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Die Klimaschutzerklarung der deutschen Wirtschaft

Auf der ersten internationalen Klimaschutzkonferenz, die 1995 in Berlin stattfand,
verpflichtete sich Deutschland, den AusstoR an Treibhausgasen bis 2012 um 21 % zu
reduzieren. Zu den Treibhausgasen zihlen neben Kohlendioxid (CO2) und Methan
(CH4) das klimapotente Lachgas (N20), Schwefelhexafluorid (SFs), Fluorkohlenwas-
serstoffe (FKW) und halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW).

Die deutsche Wirtschaft beteiligt sich aktiv an der Erfiillung dieser Minderungszu-
sage. Im Marz 1995 wurde zwischen der damaligen Bundesregierung und dem
Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) sowie 16 Unternehmensverbanden
eine freiwillige Vereinbarung geschlossen, die vorsah, die spezifischen C02-
Emissionen und den spezifischen Energieverbrauch der deutschen Wirtschaft bis
2005 um bis zu 20 % zu senken. Basisjahr dieser Vereinbarung war 1987.

Im Mérz 1996 wurde diese Selbstverpflichtung zwischen der Bundesregierung und
der deutschen Wirtschaft aktualisiert, prazisiert und erweitert. Als neues Bezugsjahr
wurde 1990 gewdhlt und die Vereinbarung wurde von zwei weiteren Verbanden
unterstiitzt. 12 der insgesamt 18 Verbande legten sich auf eine Minderung der abso-
luten CO2-Emissionen fest. Im Gegenzug sagte die Bundesregierung zu, dieser
privatwirtschaftlichen Initiative Vorrang vor ordnungsrechtlichen MaRnahmen zu
geben.

Im Vorfeld der in Den Haag stattfindenden Klimaschutzkonferenz schlossen die
Bundesregierung und die deutsche Wirtschaft die ,Erweiterte Vereinbarung zur
Klimavorsorge“. Diese vom 9. November 2000 stammende Vereinbarung wurde
auler vom BDI vom Verband der Elektrizitatswirtschaft (VDEW), dem Bundesver-
band der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW)® und dem Verband der
Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft (VIK) unterzeichnet und von weiteren
14 Verbénden des Produzierenden Gewerbes getragen. Zusatzlich hinzu kamen am
27. Juni 2001 und am 30. Mai 2002 die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie sowie
der Steinkohlenbergbau, vertreten durch den Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie (ZVEI) bzw. den Gesamtverband Steinkohle (GVSt). Zudem hat
der Mineraldlwirtschaftsverband (MWV) im September 2001 eine die Raffinerien
betreffende Klimaschutzerklarung ausgesprochen. Zuvor hatte der MWV bereits
eine Klimaschutzerklarung fiir den Warmemarkt abgegeben.

© VDEW und BGW haben sich im Herbst 2007 zu einem gemeinsamen Verband, dem Bundes-
verband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW), zusammengeschlossen.



Die ,,Erweiterte Vereinbarung zur Klimavorsorge“ hat bis heute Giiltigkeit. Darin
verpflichtete sich die deutsche Wirtschaft, die spezifischen CO2-Emissionen bis 2005
um 28 % gegeniiber 1990 zu senken. Dariiber hinaus wurde bis 2012 eine Reduzie-
rung der spezifischen Emissionen der sechs Kiotogase - gemessen in CO2-
Aquivalenten - um 35 % zugesagt, ebenfalls gegeniiber dem Basisjahr 1990 (Uber-
sicht 1, BDI 2000). Die Bundesregierung und die deutsche Wirtschaft streben an,
damit die Emissionsvolumina im Jahre 2005 um zusatzlich 10 Mill. T CO2 und im Jahr
2012 nochmals um zusétzlich 10 Mill. t CO:-Aquivalente gegeniiber der bisherigen
Selbstverpflichtungserklarung zu senken.

In Ergdnzung dazu ist am 25. Juni 2001 eine spezielle Vereinbarung zur Forderung
der CO:-Minderungen durch die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung getroffen
worden, mit der von 1998 bis 2005 eine Emissionsminderung von 10 Mill. t, bis 2010
sogar von bis zu 23 Mill. t erreicht werden soll. Durch dieses MaRnahmenbiindel,
namlich die Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland
und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO2-Emissionen und der Forde-
rung der Kraft-Warme-Kopplung in Ergénzung zur Klimavereinbarung vom
9.11.2000, sollen bis 2012 mindestens 43 Mill. t CO2 vermieden werden.

Im Gegenzug bekréftigte die Bundesregierung bei erfolgreicher Umsetzung und
gemeinsamer Weiterentwicklung der Vereinbarung ihren Verzicht auf ordnungs-
rechtliche MaRnahmen, wie die Einfiihrung eines Energieaudits. Davon unberiihrt
bleibt die Umsetzung von EU-Recht. So wurde im Jahr 2004 die EU-Emissions-
handelsrichtlinie 2003/87/EG zu nationalem Recht. Die Bundesregierung wird sich
dafiir einsetzen, dass der an der Vereinbarung teilnehmenden Wirtschaft auch bei
der Fortentwicklung der 6kologischen Steuerreform im internationalen Vergleich
keine Wettbewerbsnachteile entstehen und u.a. auch angesichts der ausstehenden
europdischen Harmonisierung der Energiebesteuerung die Nettobelastung der
Unternehmen einen tragbaren Selbstbehalt nicht libersteigt. Bei einer EU-weiten
Harmonisierung der Energiebesteuerung wird sich die Bundesregierung fiir wett-
bewerbskonforme Losungen einsetzen. Dies gilt im Hinblick auf ein moglichst ein-
heitliches Niveau der Steuersatze, auf einheitliche Steuergegenstinde und Bemes-
sungsgrundlagen.

Die Bundesregierung hat die Anstrengungen der Wirtschaft zur Klimavorsorge
bereits beim Einstieg in die 6kologische Steuerreform in Form eines Spitzenaus-
gleichs anerkannt (BDI 2000). Die deutschen Behdorden haben den Spitzenausgleich
bei der 6kologischen Steuerreform gemaR Ziff. 51.1(a) der Umweltschutzleitlinien
bei der Europaischen Kommission angemeldet (EU 2002: 12). Nach diesen Leitlinien
konnen mit EU-Mitgliedstaaten Steuerbefreiungen fiir Wirtschaftszweige vereinbart



werden, die wahrend der Zeit der Freistellung Umweltschutzziele verwirklichen,
wie dies mit der Erweiterten Vereinbarung zur Klimavorsorge aus dem |ahr 2000
beabsichtigt ist. Die dabei erzielten Fortschritte miissen von einem unabhéngigen
Institut iiberwacht werden (EU 2002: 13).

Die europdischen Leitlinien zur Steuerbefreiung werden durch das deutsche
Stromsteuergesetz (StromStG) und das deutsche Energiesteuergesetz (EnergieStG)
konkretisiert. So werden die Steuerentlastungen nach §10 StromStG und
§ 55 EnergieStG fiir Unternehmen des Produzierenden Gewerbes (sog. Spitzenaus-
gleich) tiber den 31.12.2011 hinaus bis zum 31.12.2012 nur dann gewdhrt, wenn die
Bundesregierung im Jahr 2011 feststellt, dass zu erwarten ist, dass die in der Klima-
schutzvereinbarung genannten Emissionsminderungsziele bis zum 31.12.2012 in
Héhe von 100 % erreicht werden.

Die Bundesregierung hat ihre Feststellung zur Erreichung der in der Klimaschutz-
vereinbarung genannten Emissionsminderungsziele jeweils auf der Grundlage eines
von einem unabhdngigen wirtschaftswissenschaftlichen Instituts erstellten Berichts
zu treffen.

Getragen wird die erweiterte Klimavereinbarung nunmehr von 19 Einzel-
verpflichtungen (Ubersicht 1). Basisjahr fiir alle Selbstverpflichtungen ist 1990. Mit
Ausnahme der Erklarung der Allgemeinen Elektrizitatswirtschaft beziehen sich die
Minderungszusagen auf das |ahr 2012. Deren Spektrum ist vielféltig: Die Redukti-
onsziele beziehen sich nicht immer unmittelbar auf die Hohe der abso/uten, in CO2-
Aquivalenten ausgedriickten Treibhausgasemissionen, sondern héufig in mittelba-
rer Weise auf die Minderung der spezifischen Treibhausgasemissionen oder auf die
des spezifischen Energieverbrauchs. So haben sich einige Industriebranchen, wie
etwa die Allgemeine Stromwirtschaft oder das Gasfach, zu absoluten Emissions-
minderungen verpflichtet, wahrend die Mehrheit der Industriesektoren spezifischen
Emissionsminderungen zugesagt hat. In der weit iiberwiegenden Zahl aller betei-
ligten Industriesektoren sind dabei lediglich CO2-Emissionen relevant.

Die an der Klimavereinbarung beteiligten Sektoren haben einen Anteil von fast
vier Fiinftel am Energieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes. Fast 75 % der
nationalen COz2-Emissionen von 1990 sind durch die Klimavereinbarung beriicksich-
tigt. Im Basisjahr 1990 wurden 792,3 Mill. t von den beteiligten Wirtschaftszweigen
emittiert, wahrend nach Angaben des Umweltbundesamtes deutschlandweit rund
1032 Mill. t an CO: freigesetzt wurden (UBA 2008: 44).



Durch die Beteiligung einer Vielzahl von Wirtschaftssektoren an der Klimavorsor-
gevereinbarung wird nicht nur der Ausstol} der Treibhausgase des Produzierenden
Gewerbes beriicksichtigt. Mit der Einbindung der Allgemeinen Elektrizitats-
wirtschaft, bei der die weitaus groBte Menge an CO2-Emissionen anfdllt, der Mine-
ralolwirtschaft sowie des Gasfachs wird auch ein groRRer Teil des Energieverbrauchs
der privaten Haushalte in die Betrachtung einbezogen. Durch die Erfassung der
Produktionsmenge von leichtem Heizol, zu dem auch Dieselkraftstoff gezéhlt wird,
ist teils auch der Verkehrssektor beriicksichtigt.

Ubersicht 1
Klimaschutzerklarungen der deutschen Wirtschaft

Minderungszusagen gegeniiber 1990

Allg. Elektrizitatswirtschaft Absolute CO.-Emissionen um 25 Mill. t bis 2015 auf 2015
264 Mill. t CO2

Chemische Industrie 35 bis 40 % des energiebedingten spezifischen 2012
Energieverbrauchs
45 bis 50 % der CO.-Aquivalente der energiebeding- 2012
ten C0O2- und N.O-Emissionen

Eisenschaffende Industrie 22 % der spezifischen CO.-Emissionen pro t Rohstahl 2012

Elektrotechnik- und Elek- 40 % der spezifischen CO-Emissionen pro Mill. € 2012

tronikindustrie

Feuerfestindustrie 35 % der spezifischen CO-Emissionen 2012

Gasfach 45 Mill. t CO>-Aquivalente pro Jahr an klimarelevan- 2012
ten Gasen

Glasindustrie Bis zu 20 % der spezifischen CO-Emissionen pro t 2012
Glas

Industrielle Kraft-Warme-  Kein konkretes Klimaschutzziel (zur Vermeidung von 2012

Wirtschaft Doppelzahlungen)

Kaliindustrie 69 % der spezifischen CO,-Emissionen pro t 2012
verarbeitetem Rohsalz
79 % der absoluten CO.-Emissionen

Kalkindustrie 15 % der brennstoffbedingten spezifischen C0-- 2012
Emissionen pro t Kalk

Keramische Fliesen und 30 % der spezifischen CO2-Emissionen pro t Fliesen 2012

Platten und Platten

Mineraldlwirtschaft 10 % der spezifischen CO2-Emissionen der Raffinerien 2012

pro t Bruttoraffinerieerzeugung
Steigerung des durchschnittlichen Jahresnutzungs-




grades der Olheizungsanlagen um 27 bis 30 %

Nichteisen-Metallindustrie 24 % des spezifischen Energieverbrauchs pro t 2012
NE-Metalle
Steinkohlenbergbau 75 % der absoluten CO.-Emissionen 2012

70 % der Methan-Emissionen

Textilindustrie 59 % der absoluten CO.-Emissionen 2012

Zellstoff- und Papier- 35 % der spezifischen CO.-Emissionen pro t Papier 2012

industrie

Zementindustrie 28 % der energiebedingten spezifischen CO.-Emissio- 2012
nen pro t Zement

Ziegelindustrie 28 bis 30 % der spezifischen CO.-Emissionen pro t 2012
Ziegel

Zuckerindustrie Verringerung der spezifischen CO-Emissionen auf 79 2012

bis 85 kg/t Riiben (Minderung von 44,1 % bis 48,0 %)

Nach Angaben der Verbdnde.

Eine Besonderheit ergibt sich fiir den Sektor der Elektrizitdtserzeugung. Anlagen
zur Stromerzeugung werden groBtenteils von Unternehmen der allgemeinen Elek-
trizitatswirtschaft betrieben. Fiir diese hat stellvertretend der VDEW eine Selbstver-
pflichtungserklarung abgegeben. Daneben werden in geringerem Umfang auch von
der Industrie Anlagen zur Eigenstromerzeugung betrieben. Diese wird in Fragen
der Energiewirtschaft vom VIK betreut. Der Energieverbrauch der industriellen
Anlagen wird vom jeweiligen Branchenverband erfasst. Um Doppelzdhlungen des
Energieverbrauchs zu vermeiden, wurde vom VIK auf eine Spezifizierung eines
Klimaschutzziels verzichtet.

Wie von der Europdischen Kommission gefordert und in § 55 EnergieStG und §10
StromStG in nationales Recht umgesetzt, soll die Bundesregierung ihre Feststellung
bzgl. der Erreichung der in der Klimaschutzvereinbarung genannten Emissionsmin-
derungsziele in den Jahren 2009, 2010 und 2011 auf der Grundlage eines von einem
unabhangigen wirtschaftswissenschaftlichen Institut erstellten Berichts treffen. Fiir
den Bericht zur Feststellung der Zielerreichung im Jahr 2010 wurde das Rheinisch-
Westfélische Institut fiir Wirtschaftsforschung (RWI) mit dieser Aufgabe betraut. Mit
dem vorliegenden Monitoringbericht wird diese Aufgabe auftragsgemaR fiir das
Berichtsjahr 2010 wahrgenommen. Ein Uberblick iiber die Ergebnisse wird im
folgenden Abschnitt dargestellt. Ein erganzender Bericht zur Verifikation der Ver-



einbarung zur Minderung der CO2-Emissionen und der Forderung der Kraft-Warme-
Kopplung in Ergédnzung zur Klimavereinbarung 2000 folgt.



Uberblick iiber die seit 1990 erzielten Emissionsminderungen

Die an der Vereinbarung zur Klimavorsorge beteiligten Sektoren konnten die C0.-
Emissionen bis zum Jahr 2010 um 196,3 Mill. t bzw. um 24,8 % gegeniiber 1990
verringern (Tabelle 1). Die beteiligten Sektoren konnten im Jahr 2010 mehrheitlich
ihren CO2-Ausstol auf niedrigem Niveau stabilisieren oder gar weiter absenken. Zu
den Sektoren mit den umfangreichsten prozentualen Emissionsminderungen ge-
geniiber 1990 zdhlen der Steinkohlenbergbau (-82,6 %), die Kaliindustrie (-79,2 %)
und die Textilindustrie (-67,2 %). Die hochsten absoluten CO2-Einsparungen erzielte
mit 46,8 Mill. t das Gasfach, gefolgt von der Allgemeinen Stromwirtschaft mit
41,0 Mill. t. Die Papierindustrie wies zwar hohere Emissionen als im Basisjahr auf,
die im gleichen Zeitraum um knapp 82 % gestiegene Produktion (Tabelle 3) zeigt
aber auch hier deutlich die gelungene Entkopplung von Produktion und CO2-
AussstoR.

Die Schaubilder 1 und 2 fassen den Stand der CO:-Reduktionsminderungen zu-
sammen. Die individuellen Reduktionszusagen der an der Klimaschutzvereinbarung
beteiligten Sektoren dienen dem iibergeordneten Ziel, die spezifischen Emissionen
gegeniiber 1990 um 35 % zu reduzieren. Dieses fiir 2012 gesetzte Ziel war im Jahr
2010 erfiillt; der aus samtlichen Emissionsminderungszielen mit Hilfe des arithmeti-
schen Mittels berechnete mittlere Zielerreichungsgrad lag bei 113,7 % (Ubersicht 2)
Demnach wurde das in der Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesre-
publik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge vom 9. Novem-
ber 2000 (Klimaschutzvereinbarung) genannte Emissionsminderungsziel zum 31.
Dezember 2010 erfiillt. Daher kann davon ausgegangen werden, dass das gesetzte
Ziel auch zum 31. Dezember 2012 zu 100 % erreicht wird.

Im Jahr 2010 waren 18 der 22 Emissionsminderungsziele erreicht, einige Zielmar-
ken wurden sogar erheblich iiberschritten. Lediglich 3 Sektoren sind noch deutlich
von ihren Zielen fiir 2012 entfernt. Dies sind neben der Eisenschaffenden Industrie
die Ziegelindustrie und der Sektor der keramischen Fliesen und Platten. In der
Ziegelindustrie und im Sektor der keramischen Fliesen und Platten fiihren gestiege-
ne Qualitdtsanforderungen seitens der Kunden zu steigenden spezifischen Emissio-
nen. So besteht eine zunehmende Nachfrage nach dickeren oder witterungshestan-
digeren Produkten, deren Herstellung einen hoheren Energieaufwand erfordert.



Tabelle 1

Absolute CO-Emissionen der an der Klimavorsorgevereinbarung beteiligten Bran-
chen

1990 bis 2010; gerundete Werte in Mill. t

Allg. Stromwirtschaft 289,0 266,0 267,0 261,0 242,0 248,0 -14,2%

Chemische Industrie! 89,3 56,8 53,8 59,9 50,0 47,6 -46,7 %
Eisenschaff. Industrie 70,0 65,5 60,2 62,8 46,2 60,8 -13,1 %
Elektroindustrie 9,3 7.7 8,0 8,2 9,0 9,2 -1,1 %
Feuerfestindustrie 0,8 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4  -50,0%
Fliesen und Platten 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 -42,9 %
Gasfach 127,7 [\TA 87,2 83,1 81,9 80,9 -36,6%
Glasindustrie 6,3 6,4 5,9 6,1 5,6 5,6 -11,1 %
Kaliindustrie 4,8 1,0 1,2 1,2 0,8 1,0 -79,2 %
Kalkindustrie 3,2 2,8 2,5 2,7 2,3 2,5 -21,9 %

Mineraldlwirtschaft

- 0
(Raffinerien) 22,8 20,6 21,3 20,0 18,8 18,0 21,1 %

Mineraldlwirtschaft 1045 88,9 84,2 82,6 82,0 816 21,9 %

(Warmemarkt)

NE-Metallindustrie 14,6 14,3 14,3 14,0 9,6 1,6 -20,5%
Papierindustrie 14,4 14,4 12,6 14,8 14,4 15,2 +5,5 %
Steinkohlenbergbau 9,2 3.4 2,4 1,8 1,5 1,6 -82,6 %
Textilindustrie 5.8 3,6 3,0 2,3 2,0 1,9 67,2 %
Zementindustrie 12,0 9,2 6.4 6.4 55 5.4  -55,0%
Ziegelindustrie 2,4 2,4 1,5 1,5 1,3 1,4 -41,7 %
Zuckerindustrie 4,6 2,4 2,1 2,0 2,0 2,0 -56,5 %
Insgesamt 7914  660,7 6345  631,2 5756 5951 -24,8 %
Minderung (in %) - 16,5% 19,8% 20,2% 27,3% 24,8 %

Nach Angaben der beteiligten Verbande. - Im Gegensatz zur Eisenschaffenden Industrie
spiegeln die Werte fiir die Chemische Industrie alleinig die energetisch bedingten C0z-
Emissionen wider, ohne Beriicksichtigung der rohstoffbedingten Emissionen.



Ubersicht 2
Zielerreichungsgrade fiir die Emissions- und Energieminderungsziele

Allgemeine Elektrizitatswirtschaft (absolutes Ziel bis 2015) 164,0 %
Chemische Industrie (absolutes Ziel) 103,8 %
Eisenschaffende Industrie 59,1 %
Elektrotechnik- und Elektroindustrie 108,8 %
Feuerfestindustrie 100,3 %
Gasfach (absolutes Ziel) 104,0 %
Glasindustrie 142,0 %
Kaliindustrie (absolutes Ziel) 100,8 %
Kaliindustrie 100,1 %
Kalkindustrie 90,0 %
Keramische Fliesen und Platten 60,7 %
Mineraldlwirtschaft (Raffinerien) 200,0 %
Mineraldlwirtschaft (Warmemarkt) 103,7 %
Steinkohlenbergbau (absolutes Ziel) 110,1 %
Steinkohlenbergbau (Methan-Emissionen, absolutes Ziel) 122,6 %
Textilindustrie (absolutes Ziel) 113,9 %
Zellstoff- und Papierindustrie 120,0 %
Zementindustrie 176,4 %
Ziegelindustrie 44,6 %
Zuckerindustrie 107,9 %
NE-Metallindustrie 1433 %

Chemische Industrie 124,3 %

Eigene Berechnungen.



Schaubild 1

Zielerreichungsgrade fiir die CO.-Emissionsminderungszusagen

Stand 2010, in %

Allgemeine Elektrizitatswirtschaft
(absolutes Ziel bis 2015)

Chemische Industrie (absolutes Ziel)
Eisenschaffende Industrie
Elektrotechnik- und Elektroindustrie
Feuerfestindustrie

Gasfach (absolutes Ziel)
Glasindustrie

Kaliindustrie (absolutes Ziel)
Kaliindustrie

Kalkindustrie

Keramische Fliesen und Platten
Mineraldlwirtschaft (Raffinerien)
Mineraldlwirtschaft (Warmemarkt)

Steinkohlenbergbau (absolutes Ziel)

Steinkohlenbergbau
(Methan-Emissionen, absolutes Ziel)

Textilindustrie {absolutes Ziel)
Zellstoff- und Papierindustrie
Zementindustrie
Ziegelindustrie

Zuckerindustrie

Eigene Berechnungen.

|

|

|

|

|

|

|

I

|

1 | !
1 ! I
I i i
| i i
I ;
I
[l ] !
| 1 I I |
0 50 100 150 200 250




Auch bei der Eisenschaffenden Industrie fiihren strukturelle Veranderungen, die
zum Zeitpunkt der Abgabe der Reduktionsverpflichtung nicht erkennbar waren, zu
niedrigen Zielerreichungsgraden. So legte der Anteil von Elektrostahl von etwa
20 % im Jahr 1990 auf knapp 30 % im Jahr 2010 zu, wahrend gleichzeitig die herge-
stellte Rohstahlmenge nahezu konstant blieb. Aus diesem Grund ist die Rohstahler-
zeugung als Bezugsbasis bei der Berechnung der spezifischen CO2-Emissionen
ungeeignet, zumal die Rohstahlerzeugung nur einen Teilausschnitt der energiein-
tensiven Produktion darstellt. Tatsachlich bilden beispielsweise warmgewalzte
Stahlfertigprodukte das Endresultat der Produktion. Der Energieverbrauch fiir das
Warmwalzen und die somit in den Walzwerken anfallenden CO2-Emissionen schla-
gen bei der Berechnung der spezifischen Emissionen pro Tonne Rohstahl erhéhend
zu Buche.

Einige Verbande haben mehrere Ziele formuliert. So besitzt die Mineraldlwirt-
schaft zwei Zielvereinbarungen, eine fiir den Bereich der Raffinerien und eine
Vereinbarung fiir den Warmemarkt, wahrend die Chemieindustrie sowohl eine
absolute Treibhausgas-Reduktion als auch eine Senkung des spezifischen Energie-
verbrauchs anstrebt (Schaubild 2). Die Nichteisenmetall-Industrie hat hingegen
lediglich die Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs zum Ziel.

Schaubild 2

Zielerreichungsgrade der Zusagen zur Minderung des spezifischen Energiever-
brauchs fiir 2012

Stand 2010, in %
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NE-Metallindustrie
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Eigene Berechnungen.




Einen Uberblick iiber die CO2-Emissionsreduktionen der einzelnen Sektoren gibt
Tabelle 2. Die Emissionen der Zuckerindustrie betrugen beispielsweise im Jahr 2010
noch 45 % des Wertes des |ahres 1990. Die Allgemeine Stromwirtschaft konnte ihre
absoluten CO2-Emissionen im selben Zeitraum um 14,2 % senken.

Tabelle 2

Index der CO2-Emissionen der an der Klimavorsorgevereinbarung beteiligten Bran-

chen
1990 bis 2010

Allg. Stromwirtschaft
Chemische Industriel
Eisenschaff. Industrie
Elektroindustrie
Feuerfestindustrie
Fliesen und Platten
Glasindustrie
Kaliindustrie
Kalkindustrie

Mineraldlwirtschaft
(Raffinerien)

NE-Metallindustrie
Papierindustrie
Steinkohlenbergbau
Textilindustrie
Zementindustrie
Ziegelindustrie
Zuckerindustrie

Insgesamt

Eigene Berechnungen nach Angaben der am Monitoring beteiligten Branchen.

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

100.0

100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

100,0

92.0
63.6
93.6
82.8
50.0

7.4
73.9
101.6

20.8

90.4
85.1
97.9
100.0
37.0
62.1
76.7
78.2

92.4
60.2
86.0
86.0
50.0
.4
68.3
93.7

25.0

78.1

93.4
80.6
97.9
87.5
26.1
517
53.3
771

90.3
67.1
89.7
88.2

50.0
57.1
65.1
96.8

25.0

84y.4

87.7
79.0
95.9
102.8
19.6
39.7
53.3
78.9

83.7
56.0
66.0
96.8
37.5
57.1
64.1
88.9
16.7

7.9

82.5
78.5
65.8
100.0
16.3
34.5
45.8
75.6

85.8
53.3
86.9
98.9
50.0
57.1
63.4
88.9

20.8

78.1

78.9
78.1
79.5
105.6
17.4
32.8
45.0
78.4

Ergdnzend zur Berechnung des arithmetischen Mittels der Zielerreichungsgrade
wird im Folgenden eine weitere Berechnungsmethode aufgefiihrt, die jedoch nicht



Grundlage fiir die Verhandlungen zwischen der Bundesregierung und der Europai-
schen Kommission war und daher nicht fiir die Anwendung der §§ 55 EnergieStG
und 10 StromStG maRgeblich ist. Um die spezifischen Emissionswerte zu ermitteln,
werden bei dieser Berechnungsmethode der in Tabelle 2 dargestellte Gesamtindex
der absoluten Emissionen durch einen Produktionsindex dividiert, mit dem der
groBen Heterogenitdt der Produkte der beteiligten Sektoren Rechnung getragen
wird. Mit Hilfe eines Produktionsindex wird die Verdnderung des Produktionsaus-
stoBes unterschiedlicher Sektoren in einem bestimmten Zeitraum gemessen (Tabel-
le 3). Formal ist ein Produktionsindex ein gewogenes arithmetisches Mittel der
Veranderungen des Outputs der einzelnen Sektoren.

Tabelle 3

Produktionsmesszahlen der an der Klimavorsorgevereinbarung beteiligten Bran-
chen

1990 bis 2010

Allg. Stromwirtschaft 15,5 % 100,0  108,1 12,1 10,4 102,6  107,4
Chemische Industriet 22,7 % 100,0 119,8 132,01  140,1 128,0  142,6
Eisenschaff. Industrie 4,3 % 100,0  105,6 101,4  104,4 74,5 90,1
Elektroindustrie 36,5 % 100,0 1377 153,3 18,6  141,9  176,0
Feuerfestindustrie 0,3 % 100,0 75,6 76,6 85,6 80,8 72,3
Fliesen und Platten 0,1% 100,0 79.9 80,8 76,3 66,0 64,7
Glasindustrie 2,2 % 100,0 129,7 118,2 127,8 14,9  124,2
Kaliindustrie 0,0 % 100,0 68,8 73.3 70,2 39,1 66,4
Kalkindustrie 0,1 % 100,0 95,4 92,2 98,3 79,5 88,7
Mineraldlwirtschaft 3,5 % 100,0  109,4 116,6 11,5 104,6 99,0
NE-Metallindustrie 3,4 % 100,0  128,4 127,1  133,8  104,0 124,1
Papierindustrie 2,4 % 100,0 142,3 125,6  155,8  163,4 181,7
Steinkohlenbergbau 1,7 % 100,0 47,7 35,4 24,5 19,8 18,5
Textilindustrie 3,1% 100,0 66,0 54,9 52,7 42,6 31,3
Zementindustrie 0,7 % 100,0 102,5 93,2 101,4 90,7 89,7
Ziegelindustrie 0,5 % 100,0  115,0 79,2 72,7 61,4 67,0
Zuckerindustrie 0,5 % 100,0 91,4 82,9 71,7 85,4 81,3
Produktionsindex 100,0 121,2 129,1  142,2 19,7 138,1

Eigene Berechnungen nach Angaben der am Monitoring beteiligten Branchen.




Als Gewichte dienen die Anteile der einzelnen Sektoren an der Bruttowertschdp-
fung des Jahres 2000 aller an der Klimavorsorgevereinbarung beteiligten Sektoren.
Diese Gewichte kénnen aus den Angaben des Statistischen Bundesamtes berechnet
werden (StaBuA 2009) und sind zusammen mit den Veranderungen der Produktion
der einzelnen Sektoren in Tabelle 3 wiedergegeben. Nach dem in Tabelle 3 angege-
benen Index lag die Produktion der an der Klimavorsorgevereinbarung beteiligten
Sektoren im Jahr 2010 um 38,1 % hdher als 1990. Zum Vergleich: Nach Angaben des
Statistischen Bundesamtes stieg der Produktionsindex fiir alle am Monitoring betei-
ligten Gewerbe zwischen 1991 und 2010 um etwa 17,3 % (StaBuA 2011a).

Gleichzeitig sanken die CO2-Emissionen aller an der Klimavorsorgevereinbarung
beteiligten Sektoren zwischen 1990 und 2010 von 791,4 auf 595,1 Mill. t, mithin um
24,8 % (Tabelle 1). Die Division der in Tabelle 4 angegebenen Reihe der Messzahlen
der CO2-Emissionen durch die Werte des Produktionsindexes ergibt die Entwicklung
der spezifischen Emissionen relativ zum Jahr 1990. 2010 lagen die spezifischen
Emissionen demnach bei 56,2 % des Wertes fiir das Jahr 1990 (Tabelle 4). Dies
entspricht einer Reduktion von 43,8 %. Fiir das spezifische Reduktionsziel von 35 %
fir 2012 lage der Zielerreichungsgrad nach dieser Berechnungsmethode bei
125,1 %.

Tabelle 4

Spezifische CO2-Emissionen der an der Klimavorsorgevereinbarung beteiligten
Sektoren

1990 bis 2010; Reduktionsziel 35%

Produktionsindex 100,0 121,2 129,1 142,2 119,7 138,1
C0:-Emissionen 100.0 78.2 711 78.9 75.7 71.6
Spezifische Emissionen 100.0 64.6 59.7 55.5 63.3 56.2
Reduktion (in %) - -35.4%  -403%  -44.5% @ -36.7%  -43.8%
Zielerreichungsgrad (in %) - 1013%  15.1%  127.1% 105.0%  125.1%

Eigene Berechnungen nach Angaben der am Monitoring beteiligten Branchen.




1. Die Kaliindustrie

Das Kerngeschéft der Kaliindustrie besteht aus der Herstellung von mineralischen
Diingemitteln fiir die Agrarwirtschaft und der Produktion von Industriesalzen. Ein
grofRer Teil der Industriesalze wird zur Herstellung von Chlor und Kaliumhydroxid
(Kalilauge) eingesetzt. Kleinere Mengen werden als hochreine Salze in der Pharma-
zeutischen Industrie, zur Herstellung von Nahrungsmitteln oder in der Tierernah-
rung verwendet. Bis zum Jahr 2000 war der Welt-Kalimarkt von einem erheblichen
Uberangebot geprigt, auf das in Deutschland mit dem Abbau unrentabler Kapazita-
ten und der Konzentration auf nur noch wenige Produktionsstandorte reagiert
wurde. Aufgrund einer anhaltend positiven Nachfrageentwicklung - insbesondere
auf den Markten Lateinamerikas und Asiens - konnte die riicklaufige Entwicklung
seit Anfang der 1990er |ahre durchbrochen werden. Die stark gestiegene weltweite
Nachfrage nach Kaliprodukten - insbesondere aus Schwellenlandern wie China -
hat dazu gefiihrt, dass die Produktionskapazitaten der Kaliindustrie national und
international bis weit in das Jahr 2008 weitgehend ausgelastet waren
(K+S 2008b: 11, 86). Erst in den letzten Monaten des Jahres 2008 kam es im Zuge der
Finanz- und Wirtschaftskrise zu einem erheblichen Riickgang der Nachfrage
(K+S 2009a). Nachdem sich der weltweite Kaliabsatz 2009 fast halbierte und die
Rohsalzverarbeitung der deutschen Kaliindustrie um 44 % sank (K+S 2010: 3), war
2010 eine deutliche Erholung zu verzeichnen. Die Rohsalzverarbeitung in Deutsch-
land stieg um fast 70 % auf 34,6 Mill. t. Rund die Hélfte des Umsatzes wird im
europaischen Raum erzielt (K+S 2011b: 82).

Verbandsaufgaben fiir den deutschen Kali- und Steinsalzbergbau werden vom
Verband der Kali- und Salzindustrie - VKS e.V. mit Sitz in Berlin (frither Kaliverein,
Kassel) wahrgenommen. Dieser stellt fiir das Monitoring auch die maRgebliche
Datenbasis zur Verfiigung. Zudem publiziert das Statistische Bundesamt (StaBuA) in
der Fachserie 4, Reihe 4.1.1, Werte zum jahrlichen Verbrauch verschiedener Ener-
gietrdger und zum Stromeinsatz. Die Kaliindustrie wird in der Klassifikation der
Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) unter der Kennziffer 08.91 (,Berghau
auf chemische und Diingemittelminerale*) gefiihrt (StaBuA 2008).

Zwischen diesen beiden Datenquellen ergeben sich jedoch erhebliche Differenzen,
die vornehmlich auf eine abweichende Klassifikation der Unternehmensteilbereiche
zuriickzufiihren sind. Wéhrend das Statistische Bundesamt den energieintensiven
Teilbereich der Weiterverarbeitung des Kalirohsalzes der Herstellung von chemi-
schen Grundstoffen und damit der Chemischen Industrie zuordnet, ist diese Produk-



tionsstufe in den Verbandsdaten enthalten (Buttermann, Hillebrand 2002: 41). Die
Meldungen des VKS liegen daher erheblich iiber den Angaben des Statistischen
Bundesamtes. Die folgenden Ausfiihrungen stiitzen sich deshalb wie bislang aus-
schlieRlich auf die Angaben des Verbandes.

Seit 1993 ist die deutsche Kaliindustrie durch die Fusion der westdeutschen Kali
und Salz AG und der ostdeutschen Mitteldeutsche Kali AG zusammengefasst in der
Kali und Salz AG. Im Jahr 2002 wurde der Geschaftsbereich Kali- und Magnesium-
produkte in eine eigenstandige Tochter (K+S KALI GmbH) ausgegliedert. Aufgrund
dieser Umstrukturierungen sind die im folgenden Abschnitt dargestellten Werte zur
Beschaftigung ab 2003 mit friiheren Jahren nur bedingt vergleichbar. Die im Bericht
verwendeten Daten basieren auf Angaben der Kali und Salz AG, die mittlerweile in
K+S AG umbenannt wurde.

Schaubild 1.1
Produktion und Energieeinsatz der Kaliindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Verbands der Kali- und Salzindustrie e.V. im Rahmen des Monitoring.

Die Kaliindustrie befand sich Anfang der 1990er Jahre in einer Krise und sah sich
mit hohen Uberkapazititen konfrontiert. Daraufhin wurde zwischen 1990 und 1992
eine Reihe von Bergwerken in Thiiringen und Niedersachsen stillgelegt und die
Produktion deutlich eingeschrankt (WV Bergbau 1994: 238). Als Folge fiel die Pro-
duktionsmenge - gemessen in Mill. t Kalirohsalzverarbeitung - zwischen 1990 und
1995 um knapp 34 % von 52,1 auf 34,4 Mill. t (Tabelle 1.3). Bis 2007 wuchs die ver-



arbeitete Rohsalzmenge um 12,7 % auf 38,8 Mill. t (RWI 2009: 29). Im Zuge der
Finanz- und Wirtschaftskrise sank die Verarbeitung 2009 um 44,3 % auf 20,4 Mill. t
Rohsalz und lag damit um fast 61 % unter der Kalirohsalzverarbeitung des Jahres
1990. Nach Auskunft des Verbandes konnte dieser Riickgang im Berichtsjahr 2010
wieder weitgehend aufgeholt werden. Die verarbeitete Rohsalzmenge erreichte mit
34,6 Mill. t das Niveau des Jahres 1995.

Wahrend die Produktion zwischen 1995 und 2008 durchschnittlich um 0,5 % pro
Jahr wuchs, blieb der Energieverbrauch seither auf etwa demselben Niveau von
rund 20 PJ (Schaubild 1.1). Dennoch zeigt die Darstellung, dass sich die Relation von
Produktion und Energieeinsatz - also die Energieeffizienz - zwischen 1990 und 2007
verbessert hat. Der Verband weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass der
abnehmende Wertstoffgehalt im Rohsalz eine héhere Rohsalzforderung mit ent-
sprechendem Energieeinsatz erfordert, um die gleiche Menge an Kaliprodukten zu
erhalten.

Zur Gewinnung und Herstellung marktfahiger Kaliprodukte wurden 2010 insge-
samt 17,3 P| Energie aus fossilen Brennstoffen und Strom eingesetzt (Tabelle 1.1).
Der Verbrauch dieser Energietrdger stieg im Berichtsjahr mit 20,6 % gegeniiber
dem Vorjahr deutlich langsamer als die Produktion. AuRerdem wurde 2010 in gro-
Rem Umfang Strom und Prozesswarme CO:-neutral erzeugt. Hierdurch wurden
3,3 PJ aus fossilen Brennstoffen bzw. Fremdstrom ersetzt (K+S 2011a: 3), die durch
das COz2-Monitoring nicht erfasst werden. Zusammen mit dieser Energie hat die
Kaliindustrie 2010 etwa 20,6 P| fiir die Rohsalzverarbeitung eingesetzt.

Tabelle 1.1
Spezifischer Energieverbrauch der Kaliindustrie
1990 bis 2010

Energieverbrauch,
(P)) 56,1 19,5 18,1 20,3 20,6 14,3 17,3

Spez. Energieverbrauch,
(MJ/1) 10775 5653 5059 532,8 562,6 703,0 499,2

Nach Angaben des Verbandes der Kali- und Salzindustrie.

Die Wirtschaftskrise fiihrte 2009 zu zahlreichen Produktionsstillstanden, ineffizien-
ten An- und Abfahrvorgangen sowie verminderten Durchsatzen (K+S 2010: 2). Hier-
durch wurde die Energieeffizienz der Rohsalzgewinnung erheblich verringert. Mit
einem Verbrauch von 499 M| je Produktionstonne hat die Kaliindustrie dagegen



2010 erstmals weniger als die Halfte an fossilen Energietragern und Strom je Tonne
verarbeiteten Rohsalzes eingesetzt als noch 1990 (Tabelle 1.1).

Nach Angaben der K+S AG wurde 2010 mit 7 900 Beschaftigten ein Umsatz von gut
1,8 Mrd. € erwirtschaftet (K+S 2011b: Ug). Dank der gestiegenen Nachfrage konnte
der Umsatz von 1995 bis 2008 mehr als verdreifacht werden. 2010 lag er mehr als
2,5-mal so hoch. Die Beschaftigung sank dagegen seit 1995 um 3,4 % (Schau-
bild 1.2).

Schaubild 1.2
Umsatz und Beschéftigung in der Kaliindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Verbands der Kali- und Salzindustrie e.V. im Rahmen des Monitoring.

Der Ausgangspunkt fiir Kaliprodukte wie Kali-Diingemittel und Industriesalze ist
das Kalirohsalz. Darin sind Mineralien wie Kalium, Magnesium und Schwefel ge-
bunden. Der Prozess der Gewinnung marktfahiger Kaliprodukte umfasst im Wesent-
lichen zwei Produktionsschritte: Den Abbau des Kalirohsalzes und die Rohsalzauf-
bereitung und -verarbeitung, bei der die enthaltenen Mineralsalze von den anderen
Bestandteilen getrennt werden.

Das Rohsalz wird in Deutschland unter Tage mittels Bohr- und Sprengarbeiten
gewonnen und durch Bandanlagen zum Schacht und anschlieRend mittels GefaR-
forderung nach iiber Tage transportiert, um dort der Weiterverarbeitung unterzo-
gen zu werden. Energierelevant sind dabei der Betrieb der Forderanlagen, die



Antriebsmotoren der (fahrbaren) Geratschaften mit Elektro- und Dieselantrieb
sowie Beleuchtung und Frischluftzufuhr.

Fir die Aufbereitung des Rohsalzes zu verkaufsfahigen Kaliprodukten stehen
grundsatzlich drei Verfahren zur Verfiigung (WV Bergbau 1994: 229-231): Das HeiR-
l6severfahren, das Flotationsverfahren und das elektrostatische Verfahren. Das
HeiRldseverfahren ist das dlteste bekannte Verfahren zur Gewinnung von Kalium-
chlorid (KCI). Es nutzt das bei verschiedenen Temperaturen unterschiedliche Lose-
verhalten der Rohsalzbestandteile. Das Rohsalz wird dabei in eine erhitzte Loselau-
ge gegeben. Das KCl wird hierin geldst, wéahrend die anderen Bestandteile ungeldst
verbleiben und aus der Lauge ausgefiltert werden konnen. Mittels Vakuum-Kiihlung
kann das KCI wieder auskristallisiert werden. Da jedes Abbaurevier eine spezifische
Zusammensetzung des Rohsalzes besitzt, bedarf es im HeiBloseverfahren einer dem
jeweiligen Revier angepassten Loselauge, um das gebundene KCl zu separieren.

Das Flotationsverfahren vermeidet den hohen thermischen Aufwand des HeiRl6se-
verfahrens, erfordert aber vorab eine Feinvermahlung des Rohsalzes. Das gemahle-
ne Rohsalz wird in einer Flotationslauge suspendiert, der ein Flotationsmittel -
sogenannte Sammler-Reagenzien - zugesetzt wird. Diese Reagenzien binden sich
selektiv an einzelne Kristalle des Kaliumchlorids. Durch Einblasen von Luft bildet
diese Verbindung einen Schaum, der an die Oberflache der Lauge steigt und dort
mechanisch abgestreift werden kann. Der Schaum wird anschlieRend von Riick-
stdnden gereinigt und der Trocknung zugefiihrt.

Das verhédltnismaRig junge elektrostatische Verfahren zur Rohsalzverarbeitung
erfordert - ebenso wie das Flotationsverfahren - eine Feinvermahlung des Rohsal-
zes. Durch eine geeignete Behandlung werden diese Kristalle unterschiedlich elekt-
rostatisch aufgeladen und konnen so mittels eines elektrischen Feldes trocken
separiert werden. Dieses Aufbereitungsverfahren zeichnet sich dadurch aus, dass es
ohne den Einsatz von Wasser auskommt und somit keine Energie zur Trocknung
aufgewendet werden muss. Das Unternehmen K+S AG ist weltweit das einzige, dass
dieses Verfahren einsetzt. Mittlerweile wird mehr als 60 % der Kaliproduktion mit
diesem Trennverfahren aufbereitet (K+S 2009b: 46).

Sofern das resultierende Produkt in feinkristalliner Form anfallt, bedarf es einer
Nachbehandlung, da Diingemittel zum groRen Teil als Granulat nachgefragt wer-
den. Die Granulierung kann bei feuchtem Salz mittels Granuliertrommeln oder -
tellern (Aufbaugranulation) geschehen, bei trockenem Salz wird die gewiinschte
Form durch Pressgranulierung herbeigefiihrt.



Die Kaliindustrie hat 1996 eine Selbstverpflichtung zur Minderung der CO.-
Emissionen abgegeben und diese im Jahre 2001 erganzt (K+S 2005a). Im April 2008
wurde die Erklarung bis 2012 erweitert. Die spezifischen CO2-Emissionen sollen bis
2012 um 69 % gegeniiber 1990 auf 28 kg CO: je Tonne verarbeitetes Rohsalz gesenkt
und die absoluten CO2-Emissionen um 79 % auf 1,0 Mill. t verringert werden
(K+S 2008a).

Das Reduktionsziel wird auf die Menge an verarbeitetem Rohsalz bezogen und
nicht auf die Menge an verkaufsfahigen Kaliprodukten. Der Grund dafiir ist: Der
Gehalt an wertvollem Reinkali (K20) im Rohsalz variiert je nach Abbaurevier
(WV Bergbau 1994: 225), zudem nimmt er im Laufe der Jahre ab. Bergwerke mit
geringem Kaligehalt miissen entsprechend mehr Rohsalz verarbeiten, um eine
vergleichbare Menge des Endprodukts zu gewinnen.

Ubersicht 1.1
Selbstverpflichtung der Kaliindustrie

Spezifisches Ziel Bis 2012:  Verringerung der spezifischen CO2-Emissionen um
69 % auf 28 kg C02/t Rohsalzverarbeitung.

Absolutes Ziel Bis 2012:  Verringerung der absoluten CO2-Emissionen um
79 % auf 1,0 Mill. t CO-.

Basisjahr 1990

Nach Angaben des Verbandes der Kali- und Salzindustrie im Rahmen des Monitoring.

Verglichen mit den Emissionen in Héhe von fast 4,8 Mill. t CO2, die im Jahr 1990
ausgestoRen wurden, konnten vor allem bis 1995 erhebliche Einsparungen erzielt
werden (Tabelle 1.2). Seit 2002 liegt der CO2-AusstoR wieder liber dem Wert von
1995 (RWI 2007: 27). Bis 2008 stiegen die Emissionen auf 1,17 Mill. t. 2009 wurde mit
rund 0,8 Mill. t das bislang niedrigste Emissionsniveau erreicht und gleichzeitig das
fiir 2012 gesetzte Ziel einer Minderung auf 1,0 Mill. t CO2 iibertroffen. Im aktuellen
Berichtsjahr haben die Emissionen zwar wieder etwas zugenommen, das Minde-
rungsziel fiir 2012 wurde dennoch erneut erreicht. Die Minderung gegeniiber 1990
betrug 2010 knapp 80 %. Der Zielerreichungsgrad fiir die absoluten Emissionen
erreichte 100,8 %.



Tabelle 1.2
Entwicklung der absoluten CO--Emissionen der Kaliindustrie
1990 bis 2010; Minderungsziel bis 2012: -79 % auf 1,0 Mill. t CO:

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010

Emissionen 4,76 1,11 1,02 1,15 1,17 0,82 0,97
(in Mill. T)

Minderung - 76,6 78,6 75.8 75,5 829 79,6
(in %)

Zielerreichungsgrad - 97,0 99,4 95,9 95,6 104,9  100,8
(in %)

Nach Angaben des Verbandes der Kali- und Salzindustrie.

Der spezifische CO2-AusstoR ist bis 2008 um rund 65,1 % gesunken. Lag er 1995
noch bei 32,3 kg C02/t Rohsalzverarbeitung, waren es 2008 noch 31,9 kg CO/t (Ta-
belle 1.3). Die spezifischen CO:-Emissionen hatten 2000 mit 28,5 kg CO2/t das fiir
2012 gesetzte Ziel einer Minderung um 69 % fast erreicht. Seither sind die spezifi-
schen Emissionen allerdings wieder gestiegen. Dieser Trend konnte jedoch 2010
gestoppt werden: Nach Auskunft des Verbandes wurden 2010 insgesamt rund
1,1 Mill. t CO2-neutral erzeugter Fremddampf mit einem Energiegehalt von
909,9 GWh bezogen. In einer Dampfturbine wurden hieraus 236,5 GWh Strom er-
zeugt. Verglichen mit dem Bezug einer entsprechenden Menge Fremdstrom konn-
ten auf diese Weise 158 468 t CO2 vermieden werden. Die anschlieRende Nutzung
des Dampfes fiir Prozesswarme hat die Emissionen weiter gesenkt. Diese Substituti-
on fossiler Brennstoffe und von Fremdstrom hat die spezifischen Emissionen auf
28,2 kg CO>/t reduziert. Das gesetzte Ziel einer Minderung um 69 % wurde dadurch
erstmals erreicht; der Zielerreichungsgrad stieg auf 100,1 % (Tabelle 1.3).

Nachdem das Jahr 2009 in der Kaliindustrie durch einen deutlichen Riickgang der
produzierten Rohsalzmenge und des Energieverbrauchs gekennzeichnet war, konn-
ten die Auswirkungen der Finanz- und Wirtschaftskrise auf die Produktion 2010 zum
grolRen Teil wieder ausgeglichen werden (Schaubild 1.1).



Tabelle 1.3
Entwicklung der spezifischen CO-Emissionen der Kaliindustrie
1990 bis 2010; Ziel bis 2012: -69 % auf 28 kg C0/t verarbeitetes Rohsalz

Rohsalzverarbeitung, 52,1 34,4 358 38,2 36,6 204 34,6
(Mill. t)
Spez. Emissionen, 91,4 32,3 28,5 30,2 31,9 40,0 28,2
(kg CO/1)
Minderung - 64,6 68,8 66,9 65,1 56,2 69,1
(in %)
Zielerreichungsgrad - 93,7 99,8 97,0 94,3 81,4 100,1
(in %)

Nach Angaben des Verbandes der Kali- und Salzindustrie.

Substitutionen zwischen den eingesetzten Energietragern fielen in den vergange-
nen Jahren sehr unterschiedlich aus. Der Nettostrombezug nahm von 1998 bis 2004
deutlich starker zu als der gesamte Einsatz an Energie. Hierdurch stieg sein Anteil
auf 8,5 % (RWI 2008: 26). Bis 2007 wuchs dann der Einsatz des COz-armen und
ansonsten den Energiemix der Kaliindustrie dominierenden Erdgases leicht iiber-
durchschnittlich, der Bezug von Fremdstrom ging dagegen zuriick und sein Anteil
am gesamten Energieeinsatz sank auf 6,9 % (RWI 2009: 30). Seit 2009 ist der Bezug
von Fremdstrom erheblich zuriickgegangen: Zunachst sank er um 8,0 % auf 1,7 P)
und 2010 um weitere 47,2 % auf 0,9 P] (Tabelle 1.4). Gleichzeitig nahm der Ver-
brauch von Erdgas um 29,4 % auf 16,4 P| zu. Damit entfiel 2010 nur noch ein Anteil
von 5,1 % auf Fremdstrom, wahrend der von Erdgas auf 94,8 % stieg.

Der Grund fiir diese Verschiebungen innerhalb der Struktur der eingesetzten
Energietrager liegt jedoch nicht in einem geringeren Einsatz von Strom in der Kali-
industrie. Vielmehr wird bereits seit 2009 ein wachsender Teil des eingesetzten
Stroms aus Fremddampf erzeugt, der aus einer COz2-neutral betriebenen Verbren-
nung stammt. Wahrend der Dampf von einer Betreibergesellschaft bereitgestellt
wird, erfolgt die Umwandlung in Strom in Eigenregie. Dieser Strom wird jedoch im
CO2-Monitoring nicht erfasst.



Tabelle 1.4

Energiemix der Kaliindustrie
1990 bis 2010; in PJ; gerundete Werte

Rohbraunkohle 27,1 - - - - - -
Heizol, schwer 1,4 - - - - - -
Heizol, leicht - 0,05 0,03 0,05 0,01 0,01 0,03
Erdgas 19,2 16,8 17,6 18,6 18,7 12,7 16,4
Strom 8,5 2,6 0,5 1,6 1,8 1,7 0,9
Insgesamt 56,1 19,5 18,1 20,3 20,6 14,3 17,3

Nach Angaben des Verbandes der Kali- und Salzindustrie.

Die Auswirkungen der Verénderung des Energiemix spiegeln sich in der Entwick-
lung der CO2-Emissionen je Energieeinheit wider: Insgesamt sanken die Emissionen
je G seit 1990 von 84,8 kg C02/G) auf 56,4 kg C02/G] im Jahr 2010 (Tabelle 1.5).
Multipliziert man die Verringerung um 28,4 kg C02/G] mit dem Energieverbrauch
des Jahres 1990 von 56,1 P] bzw. 56,1 Mill. G], ergibt sich rein rechnerisch eine
Verringerung der absoluten Emissionen von etwa 1,6 Mill. t. Allein auf die Substitu-
tion von Energietragern entfielen mithin rund 42 % der bis 2010 reduzierten Emis-
sionen von 3,8 Mill. t CO.. Ein GroRteil davon geht auf den vollstandigen Verzicht auf
Rohbraunkohlenstaub und schweres Heizdl als Energietrager zuriick, wohingegen

das CO2-arme Erdgas zum dominierenden Energietrager wurde (Tabelle 1.4).

Tabelle 1.5

Energieverbrauch, CO:-Emissionen absolut und je Energieeinheit
1990 bis 2010

1990 1995 2000 2005 2008 2009

Emissionen 4,76 1,11 1,02 1,15 1,17 0,82
(in Mill. T)

Energieverbrauch 56,1 19,5 18,1 20,3 20,6 14,3
(in PJ)

Emissionen 84,8 57,1 56,3 56,7 56,7 51,0

(in kg CO2/G))

Nach Angaben des Verbandes der Kali- und Salzindustrie.

2010

0,97

17.3

56.4

Neben Anderungen im Energiemix konnten die Emissionsverringerungen zwi-
schen 1990 und 2010 im Wesentlichen durch Verbesserungen der Energieeffizienz



und einen geringeren Energieverbrauch aufgrund der im Vergleich zu 1990 stark
reduzierten Rohsalzverarbeitung erzielt werden. Wird der Riickgang der Produkti-
onsmenge zwischen 1990 und 2010 von 17,5 Mill. t (Tabelle 1.3) mit dem hohen
spezifischen CO2-Emissionswert von 1990 von 91,4 kg je Tonne Produktionsoutput
bewertet, ergibt sich eine Emissionsreduktion von rund 1,6 Mill. t.

Verbesserungen der Energieeffizienz schlieRlich waren iiberwiegend in der ersten
Halfte der 1990er Jahre festzustellen. Insgesamt sank der spezifische Energiever-
brauch zwischen 1990 und 2010 um mehr als die Halfte, von rund 1078 M|/t auf
rund 499 M|/t (Tabelle 1.1). Mit der Verringerung des spezifischen Verbrauchs ein-
her ging eine Reduzierung der spezifischen CO2-Emissionen. Den Beitrag der Ver-
ringerung des spezifischen Energieverbrauchs zur Minderung der spezifischen
Emissionen zeigt folgende Rechnung: Multipliziert man die Effizienzsteigerung von
rund 578 M|/t bzw. 0,578 G/t mit 84,8 kg C02/G), den Emissionen je Energieeinheit
von 1990, so ergibt sich eine Reduktion der spezifischen CO2-Emissionen durch
Effizienzsteigerungen in Hohe von 49,0 kg CO2/t. Tatsdchlich wurden 1990 jedoch
91,4 kg CO/t freigesetzt. Folglich konnten durch eine effizientere Energienutzung
und den Einsatz COz2-neutral erzeugten Stroms die spezifischen CO2-Emissionen bis
2010 um fast 54 % gesenkt werden. Bezogen auf die 1990 verarbeitete Menge in
Héhe von 52,1 Mill. t ergibt sich somit ein Einsparvolumen von knapp 2,5 Mill. t CO2.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass gegeniiber 1990 sowohl die
Verdanderung des Energietragermix und die Verbesserung der Energieeffizienz wie
auch der Riickgang der produzierten Menge den absoluten CO2-AusstoR deutlich
verringert haben. Die besseren wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und die ver-
starkte Nutzung CO2-neutraler Ersatzbrennstoffe zur Stromerzeugung haben 2010
dazu gefiihrt, dass der spezifische Verbrauch auf den niedrigsten Wert seit 1990
gesunken ist und die Emissionen trotz erheblicher Produktionssteigerung wesent-
lich langsamer zunahmen.

Die deutsche Kaliindustrie hat nach eigenen Angaben durch die Nutzung einer
optimierten Kraft-Warme-Kopplung (KWK) eine Energieeffizienz von ca. 90 % er-
reicht. Weitere Verbesserungen der Energieeffizienz sowie der absoluten und spezi-
fischen CO2-Emissionen sind damit kaum maoglich, da der erreichte Wert sehr nahe
am technischen Optimum liegt (K+S 2011a: 3).

Um die CO2-Emissionen weiter zu senken, ist die Kaliindustrie seit 2009 dazu iiber
gegangen, Erdgas durch erneuerbare Energietrager zu ersetzen. Diese Umstellung
wurde auch 2010 weiter vorangetrieben. Zu diesem Zweck wurde ein Kraftwerk fiir



Ersatzbrennstoffe in Heringen an der Werra errichtet. Eine Betreibergesellschaft
erzeugt in dieser KWK-Anlage durch den Einsatz von Ersatzbrennstoffen CO2-neutral
Frischdampf. Dieser wird anschlieRend in Eigenregie zur Stromerzeugung und
danach in der Produktion als Prozesswarme genutzt. Insgesamt ersetzt der Frisch-
dampf 909,9 GWh bzw. rund 3,3 P] aus fossilen Energietragern bzw. Fremdstrom
(K+S 2011a: 3). Die Nutzung des Frischdampfs aus dieser Anlage hat neben erhebli-
chen Einsparungen beim Einsatz des fossilen Energietragers Erdgas zu entspre-
chend geringeren COz-Emissionen gefiihrt.

Auf die Ergebnisse des Monitorings hat die Nutzung erneuerbarer Energietrager -
ebenso wie die von Sekundarbrennstoffen - indirekt Auswirkungen. Da im
Monitoring nur der Einsatz von fossilen Brennstoffen und Nettofremdstrom beriick-
sichtigt wird, verringert die Nutzung CO2-neutraler Energietrager den betrachteten
Gesamtenergieverbrauch an fossilen Brennstoffen und Fremdstrom. Ein unveran-
dertes Produktionsniveau vorausgesetzt, ergibt sich fiir die im Monitoring erfasste
Energiemenge ein geringerer spezifischer Verbrauch. Gleichzeitig werden sowohl
die absoluten als auch die spezifischen Emissionen reduziert.

Durch Umstrukturierung und Konzentration auf die wirtschaftlichsten Standorte ist
es der Kaliindustrie in den 90er Jahren gelungen, die Energieeffizienz ihrer Anlagen
erheblich zu steigern (K+S 2009a). Der AusstoR von CO: konnte bis 2010 um fast
80 % gegeniiber 1990 verringert werden. Das Minderungsziel fiir 2012, eine Verrin-
gerung der spezifischen CO2-Emissionen von 69 % gegeniiber 1990, wurde 2010 zu
100,2 % erreicht (Schaubild 1.3).



Schaubild 1.3
Zielerreichungsgrad des spezifischen Minderungsziels fiir 2012
1995 bis 2010; in %
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Eigene Berechnungen.

Das Ziel, den absoluten CO2-AusstoR um mehr als 78 % gegeniiber 1990 zu sen-
ken, wurde zwar im Jahr 2000 erreicht, bis 2008 nahmen die Emissionen aber
wieder zu. Lediglich der starke Produktionsriickgang sorgte 2009 dafiir, dass der
Zielerreichungsgrad auf 104,9 % stieg (Schaubild 1,4). 2010 konnte das Ziel einge-
halten werden (100,7 %), weil die CO2-Emissionen durch den Einsatz von Ersatz-
brennstoffen erheblich langsamer zunahmen als die Produktion.

Bis 2007 lag das Wachstum der Nachfrage nach Kalidiingemitteln im Durchschnitt
der letzten fiinf Jahre bei 5% pro Jahr (K+S 2008b: 86). Infolge der Finanz- und
Wirtschaftskrise ging jedoch die Produktion der Kaliindustrie 2009 deutlich zuriick.
2010 konnte der Produktionsriickgang bereits weitgehend aufgeholt werden. Auch
weiterhin werden die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir die Kaliindustrie
eher giinstig beurteilt: Die weiter wachsende Weltbevilkerung, verdnderte Ernah-
rungsgewohnheiten in den Schwellenlandern sowie die groRere Bedeutung nach-
wachsender Rohstoffe diirfte zukiinftig wieder zu einer steigenden Nachfrage nach
Diingemitteln fiihren (K+S 2011a: 3).



Schaubild 1.4
Zielerreichungsgrad des absoluten Minderungsziels fiir 2012
1995 bis 2010; in %

120 120
110 110
100 oo --mm- 100
o -A-B-B-BBRBRBBRBBBRBR---- 90
I N o e R R R E R EEIE= -n - 80
707-0BBRB0BEREBREBRBRER-- - 70
o 4B BB ABRERERIEBEE - 60
I R N R R N N - 50
ME E EEEEENEEE R NE R L 40
DI B BE BN EE B BR B BN OEE RS BE B BN B NN EEREE - 30
20 -H-B-8-%-0-0--N-0-0--80-0-0-0-R - 20
0 -8-F8-88-8880000B0R - 10
0 0
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2012

Eigene Berechnungen.

Mit zunehmender Produktionsmenge wird allerdings auch die Menge an CO.-
Emissionen ansteigen, zumal der Nachhaltigkeitsbericht der K+S AG fiir 2008 be-
reits feststellt, ,dass sich nach heutigem Stand der Technik selbst durch weitere
Investitionen kaum noch spiirbare Emissionsminderungen erreichen lassen”
(K+S 2009b: 11). Dariiber hinaus nimmt der Wertstoffgehalt der Rohsalze seit eini-
gen Jahren langsam ab. Der Energieaufwand, der zur Sicherung einer hohen Pro-
duktionsleistung erforderlich ist, steigt hierdurch und mit ihm auch die absoluten
und die spezifischen CO:-Emissionen (K+S 2010: 3). Zukiinftig sollen die CO2-
Emissionen daher durch Nutzung von Abwarme verringert werden (K+S 2011a: 2-
3).Weiteres Minderungspotential liegt im Einsatz erneuerbarer Energietrdger und
Sekundarbrennstoffe in der Eigenstromerzeugung. 2010 hat gezeigt, dass durch
diese MaRnahmen das absolute Reduktionsziel fiir die Kaliindustrie bis 2012 er-
reichbar ist.



2. Die Zuckerindustrie

Das Kerngeschéft der Zuckerindustrie umfasst die Gewinnung und Raffination von
Zucker aus Zuckerriiben. Produktionsniveau und -entwicklung werden unter ande-
rem von der europdischen Zuckermarktordnung bestimmt, die eine Regulierung des
Zuckermarktes vorsieht. Dabei wurden in der Fassung der Ratsverordnung von
Juni 2001 den Zuckerherstellern mittels Quoten garantierte Preise zugesichert (EU
2001a). Die Reform der Zuckermarktordnung Mitte 2006 fiihrt u. a. zu sehr ein-
schneidenden Preissenkungen gegeniiber dem bis 2006 giiltigen Interventionspreis
(rund 36 %) sowie einer drastischen Reduzierung der Produktionsquoten im Rah-
men eines Strukturfonds (EU 2006).

Der Umsatz der Zuckerindustrie betrug 2010 etwa 2,5 Mrd. € (Schaubild 2.1). Mit
einem Umsatzanteil am Verarbeitenden Gewerbe von knapp 0,2 % gehért diese
Industrie zu den kleinen Wirtschaftszweigen.

Schaubild 2.1
Beschéftigte und Umsatz in der Zuckerindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1.
und des Jahresberichts Betriebe.

Der Riickgang der Riibenverarbeitung von 3,3 % in den Jahren 1995 bis 2005 liegt
im Rahmen einer gleichmaRigen Schwankungsbreite (Schaubild 2.2). Die durch die
Zuckermarktreform veranlassten Marktriicknahmen durch die Kommission sowie
eine vegetationsbedingt schlechte Ernte mit unterdurchschnittlichen Zuckergehalten



I6sten 2006 einen starken Riickgang der Riibenverarbeitung auf 20,65 Mill. t aus.
Die entsprechend niedrigere Zuckerproduktion fiihrte dann 2007 zu einem Absinken
des Umsatzes auf 2,6 Mrd. €. Bereits im Jahr 2007 erreichte die Verarbeitung mit
25,14 Mill. t wieder ihr langjahriges Niveau.

Nachdem die deutsche Zuckerwirtschaft im Zuge der Reform des europdischen
Zuckermarktes Ende 2007 und Anfang 2008 in zwei Wellen insgesamt rund 20,7 %
ihrer Produktionsquote fiir Zucker aufgegeben hatte, kam es im Jahr 2008 zu einem
erneuten Riickgang der Riibenverarbeitung gegeniiber 2007 um rund 2,1 Mill. t bzw.
8,5 % auf 23 Mill. t (VdZ 2009: 4). Der Umsatz stieg hingegen um 4,3 % auf
2,7 Mrd. €.

2009 erreichte die Riibenverarbeitung bei konstantem Umsatz wieder 26 Mill. t
und damit den langjahrigen Durchschnittswert. Der Verband bezeichnet 2009 als
das erste Jahr nach der reformbedingten Restrukturierung des Sektors, das nach
mehreren atypisch verlaufenen Jahren hinsichtlich Anbauflache, Ertrag, Rilbenmen-
ge und Zuckergehalt wieder einen normalen vor der Reform vergleichbaren Verlauf
nahm (VdZ 2010:4). 2010 sank die Riibenverarbeitung vor allem aufgrund schlechter
Witterungsbedingungen erneut um 4,6 % auf 24,8 Mill.t, begleitet von einem
Umsatzriickgang von 8,1 % auf 2,5 Mrd. € (VdZ 2010:4).

In 20 Betrieben beschéftigte die Zuckerindustrie 2010 noch 5 281 Mitarbeiter. Die
Anzahl der Beschéftigten der Zuckerindustrie ist zwischen 1995 und 2010 bei gleich-
zeitiger Aufrechterhaltung der Gesamtverarbeitungskapazitit um 46,4 % zuriickge-
gangen.

Grundlage des vorliegenden Monitoringberichtes fiir die Zuckerindustrie sind die
Angaben des Vereins der Zuckerindustrie (VdZ) zum Energieverbrauch und zur
Produktion; diese basieren auf internen Erhebungen bei den Mitgliedsunterneh-
men. Als Indikator fiir die Produktion dient die Menge verarbeiteter Riiben.

Das Monitoring weicht seit der Berichterstattung fiir die Jahre 2000 bis 2002 von
den Berichten davor in zweifacher Hinsicht ab: Erstens beruhen die Angaben zum
Energieverbrauch nicht mehr auf den Energieverbrauchsangaben des Statistischen
Bundesamtes, die der Fachserie 4, Reihe 4.1.1, zu entnehmen waren, sondern auf
Verbandsangaben. Zweitens beziehen sich diese Werte auf das Kalenderjahr und
nicht mehr auf das sogenannte Zuckerwirtschaftsjahr. Dieses umspannte bis 2006
den Zeitraum vom 1. Juli bis zum 30. Juni des Folgejahres. Seit 2006 umfasst das
Zuckerwirtschaftsjahr laut novellierter Zuckermarktordnung die Periode vom
1. Oktober bis zum 30. September des Folgejahres (VdZ 2008a: 4).



Eine Ausnahme davon bildet das hier verwendete Basisjahr, fiir das nur Energie-
und Produktionsangaben fiir das Zuckerwirtschaftsjahr 1990/91 vorhanden sind.
Entsprechende kalenderjéhrliche Angaben lassen sich nicht mehr konstruieren. Zur
Vereinfachung der Schreibweise wird im Folgenden fiir das Basisjahr anstatt
1990/91 kiirzer 1990 geschrieben.

Die Umstellung auf Kalenderjahre erfolgte, da seit 2003 die monatliche Erfassung
der Energiedaten des Verarbeitenden Gewerbes durch das Statistische Bundesamt
entfallt. Es stehen somit nur noch jéhrliche Energiedaten zur Verfiigung. Die monat-
lichen Angaben waren aber notwendig, um daraus den Energieverbrauch der je-
weiligen Zuckerwirtschaftsjahre zu rekonstruieren.

Als weiterer Grund dafiir, dass hier die Energieangaben des VdZ und nicht die des
Statistischen Bundesamtes verwendet werden, ist, dass Letztere nicht mehr in der
erforderlichen Gliederungstiefe bzgl. der Energietrager zur Verfiigung stehen. Ein
Nachteil der Daten des Statistischen Bundesamtes war auch bisher schon, dass
nicht der gesamte Energieverbrauch der Zuckerindustrie im Rahmen der amtlichen
Erhebung erfasst wurde (VdZ 2004: 3).

Die Daten fiir die Riibenverarbeitung entstammten bis zum Monitoringbericht
2008 den Kampagne-Schlussberichten der Zuckerfabriken. Solange die Riibenkam-
pagnen bis zum Jahresende abgeschlossen waren, hatte dies keine statistischen
Auswirkungen. Im Einzelfall wurde die ins neue Jahr reichende Erzeugung jeweils
beriicksichtigt. Da die Dauer der Riibenkampagnen sich inzwischen von 90 auf bis
zu 120 Tage ausgeweitet hat und an vielen Standorten erstmals bis weit iiber die
Mitte Januar 2010 reichte, werden die Erzeugungszahlen ab 2009 ebenfalls zum
31.12. abgegrenzt.

Der VdZ hat seine fossilen Energieverbrauchswerte durch Multiplikation der ein-
gesetzten Energiemengen mit den ihm durch seine Lieferanten mitgeteilten Heiz-
werte berechnet. Ublicherweise sieht das Monitoring-Konzept jedoch vor, dass bei
Verwendung von Verbandsdaten Heizwerte der Arbeitsgemeinschaft Energiebilan-
zen (AGEB) heranzuziehen sind. Eine Multiplikation der Verbandsdaten mit den
Heizwerten der AGEB ermdglicht es, die Differenzen beim Energieverbrauch aufzu-
zeigen, die aus der Benutzung dieser unterschiedlichen Heizwerte resultieren.

Im Vergleich zu den VdZ-Angaben liegen die auf Basis der AGEB-Heizwerte ermit-
telten Werte 2010 beim Energieverbrauch um etwa 6,2 % und bei den CO:-
Emissionen um 5,5 % niedriger und entsprechen damit den Abweichungen des
Jahres 2009. In den Jahren zuvor betrugen die Abweichungen beim Energiever-
brauch etwa 3,5 bis 5 % (Tabelle 2.1). Bei den CO2-Emissionen beliefen sie sich auf 3



bis 5,5 %. Damit stellen sich die vom VdZ gelieferten Angaben der Entwicklung des
Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen in der Zuckerindustrie moderat un-
giinstiger dar, als die auf Basis der Heizwerte der AGEB ermittelten Verbrauchswer-
te. Das Zuriickgreifen auf die speziellen Heizwerte des VdZ kann daher im Rahmen
der Uberpriifung der freiwilligen Selbstverpflichtung der Zuckerindustrie akzeptiert
werden. Bei der Wahl des Heizwertes fiir die Umwandlung des zu beriicksichtigen-
den Nettofremdstrombezugs von MWh in G| ist der Verbrauch an Primarenergietra-
gern, der durch Wirkungsgradverluste bei der Stromerzeugung verloren geht, zu
beriicksichtigen. Fiir den - bei der Zuckerindustrie negativen - Nettofremdstrombe-
zug wird weiterhin der durch die AGEB berechnete Heizwert des Stroms aus der
offentlichen Stromversorgung fiir das Jahr 1990 zugrunde gelegt.

Tabelle 2.1

Energieverbrauch an fossilen Energietrdgern und COz2-Emissionen in der Zuckerin-
dustrie

2000 bis 2010; gerundete Werte in P)

Energieverbrauch, AGEB 29,7 26,3 21,6 25,9 24,7 26,6 26,2

Energieverbrauch, VdZ 29,2 27.3 22,7 27,1 258 28,4 28,0
Differenz, L7 -37 48 44 43  -63 -6,2
(in % des Energie-

verbrauchs des VdZ)

C02-Emissionen 2,39 2,12 1,79 2,07 1,95 1,99 1,94
(in Mill. t, AGEB)

C02-Emissionen 2,37 2,19 1,89 2,16 2,02 2,11 2,06
(in Mill. t, vdZ)

Differenz, -0,8 -3,2 5,3 4,2 -3,5 -57 55
(in % der CO2-Emissionen

des VdZ)

Eigene Berechnungen nach Angaben des Vereins der Zuckerindustrie und der Ar-
beitsgemeinschaft Energiebilanzen. ' EinschlieBlich der aus dem Eigenstromexport
resultierenden Verbriuche und Emissionen.

Der gesamte Energieverbrauch einschlieBlich Nettofremdstrombezug sank zwi-
schen 1990 und 1995 um 43 %, von 53,9 auf 30,7 P| (Schaubild 2.2). Die Riibenver-
arbeitung ging unterdessen nur um rund 14,4 % zuriick, wobei es sich bei der
Verarbeitungsmenge von 30,5 Mill. t Riiben im Jahr 1990 allerdings um einen ein-



malig hohen Wert handelte; der langjdhrige Durchschnitt liegt zwischen 25 und
26 Mill. t. Bezogen auf 1995 lag die Verarbeitung im Jahr 2010 mit 24,8 Mill. t um
5,3 % niedriger. Der Energieverbrauch konnte um 14 % auf 26,4 P) reduziert wer-
den. Damit fielen die Differenzen der Wachstumsraten mit knapp 9 Prozentpunkten
deutlich geringer aus als in der ersten Haélfte der neunziger Jahre mit
30 Prozentpunkten. Bei dem drastischen Produktionsriickgang um 18,6 % im Jahr
2006 handelte es sich um eine durch die Reform der Zuckermarktordnung in die-
sem Jahr hervorgerufene Auswirkung von Sondereffekten, verbunden mit den Aus-
wirkungen einer vegetationsbedingt deutlich unterdurchschnittlichen Ernte. Von
2007 bis 2008 sank die Produktion aufgrund der Aufgabe der Zuckerquote auf
23 Mill. t um 8,4 %, begleitet von einem Riickgang des Energieverbrauchs um
6,6 % von 25,9 P] auf 24,2 P|. Nach der Restrukturierung stieg die Produktion 2009
um 13 % auf 26 Mill. t, der Energieverbrauch erhdhte sich um 9,5 % auf 26,5 P. Im
Berichtsjahr 2010 wiederum fiihrten schlechte Witterungsbedingungen zu einem
Absinken der Produktion um 4,6 %, wahrend der Energieverbrauch sich nur um
0,4 % verringerte.

Schaubild 2.2
Energieverbrauch und Riibenverarbeitung in der Zuckerindustrie
1990 bis 2010
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Nach Angaben des Vereins der Zuckerindustrie.

Bei der Zuckergewinnung wird der in der Riibe vorhandene Zucker von den iibri-
gen Pflanzenbestandteilen getrennt und auskristallisiert. Die Zuckerherstellung lasst



sich in die Verfahrensstufen Riibenvorbereitung, Rohsaftgewinnung, Saftreinigung,
Diinnsaftgewinnung, Safteindampfung, Kristallisation sowie Zentrifugierung/Trock-
nung untergliedern. Bei der Riibenvorbereitung werden diese iiber Forderbander
oder Schwemmrinnen in die Riilbenwaschanlage transportiert, dort von noch anhaf-
tender Erde sowie Blattwerk und Steinen befreit und danach in Schneidemaschinen
zu Schnitzeln zerkleinert. Zur Rohsaftgewinnung werden den Riibenschnitzeln in
Extraktionstiirmen iiber 98 % des Zuckers entzogen. Der so entstandene Rohsaft hat
einen Zuckeranteil von 13 bis 15,8 %.

Die anderen im Rohsaft enthaltenen Stoffe werden mit Hilfe von zugesetzter Kalk-
milch und Kohlensaure im Rahmen der Saftreinigung gebunden und vom Rohsaft
getrennt. Ubrig bleibt der sogenannte Diinnsaft. Fiir die Safteindampfung wird in
der Verdampfstation mit Hilfe reihenweise geschalteter Verdampfungsapparate
dem Diinnsaft weiter Wasser entzogen, bis sich ein rund 70 %iger zuckerhaltiger
Sirup gebildet hat. In der Kochstation verfestigt sich der Sirup bei Zugabe von Impf-
kristallen durch Wasserentzug weiter. Diese Kochmasse wird anschlieBend in Riihr-
gefdRe abgelassen. In hochtourigen Zentrifugen werden die Kristalle zum Abschluss
durch Abschleudern vom zéhfliissigen Sirup getrennt und danach noch einmal mit
Wasserdampf gereinigt. Das Endprodukt dieses Prozesses ist WeiRzucker
(WVZ 2005).

Etwa 90 % der im Produktionsprozess eingesetzten Energie ist Warmeenergie.
Kernstiick des komplexen Energieverbundes einer Zuckerfabrik ist die gekoppelte
Erzeugung von Warme und elektrischer Energie (KWK), mit der sich im Vergleich
zur reinen Stromerzeugung deutlich hohere Wirkungsgrade erreichen lassen. Uber-
hitzter Dampf wird liber Gegendruckturbinen gefiihrt. Der Turbinenabdampf wird
zur Eindampfung des Diinnsaftes genutzt. Der bei dieser Eindampfung entstehende
Sattdampf, der sogenannte Briiden, wird zum Anwéarmen an die Extraktion, Saftrei-
nigung und Kristallisation verteilt. Das dabei anfallende Kondensat wird weitgehend
fiir die Warmeiibertragung eingesetzt, bevor es als Abwarme mit niedriger Tempe-
ratur an die Umgebung abgegeben wird. Der von der Zuckerindustrie erzeugte
Strom wird liberwiegend selbst verbraucht. Nur 13 % werden, vorwiegend wahrend
der Riibenkampagne, d.h. der Zeit, in der die Zuckerfabriken die Riiben verarbei-
ten, ins offentliche Netz eingespeist. Der Fremdstrombezug konzentriert sich auf
den Nicht-Kampagnebetrieb, in der die Zuckerfabriken nur vereinzelt auf Basis von
KWK arbeiten (Reinefeld, Thielecke 1984: 185).

Der VdZ hat in seiner Erkldrung vom 19. Dezember 2000 fiir die Zuckerindustrie
zugesagt, die spezifischen CO2-Emissionen bis 2005 gegeniiber dem Zuckerwirt-



schaftsjahr 1990 von 148 kg/t auf 81 bis 87 kg/t Riilben bzw. um 41 bis 45 % zu sen-
ken (VdZ 2000: 1-2). Die Zusage des VdZ zur Emissionsminderung basiert auf den
vom Statistischen Bundesamt veroffentlichten Energieverbrauchsdaten fiir das
Zuckerwirtschaftsjahr 1990. Den Monitoringberichten liegen jedoch die vom VdZ
erhobenen Daten zugrunde. Diese beziffern den spezifischen CO2-AusstoR im Basis-
jahr mit 152 anstatt mit 148 kg CO2/t Riiben bei einer Gesamtemission von
4,5 Mill. t CO2 im Basisjahr. Hieraus ergab sich fiir 2005 rechnerisch eine Minde-
rungszusage von 42,9 % bis 46,8 %.

Die Hohe der spezifischen CO2-Emissionen lag bereits seit 2002 in dem fiir 2005
angestrebten Zielkorridor. Daher hat sich der Verein der Zuckerindustrie im Jahr
2008 in einer Fortschreibung der Selbstverpflichtungserklarung zu einer weiteren
Minderung der spezifischen CO2-Emissionen der deutschen Zuckerindustrie ver-
pflichtet. Bei Aufrechterhaltung der Branchenerklarung aus dem Jahr 2000 zu den
librigen Punkten sagt der VdZ bis 2012 eine Reduktion auf 79 bis 85 kg/t Riiben zu.
Hieraus ergibt sich rein rechnerisch eine Minderungszusage von 44,1 % bis 48,0 %
(Obersicht 2.1).

Ubersicht 2.1
Selbstverpflichtung der Zuckerindustrie

Ziel 2012 Verringerung der spezifischen C02-Emissionen auf 79 bis 85 kg/t Riiben
bis 2012 mit der Option, vor dem Hintergrund der ab 2010 zu erwarten-
den erheblichen Rohzuckerimporte aus Drittstaaten, das Produkt Zucker
als BezugsgroRe heranzuziehen. Dies impliziert eine Minderung der
spezifischen CO:-Emissionen bis zum Jahr 2012 auf 540 bis 500 kg/t
Zucker, ausgehend von einer durchschnittlichen Zuckerausbeute von
15,8 % in den vergangenen fiinf Jahren.

Basisjahr 1990/1991

Angaben des Vereins der Zuckerindustrie (2000 und 2008a).

Dabei behdlt sich die Zuckerindustrie vor, bei einem erheblichen Anstieg der Roh-
zuckerimporte aus Drittstaaten ab 2010, anstatt der Riiben das Produkt Zucker als
BezugsgroRe fiir die Ermittlung der spezifischen CO2-Emissionen heranzuziehen, da
dieser Rohzucker ohne einen herstellbaren Bezug zur Riibe zu WeiBzucker raffiniert
wird. Hieraus ergdbe sich eine Minderungszusage auf 540 bis 500 kg/t Zucker,
ausgehend von einer durchschnittlichen Zuckerausbeute von 15,8 % in den vergan-
genen fiinf Jahren (VdZ 2008b: 3).

Die Zielvorgabe fiir den spezifischen Energieverbrauch, die der VdZ im Rahmen
der Selbstverpflichtungen der deutschen Wirtschaft von 1996 gegeben hatte und in



der Erklarung von 2000 - neben der damals neu hinzu getretenen Zusage, die
spezifischen CO2-Emissionen bis 2005 auf 81 bis 87 kg/t Riiben zu senken - unver-
andert bestehen lie, sah eine Reduktion von 49,1 kWh pro Dezitonne (dt) im
Jahr 1990 auf 29 kWh/dt Riiben im Jahr 2005 vor (VdZ 2000: 1-2). Dieses Ziel konnte
bereits seit 2004 realisiert werden. Beziiglich einer Fortschreibung dieses auf den
spezifischen Energieverbrauch gerichteten Teils des Ziels wurden vom Verband bis
2012 keine Aussagen getroffen.

Tabelle 2.2
Spezifische COz-Emissionen und Zielerreichungsgrade der Zuckerindustrie
1990 bis 2010; Ziel bis 2012: 79-85 kg CO./t Riiben

Spez. Emissionen, 152 96,3 843 841 836 763 788
(kg/t)
Minderung - 36,8 44,7 44,3 450 49,8 482
(in %)
Zielerreichungsgrad - 88,5 101,2 101,2 101,2 111,8 107,9
(in %)

Nach Angaben des Vereins der Zuckerindustrie im Rahmen des Monitoring.

Im Jahr 2010 lagen die spezifischen CO:-Emissionen mit 78,8 kg/t Riiben um
48,2 % unter dem Niveau von 1990 mit 152 kg/t und damit nach 2009 erneut, wenn
auch nur geringfiigig, unterhalb der unteren Grenze des angestrebten Zielkorridors
von 79 kg/t (Tabelle 2.2; RWI 2007: 33). In den letzten 11 Jahren befanden sich die
entsprechenden Werte mit Ausnahme der Jahre 2001, 2003 und 2006 innerhalb
dieses Korridors. Damit konnte das fiir 2012 gesetzte Ziel, fiir die spezifischen C02-
Emissionen einen Wert zwischen 79 bis 85 kg/t zu realisieren, in diesem Zeitraum
nahezu durchgehend erreicht werden. 2010 lag der Zielerreichungsgrad, gemessen
an der oberen Grenze, bei 107,9 %.

2010 lag der spezifische Energieverbrauch bei 29,6 kWh/dt (Tabelle 2.4). Wahrend
2009 die Zielvorgabe von 29 kWh/dt mit einem Wert von 28,3 kWh/dt noch iibertrof-
fen werden konnte, lag sie im Berichtsjahr etwas driiber. Nachdem der spezifische
Verbrauch zwischen 1990 und 2000 von 49,1 kWh/dt auf 28,9 kWh/dt gesunken war,
stieg er in den folgenden drei Jahren noch einmal auf Werte bis ca. 30 kWh/dt an.
Seit 2004 pendelt der spezifische Verbrauch um den Zielwert. (Tabelle 2.4, RWI
2007: 34). Das Resultat der Verbesserung des spezifischen Energieverbrauchs, der
spezifischen CO2-Emissionen sowie des Riickgangs der Riibenverarbeitung seit 1990



war eine Senkung der absoluten CO:-Emissionen um 58 % von 4,6 Mill. t auf
1,95 Mill. t im Jahr 2010 (Tabelle 2.3). Gegeniiber 2009 bedeutet das einen Riickgang
um 2 % bzw. 40 000 t.

Eine, wenn auch nicht die wesentliche, Ursache fiir die Minderung der Emissionen
im Zeitraum 1990 bis 2010 ist der Riickgang der Riibenverarbeitung, die zwischen
1990 und 1995 deutlich sank, von 30 Mill. t/a auf gut 26 Mill. t/a (Tabelle 2.3). Bei
der Verarbeitungsmenge im Jahr 1990 handelt es sich jedoch nur um einen einmalig
hohen Wert; der langjahrige Durchschnitt liegt zwischen 25 und 26 Mio. t. 1991
betrug diese Menge 26,01 Mill. t.

Zwischen 1995 und 2005 ging die Produktion dagegen nur um 3,3 % auf
25,3 Mill. t zuriick. 2009 lag sie mit 26 Mill. t wieder auf dem Niveau des |ahres
1995. 2010 sank sie auf 24,8 Mill. t. Die Jahre dazwischen waren durch Sondereffek-
te gepragt: So erreichte die Riibenverarbeitung 2006 - ausgel6st u.a. durch die
Zuckermarktreform - voriibergehend ein bisher einmaliges Tief von 20,6 Mill. t.
Bereits 2007 lag die Produktion wieder bei 25,1 Mill. t. Die Senkung der Produkti-
onsquoten um 20,7 % ebenfalls im Zuge der Reform des europdischen Zuckermark-
tes fiihrte 2008 voriibergehend erneut zu einem Riickgang auf 23 Mill. t.

Entscheidend fiir die Minderung der CO2-Emissionen war der Riickgang der spezi-
fischen CO2-Emissionen. Deren Entwicklung wird durch die Verdnderung des spezi-
fischen Energieverbrauchs sowie durch den Energiemix, der in der Produktion zum
Einsatz kommt, bestimmt. Der spezifische Energieverbrauch reduzierte sich in der
ersten Halfte der 1990er Jahre um gut 33,6 %, von 49,1 auf 32,6 kWh/dt (Tabel-
le 2.4). Die hohe Steigerung der Energieproduktivitat zwischen 1990 und 1995 ist zu
einem groRen Teil auf die vereinigungsbedingten Restrukturierungen in Ost-
deutschland, d.h. auf den kapitalintensiven Aufbau neuer, moderner Zuckerfabriken
in den neuen Bundesléndern, verbunden mit der Stilllegung von Anlagen zuriickzu-
filhren. Bis 1995 konnte der spezifische Einsatz dort von 90 kWh/dt auf 31 kWh/dt
um 65,6 % gesenkt werden, wéhrend er in den alten Bundeslandern zwischen 1990
und 1995 nur um 4,5 % von 35,6 kWh/dt auf 34 kWh/dt verringert werden konnte
(Buttermann, Hillebrand 2002: 176-179).

Zwischen 1995 und 2010 sank der spezifische Energieverbrauch mit 9,2 % deutlich
schwacher als in der ersten Halfte der neunziger Jahre, von 32,6 kWh/t auf
29,6 kWh/t (Tabelle 2.4). Seit 2004 sind nur noch Schwankungen um den Zielwert
von 29 kWh/t festzustellen.



Tabelle 2.3
Riibenverarbeitung und CO:-Emissionen der Zuckerindustrie
1990 bis 2010

CO2-Emissionen, 4,64 2,52 2,35 2,13 1,92 1,99 1,95
(Mill. 1)
Minderung 457 494 541 58,6 571 58,0
(in %)
Produktion, 30,5 261 27,9 253 23,0 26,0 24,8
(Mill. 1)
Verdnderung -14,4 -8,5 -17,0 -24,6  -14,8 18,7
(in %)

Nach Angaben des Vereins der Zuckerindustrie im Rahmen des Monitoring.

Tabelle 2.4

Entwicklung von Energieverbrauch, Produktion und CO2-Emissionen pro Energie-
einheit in der Zuckerindustrie

1990 bis 2010; gerundete Werte

Energieverbrauch, 53,9 30,7 289 26,3 242 26,5 26,4
(P))

Minderung 43,0 46,4 51,2 551 50,8 51,0
(in %)

Spez. Verbrauch, 49,1 32,6 28,9 28,9 29,2 28,3 29,6
(kwh/dt)

Minderung 33,6 41,1 41,1 40,5 42,4 39,7
(in %)

C0z-Intensitat, 86,2 8, 8,3 8,0 793 751 73,9
(kg/G))

Nach Angaben des Vereins der Zuckerindustrie im Rahmen des Monitoring.

Bei der Bewertung der Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs ist Fol-
gendes zu beriicksichtigen: Durch die Umstellung der Berichterstattung vom Zu-
ckerwirtschaftsjahr auf das Kalenderjahr werden bei der Ermittlung des spezifi-
schen Energieverbrauchs die GroBen Energieverbrauch, CO-Mengen und Riiben-
verarbeitung nicht mehr verursachergerecht aufeinander bezogen. Denn der Ener-
gieverbrauch eines Jahres bezieht sich faktisch auf die Riibenverarbeitung der



Monate September bis Dezember des Vorjahres, wobei bis einschlieBlich 2008 bei
Fortdauer der Rilbenkampagne bis in den Januar und Februar in Ausnahmefallen
noch Werte entsprechend beriicksichtigt wurden.

Da sich die verarbeiteten Riibenmengen aufgrund von Ertragsschwankungen und
- wie in den letzten Jahren - auch durch die Anderung von politischen Rahmenbe-
dingungen von Jahr zu Jahr stark dndern kénnen, fiihrt das dazu, dass der ausge-
wiesene spezifische Energiebedarf durch die groRen Schwankungen der verarbeite-
ten Riibenmenge starker bestimmt wird als durch die technischen Veranderungen
zur Steigerung der Energieeffizienz (VdZ 2010: 2).

Kommt es voriibergehend zu einer groReren Produktionsabsenkung, wie z.B.
2006, wird der Energieverbrauch dieses Jahres auf einen zu niedrigen Riibenverar-
beitungswert bezogen, der spezifische Energieverbrauch rein rechnerisch also zu
hoch ausgewiesen. Dies erklart die Verschlechterung der Energieeffizienz auf iiber
29 kWh/dt im Jahr 2006 (VdZ 2009: 2). 2009 beeinflusste dagegen ein relativ niedri-
ger Energieverbrauch, bezogen auf einen hohen Wert fiir die Riibenverarbeitung,
den spezifischen Energieverbrauch deutlich positiv. Verstarkt wurde die Wirkung
dadurch, dass die Verlangerung der Kampagne die Verlagerung der energieintensi-
ven Abfahrprozesse ohne nennenswerte Riibenverarbeitung in das nachste Jahr
bewirkte (VdZ 2010: 5). Der gegeniiber 2009 etwa gleich hohe Energieverbrauch im
Jahr 2010, bezogen auf eine deutlich niedrigere Produktion, trug dann zu einem
hoheren spezifischen Energieverbrauch in diesem Jahr bei.

Eine Berechnung des Dreijahresdurchschnitts nivelliert derartige Effekte und weist
fiir die Jahre 2000 bis 2004 eine deutliche Verbesserung des spezifischen Energie-
verbrauchs von 30,7 kWh/dt auf 29,2 kWh/dt aus. Danach sind nur noch geringfiigi-
ge Schwankungen um den Zielwert festzustellen.

Der spezifische Energieverbrauch der Zuckerindustrie hangt in erheblicher Weise
von den meteorologischen Bedingungen ab. So beeinflussen die Witterungsbedin-
gungen den Umfang des Schmutzanhangs der Riiben und bestimmen so die Hohe
des Energieeinsatzes bei der Riibenvorbereitung. Ein erhohter Erdanhang an den
Riiben fiihrt zu Unterbrechungen im Produktionsprozess und somit zu einem ver-
mehrten Energiebedarf. Die Witterung beeinflusst zudem die Qualitdt der Riiben,
vor allem den Gehalt an Zucker und stérenden Begleitstoffen (VdZ 2004).

Nach Angaben des Verbandes fiihrte 2010 eine trockene Witterung zu deutlich
verminderten Ernteertrdgen und einem geringeren Zuckergehalt als im Vorjahr. Die
langen Froste ab November hatten einen hohen Erdanhang und eine schlechtere
Verarbeitbarkeit der Riiben zur Folge. Dies resultierte in einem hdheren spezifi-



schen Verbrauch (VdZ 2011: 4), obwohl der Energieverbrauch insgesamt durch die
geringere Ernte niedriger ausfiel.

Der spezifische CO2-AusstoR ging von 1990 bis 2010 um 48,2 % zuriick, von 152 auf
78,8 kg/t (Tabelle 2.2). Die Minderungsrate des spezifischen Energieverbrauchs
betrug in diesem Zeitraum 39,7% (Tabelle2.4) und war somit um
8,5 Prozentpunkte geringer als die des spezifischen C0O2-AusstoRes. Anderungen des
Energiemix trugen damit ebenfalls zu einer Verbesserung und so zur Reduktion der
Emissionen bei.

Anderungen im Energiemix spiegeln sich auch in der Entwicklung der CO.-
Intensitat, d.h. der CO2-Emissionen pro Einheit eingesetzter Energie wider. Deren
Wert verringerte sich zwischen 1990 und 1995 von 86,2 auf 82,1 kg/G) (Tabelle 2.4).
Seitdem schwankt die CO:-Intensitdt zwischen 79 und 81,5 kg/GJ. 2006 wich der
Wert deutlich nach oben ab (RWI 2007: 37). Demgegeniiber zeigten sich 1999 und
2002 sowie 2009 und vor allem 2010 starkere Ausschlage nach unten. Im aktuellen
Berichtsjahr lag die CO2-Intensitat bei 73,9 kg/GJ, dem bisher niedrigsten Wert.

Von 1990 bis 1995 spielte der Bedeutungsverlust der kohlenstoffreichen Energie-
trager Steinkohle und vor allem Braunkohle im Zuge der Wiedervereinigung die
ausschlaggebende Rolle fiir den Riickgang des CO2-Emissionsfaktors pro Energie-
einheit (Tabelle 2.5). In den Jahren danach hingen die Schwankungen der CO-
Intensitat vor allem vom jeweiligen Einsatz der Energietrdger Erdgas und schweres
Heizol ab. Diese haben seit Mitte der neunziger Jahre zusammen einen Anteil von
etwa 60 bis 65 % am Energieverbrauch. Der Einsatz des einen schwankte von Jahr
zu Jahr betrachtlich zu Lasten des anderen, wobei 2010 zum ersten Mal schweres
Heizdl zum Teil durch leichtes Heizdl, das bisher keine nennenswerte Rolle spielte,
substituiert wurde. Zuriickzufiihren ist dies darauf, dass Erdgas aufgrund soge-
nannter Abschaltvertrage nicht immer ohne Weiteres zur Verfiigung steht. Dariiber
hinaus hangt die Verbrauchshohe der Energietrdger von den jeweiligen relativen
Energiepreisen ab, d.h. davon, welcher Energietrager zum jeweiligen Zeitpunkt als
wirtschaftlich betrachtet und bevorzugt eingesetzt wird.

2006 betrugen die CO2-Emissionen pro Einheit eingesetzter Energie 84,3 kg/G) und
waren damit vergleichsweise hoch. In diesem Jahr erfolgte eine deutliche Substitu-
tion von Erdgas durch schweres Heizol. Der Erdgaseinsatz sank allein zwischen
2005 und 2006 von 7,5 auf 4,3 P) bei einer Abnahme des Energieverbrauchs von
26,3 P) auf 22,7 P, wahrend der Einsatz von schwerem Heizél nur von 9,5 auf 9,0 P|
zuriickging.

In den Jahren 1999 und 2002 lagen die COx-Emissionen pro Einheit eingesetzter
Energie mit 77,8 und 76,5 kg/G| vergleichsweise niedrig. 2009 betrug die CO2-Inten-



sitat 75,13 kg/G) und 2010 nur 73,9 kg/G). Die Ursache war in allen Jahren dieselbe:
Kohlenstoffreiches schweres Heizdl mit einem CO:-Emissionsfaktor von 78 kg/G|
wurde durch kohlenstoffarmes Erdgas mit einem CO2-Faktor von 56 kg/G| in erheb-
lichem MaRe substituiert.

So stieg 2009 der Einsatz von Erdgas von 8,6 P) auf 14,6 P (Tabelle 2.5). Im Ge-
genzug fiel der Verbrauch an schwerem Heizol von 2008 auf 2009 von 7,7 PJ auf
4,0 P bei gleichzeitig steigendem Verbrauch an fossilen Energietragern um 2,6 P|.
Der Anteil des Erdgases am Verbrauch fossiler Energietrdger lag in diesem Jahr bei
gut 51 %.

Tabelle 2.5
Verdnderungen des Energiemix der Zuckerindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte in P)

Steinkohlen 7.3 2,6 3,0 2,4 2,7 2,9 2,7
Steinkohlenkoks 2,3 15 1,6 1,1 1,1 0,7 0,7
Rohbraunkohlen 11,9 2,4 2,3 2,2 1,8 2,2 1,9
Br.briketts & -koks 5.9 1,7 1,8 2,7 3,1 3,4 3,5
Braunkohlenstaub - 2,4 1,9 1,5 0,6 0,5 0,6
Schweres Heizol 13,8 14,2 11,3 9,5 7.7 4,0 L5
Leichtes Heizol 0,6 0,6 0,5 0,3 0,1 0,1 23
Erdgas 10,2 5,1 6,9 7.5 8,6 14,6 14,7

Fossile Energietrager 51,9 30,5 29,2 27,3 25,8 28,4 28,0
Nettofremdstrom 2,0 0,2 -0,3 -1,0 -1,6 -,9 -1,6

Verbrauch insgesamt 53,9 30,7 28,9 26,3 24,2 26,5 26,4

Nach Angaben des Vereins der Zuckerindustrie im Rahmen des Monitoring.

2010 nahm der Erdgaseinsatz um weitere 0,1 P| auf 14,7 P| zu und erreichte damit
einen Anteil am gesamten Energieeinsatz von 52,5 %, wahrend der Bedarf an
fossilen Energietragern insgesamt von 28,4 P| auf 28 P| zuriickging. 1999 und 2002
stieg der Erdgaseinsatz zu Lasten des schweren Heizéls von 5 PJ auf 11,7 P] bzw. von
6 P) auf 11,9 PJ. Der Anteil des Erdgases am Energieverbrauch lag in diesen Jahren
bei 38 % bzw. 42 %, damit deutlich niedriger als 2009 und 2010.



Die Zuckerindustrie fiihrte in den letzten Jahren eine Vielzahl anlageseitiger Ande-
rungen und Verfahrensoptimierungen durch, um die Effizienz der Produktionspro-
zesse zu steigern. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes lagen die Investiti-
onen 2006 und 2007 jedoch mit 81 und 88,7 Mill. € um etwa 50 % bzw. 60 % nied-
riger als in den Jahren zuvor. So betrug der Wert fiir 2005 noch 151 Mill. €. (Tabel-
le 2.6). Auch die Investitionsquote, das Verhéltnis von Investitionen zu Umsatz, ging
im Vergleich zu 2005 in den Folgejahren ebenfalls deutlich zuriick. Dieses verander-
te Investitionsverhalten ist in unmittelbarem Zusammenhang mit der durch die
Reform der Zuckermarktordnung von 2006 ausgeldsten, erheblichen Restrukturie-
rung der europdischen Zuckerindustrie zu sehen. 2008 stiegen die Investitionen
erneut auf 103 Mill. €, die Investitionsquote lag mit knapp 4 % wieder iiber den
Werten der beiden Vorjahre. 2009 wurden knapp 58 Mill. € investiert und damit
eine Investitionsquote von nur 2 % realisiert.

Tabelle 2.6
Investitionen in der Zuckerindustrie
1995 bis 2009

Investitionen,
(in Mill. €)

Investitionsquote 6,3 5,0 4,6 2,6 3.4 3,9 2,0

231 160 151 81 88,7 103 57,9

Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.2.1. - Investitionsquote:
Investitionen/Umsatz. Angaben fiir 2010 waren bei Fertigstellung des Berichts nicht
erhiltlich.

Ein Schwerpunkt der InvestitionsmaRnahmen lag weiterhin in der Verbesserung
und Uberarbeitung energierelevanter Anlagen und Verfahrensdetails. Die Zuckerin-
dustrie nennt in ihrem Fortschrittsbericht Beispiele fiir 2010 umgesetzte Projekte,
durch die Energie eingespart und CO2-Emissionen reduziert werden konnten. Hierzu
zahlen MalRnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz durch Verbesserung der
Rohsaftanwarmung und der Dicksaftqualitat, durch Erhdhung der Heizflachen der
Verdampfstation sowie die verstarkte Nutzung von Erdgas und erneuerbarer Ener-
gien. Die im Bericht aufgefiihrten technischen EinzelmaRnahmen belegen Investiti-
onen mit ihren Auswirkungen auf CO2-Emissionen. Die in der Ubersicht 2.2 ausge-
wiesenen Investitionsheispiele summieren sich fiir das Jahr 2010 auf 10,161 Mill. €.
Diese fiihrten zu einer Minderung des CO2-AusstoBes um rund 41 250 t.



Ubersicht 2.2
Ausgewahlte CO>-MinderungsmaBnahmen der Unternehmen in der Zuckerindustrie
2010

—  Aufstellung einer Schnitzelpresse 279 1,2

—  Einbau von zwei neuen Verdampfern, eines 6 500 4,0
gebrauchten Verdampfers, Aufbau einer 7-
stufigen Verdampfstation sowie Umbau der

Extraktion
—  Dicksaftanwarmung mit Abwérme 130 1,2
—  Dicksaftentspannung 70 1,55
—  Umstellung eines Kessels auf Erdgasfeuerung 1420 17,3
—  Umstellung auf Erdgas als Brennstoff einschl. 1250 15,0

Legen einer Gasleitung
—  Erweiterung der Verdampfstation 512 1,0

Nach Angaben des VdZ (2011).

Der Zuckerindustrie ist es 2010 gelungen, mit spezifischen CO>-Emissionen von
78,8 kg/t zum zweiten Mal nach 2009 einen Wert leicht unterhalb der unteren Gren-
ze des vorgegebenen Zielkorridors zu realisieren (Schaubild 2.3). Zudem blieben die
spezifischen CO>-Emissionen seit 2002, mit Ausnahme der Jahre 2003 und 2006, in
der vom VdZ bei der Fortschreibung der Selbstverpflichtung fiir 2012 avisierten
Bandbreite von 79 bis 85 kg/t (Schaubild 2.4).

Zum positiven Ergebnis des Jahres 2010 hat bei einer im Vergleich zum Vorjahr
niedrigeren Energieeffizienz der sehr hohe Einsatz von Erdgas beigetragen, das
deutlich kohlenstoffarmer als Kohle oder Heizol ist.

Die Formulierung des Emissionszieles in Form einer Bandbreite fiir die spezifi-
schen CO>-Emissionen beriicksichtigt die von der Zuckerindustrie nicht beeinfluss-
bare Verfiigbarkeit von Erdgas bei dem iiberwiegenden Bezug iiber sogenannte
Abschaltvertrdge. Die Bandbreite erméglicht dariiber hinaus bei unterschiedlichen
Energiepreiskonstellationen den jeweils giinstigeren Brennstoff einzusetzen



(VdZ 2004: 2). Hinzu kommt noch, dass der Anteil der mehr oder weniger kohlen-
stoffhaltigen Energietrdger an der Gesamtriibenverarbeitung nicht nur von den
Preisverhéltnissen der Energietrager beeinflusst wird, sondern auch von der Vertei-
lung des Riibenertragsniveaus in den Regionen, die sich von Jahr zu Jahr dndert.
Dadurch ist der Anteil der einzelnen Energietrager an der Riibenverarbeitung nicht
konstant.

Eine Vorgabe fiir den spezifischen Energieverbrauch iiber das Ziel 2005 hinaus bis
2012 wurde nicht mehr gemacht. Der spezifische Verbrauch pendelt seit 2004 um
die Zielvorgabe des Jahres 2005 von 29 kWh/dt. 2010 lag der Wert mit 29,6 kWh/dt
aufgrund der in diesem Jahr witterungsbedingt schlechten Verarbeitbarkeit der
Riiben etwas dariiber.

Eine weitere deutliche Senkung des spezifischen Energieverbrauchs ist nach Dar-
stellung des VdZ indessen kaum mehr moglich. Der Konzentrationsprozess der
Produktion auf wenige und moderne Standorte mit relativ niedrigem spezifischem
Energieverbrauch ist nahezu abgeschlossen. Von den weiterhin stattfindenden
Anlagenverbesserungen konnen nur noch geringe Einsparungen erwartet werden.
Die Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs stellt sich, so der Verband,
aufgrund der physikalischen GesetzmaRigkeiten als asymptotisch verlaufender
Trend dar, der sich allmahlich dem gegenwartigen Stand der Technik annahert (VdZ
2009:5f; VdZ 2010:6). Zwar erwartet der VdZ (2004: 14-15) auch von weiteren Quali-
tatsverbesserungen der Riiben noch positive Auswirkungen auf den spezifischen

Schaubild 2.3

Zielerreichungsgrade der Zuckerindustrie fiir das Minderungsziel 2012

1995 bis 2010; Senkung der spezifischen CO.-Emissionen auf den oberen Wert der Bandbreite
von 79 bis 85 kg/t Riiben; in %

120 120

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2012

Eigene Berechnungen.




Energieeinsatz; andere Entwicklungen konnten die Energieeffizienz allerdings
negativ beeinflussen. Im Rahmen der Konzentration auf eine geringere Zahl von
Standorten hat die Zahl derjenigen Werke zugenommen, die Dicksaft einlagern. Die
Verarbeitung des Dicksaftes zu einem spéteren Zeitpunkt erfordert einen groReren
Energieeinsatz, da der Saft erneut angewdrmt werden muss. Weitere Verbesserun-
gen der Energieeffizienz konnten nach Ansicht des Verbandes nur dazu beitragen,
den emissionserhohenden Effekt der technisch-wirtschaftlichen Entwicklungen in
Richtung einer verstarkten Dicksafteinlagerung und Weiterverarbeitung zu kompen-
sieren (VdZ 2009: 5).



3. Die Textilindustrie

Die mittelstandisch gepréagte Textil- und Bekleidungsindustrie ist nach dem Ernéh-
rungsgewerbe die groRte Konsumgiiterbranche in Deutschland. Seit {iber 30 Jahren
befindet sich dieser Sektor in einem tiefgreifenden Strukturwandel, mit dem eine
Verschlechterung der Position sowohl auf dem Weltmarkt fiir Textilien und Beklei-
dung als auch im Vergleich zu anderen Branchen im Inland einhergeht (RWI und
WSF 2009: 34-38). Die Zahl der Betriebe und Beschaftigten ist ebenso riicklaufig
wie die Produktion. Letztere sank nach Angaben des Gesamtverbandes der deut-
schen Textil- und Modeindustrie zwischen 1990 und 1995 um insgesamt rund 26 %,
jahresdurchschnittlich um rund 6,6 %. Seither hat sich der Riickgang der Produkti-
on verlangsamt: zwischen 1995 und 2010 auf jahresdurchschnittlich etwa 3,0 %
(Schaubild 3.1).

Schaubild 3.1
Produktion und Energieverbrauch der Textilindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und
des Gesamtverbandes textil+mode im Rahmen des Monitoring.

Die wesentliche Datengrundlage fiir die im Rahmen des vorliegenden Monitoring-
berichtes erfolgende Berechnung der CO>-Emissionen bildete im Falle der Textilin-
dustrie die Fachserie4, Reihe4.1.1, des Statistischen Bundesamtes
(StaBuA/FS4/R4.1.1). Entnommen wurden daraus die detaillierten Informationen



iber den Energieverbrauch dieses Sektors fiir die Jahre 1995 bis 2002. Ab 2003
wurden fiir den Energieeinsatz die Ergebnisse der neuen Erhebung des Statisti-
schen Bundesamtes iiber die Energieverwendung der Betriebe des Verarbeitenden
Gewerbes herangezogen. Diese Angaben werden als eigenstiandige Daten auRer-
halb der Fachserien publiziert. Die GroRenordnung des im Allgemeinen mit einer
neuen Datenerhebung verbundenen Bruchs der Zeitreihe ist nicht abzuschatzen.
Nach Aussage des Statistischen Bundesamtes gelten die aktuellen Ergebnisse je-
doch als genauer. Fiir das Berichtsjahr 2010 lagen noch keine Energieverwen-
dungsdaten vom Statistischen Bundesamt vor. Bis 2008 wurden die jeweils erfor-
derlichen Angaben zum Energieverbrauch vom Gesamtverband der deutschen
Textil- und Modeindustrie (Gesamtverband textil+mode) bei den Mitgliedsunter-
nehmen erhoben. Da sich an der Erhebung lediglich rund 10 % der Betriebe dieser
Branche beteiligt hatten, wird der aktuelle Energieverbrauch seitdem auf Basis von
Trendfortschreibungen fiir den Verbrauch der eingesetzten Energietrager ermittelt.

Die nachtrigliche Uberpriifung der Angaben zum Energieverbrauch fiir 2009 an-
hand der amtlichen Daten ergab, dass der mit Hilfe der Trendfortschreibung ge-
schatzte Verbrauch von fossilen Brennstoffen rund 12 % iiber dem tatséchlichen
Verbrauch lag. Hier wurde der Verbrauch von Heizdl und Fliissiggas deutlich {iber-
schatzt. Der tatsachliche Verbrauch von Erdgas lag rund 18 % niedriger. Der Fremd-
stromeinsatz fiel tatsachlich nur 2 % geringer aus. Durch die Ubernahme der amtli-
chen Daten fiir 2009 fielen sowohl die absoluten CO2-Emissionen als auch der spezi-
fische Energieverbrauch und die spezifischen Emissionen entsprechend niedriger
aus. Die Tabellen und Schaubilder dieses Berichts geben die korrigierten Daten fiir
2009 wieder.

Die hier benutzte Bezeichnung ,Textilindustrie* steht fiir den in den Veroffentli-
chungen des Statistischen Bundesamtes aufgefiihrten Wirtschaftszweig Nr. 13,
Textilien (StaBuA 2008). Fiir das Basisjahr 1990 bezieht sich der Energieverbrauch
mangels Angaben fiir die neuen Bundeslander ausschlieBlich auf die alten Bundes-
lander. Im Jahr 1990 setzte die westdeutsche Textilindustrie 89,4 P] Energie ein und
emittierte 5,8 Mill. t CO2 (Buttermann, Hillebrand 2002: 165).

Aufgrund der Vielzahl der Produkte sowie deren Heterogenitdt kann im Unter-
schied zu anderen Industriebereichen die Beschreibung der Entwicklung des Out-
puts der Textilindustrie nicht mit Hilfe von Mengenangaben erfolgen. Deshalb wird
hier auf einen Produktionsindex zuriickgegriffen, der vom Gesamtverband der
deutschen Textil- und Modeindustrie ermittelt wird. Dieser stellt in seinem Fort-
schrittsbericht auch die Informationen zu den 2010 umgesetzten MaBnahmen zur
CO2-Minderung zur Verfiigung (Gesamtverband textil+mode 2011).



Einhergehend mit dem anhaltenden Produktionsriickgang sank der Energiever-
brauch der Textilindustrie: Von 1990 bis 2010 reduzierte sich dieser von 89,4 P] auf
30,3 PJ, also um 66,2 %. Allein 2010 ging der Energieverbrauch um 3,0 % zuriick.
Die offensichtliche hohe Korrelation zwischen Produktion und Energieverbrauch
spiegelt sich in einem Korrelationskoeffizienten von fast 98 wider. Es ist somit zu
erwarten, dass der Energieverbrauch - und damit auch die CO2-Emissionen - bei
fortschreitendem Produktionsriickgang auch weiterhin fallen werden.

Nicht zuletzt aufgrund des anhaltenden Produktionsriickgangs gehort die Textilin-
dustrie nicht zu den Industriesektoren mit ausgesprochen hohem Energieverbrauch:
Der Anteil der Textilindustrie am gesamten Energieeinsatz des Verarbeitenden
Gewerbes lag 2009 bei knapp 1,0 %. Zieht man das Verhéltnis von Energieeinsatz
und Umsatz als Indikator fiir Energieintensitat heran, so ist die Textilindustrie mit
3,4 MJ/€ im Jahr 2010 auch nicht zu den energieintensivsten Sektoren zu zdhlen.
Dennoch wird die Textilindustrie vor allem aufgrund der fiir die Herstellung von
Textilien notwendigen Reinigungsvorgange und des Veredlungsprozesses eher zu
den energieintensiven Industriezweigen gezahlt (VIK 1998: 44).

Schaubild 3.2
Beschiftigung und Umsatz der Textilindustrie
1995 bis 2010; Betriebe mit 20 und mehr Beschaftigten
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180 18
160 B --w-——-m--W-—————— (- lf[‘ls,a},z ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 16
w RN R g N B Beshiftigte "
SV B R R B B N B e S S I S B B 12
00 % -8 % % %0 &R BBBB-- -- 10
so -8 -% -840 %2 %0 %0 BB EER B
oo % -840 -0 %820 27110 0B s
» -%-%-% 88802 %% % % %0 0020 G
» 840172101218 21111711 >
0 0

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1.

Der jahrliche Umsatz der Textilindustrie schwankte zwischen 1995 und 1998 um
etwa 16 Mrd. € (Schaubild 3.2). Bis 2010 ging der Umsatz auf 10,9 Mrd. € zuriick. Im



gleichen Jahr zdhlte die deutsche Textilindustrie 732 Betriebe mit nicht ganz 64 000
Beschaftigten. Seit 1995 hat sich damit die Zahl der Arbeitskrafte um mehr als die
Halfte reduziert (Schaubild 3.2).

Die Produkte der Textilindustrie lassen sich im Wesentlichen drei Produktberei-
chen zuordnen: den Bekleidungstextilien, den Heim- und Haustextilien sowie den
technischen Textilien. Der Ausdruck ,technische Textilien stellt einen Sammelbe-
griff fiir alle Industrietextilien und Funktionsbekleidungen dar, die nicht zu den
allgemeinen Bekleidungstextilien zdhlen. Der Anteil der technischen Textilien an der
deutschen Textilproduktion betrdgt nach Schatzungen des Verbandes mittlerweile
bereits 50 %.

Der Grundstoff fiir alle Textilprodukte ist die Faser. Weltweit wurden 1998 etwa
50 Mill. t Fasern fiir textile Verwendungszwecke gewonnen (Meyer 2001: 85). Bei
Textilfasern unterscheidet man zwischen Chemie- und Naturfasern. Unter Naturfa-
sern werden Pflanzenfasern wie Baumwolle, Flachs oder Jute subsumiert sowie
Tierfasern, die zur Herstellung von Wolle, Seide oder Kaschmir gebraucht werden.
Chemiefasern basieren auf der Rohdélfraktion Naphtha. Mittels Polymerisations-,
Polykondensations- und Polyadditionsverfahren werden daraus unter Einsatz fossi-
ler Brennstoffe wie Kohle, Erdgas und Erddl Polymere hergestellt, welche den
Ausgangsstoff fiir die unterschiedlichen Chemiefasern wie etwa Polyester bilden. Im
Jahr 2005 machten Chemiefasern 88 % des Rohstoffverbrauchs der deutschen
Textilindustrie aus, Baumwolle rund 8 % (Gesamtverband textil+mode 2006: 20).

Die Wertschopfungskette der Textilindustrie, die sogenannte ,Textile Kette®, be-
ginnt bei der Erzeugung von Garn aus Textilfasern und endet bei der Textilverede-
lung. In manchen Betrieben stellt die Konfektion, d.h. das Zuschneiden der Stoffe
und das Zusammenndhen zu fertigen Textil- und Bekleidungsprodukten, einen
weiteren, jedoch wenig energieaufwendigen  Verarbeitungsschritt  dar
(VIK 1998: 45). Hingegen ist die Herstellung der Fasern nicht Teil der Textilen Kette,
ebenso wenig wie der Handel mit fertig konfektionierten Produkten (Kruska et
al. 2001: 16). Daher wirkt sich der wohl auch in Zukunft weiter steigende Anteil der
Chemiefasern - deren Herstellung deutlich mehr Energie verbraucht als die von
Naturfasern® - an der eingesetzten Menge an Fasern nicht erhdhend auf den Ener-
gieverbrauch aus.

2 Im Vergleich zum Anbau von Baumwolle erfordert die Herstellung von Chemiefasern einen
mehr als dreifachen Energieaufwand. Fiir Polyester wird der Energieaufwand auf etwa 140 GJ/t



Die Wertschopfungskette der Textilindustrie wird haufig in drei Bereiche unter-
teilt: Fadenerzeugung, Flachenerzeugung sowie Textilveredelung. Bei der Fadener-
zeugung werden die Fasern ausgerichtet, zu Faserbdndern zusammengefiihrt,
verstreckt und versponnen. Mehrere Einzelgarne lassen sich bei Bedarf zu Zwirnen
zusammenfiigen. Ein Gewebe entsteht durch das rechtwinklige Verkreuzen von
Kett- und Schussfiden. Um die Garne fiir den Webprozess geschmeidiger und
widerstandsfahiger zu machen, werden sie vorher geschlichtet. Hierfiir kommen
natiirliche Stoffe wie Starke oder auch synthetische Polymere zum Einsatz. Anstelle
des Webprozesses kdnnen textile Flachen auch durch Stricken, Wirken oder Flech-
ten entstehen. Zunehmende Bedeutung, gerade fiir den Bereich der technischen
Textilien, hat die direkte Erzeugung von Filzen und Vliesen aus Fasern, bei der die
Garnbildung umgangen wird. Fiir die Mehrzahl dieser Prozesse werden Hilfsmittel
eingesetzt, um die Verarbeitungseigenschaften zu verbessern.

Sowohl die erzeugten Garne als auch die Flachengebilde werden gebleicht, gewa-
schen, gefarbt, bedruckt und veredelt. Bei Naturtextilien wird oftmals auf den Pro-
zess des Bleichens verzichtet. Auf welcher Stufe diese Prozesse jeweils ablaufen,
héngt von den gewiinschten Effekten und den Einsatzzwecken ab. Bei der Vorbe-
handlung, also dem Waschen, das haufig in Kombination mit dem Bleichprozess
einstufig durchgefiihrt wird, gelangen Verunreinigungen der Faser und die einge-
setzten Hilfsmittel ins Abwasser. Ein guter Waschwirkungsgrad ist entscheidend,
um die Textilien fiir den anschlieBenden Farbe- und Veredlungsprozess vorzuberei-
ten.

Wahrend der Anteil der Energiekosten, der sich 2007 auf 3,0 % des Bruttoproduk-
tionswertes der Textilindustrie belief (BMWi 2010), unbedeutend erscheint, gibt es
einige Prozessschritte, vor allem die Textilveredelung, die mit relativ hohem Ener-
gieverbrauch durchaus Moglichkeiten zur Kostensenkung bieten (Kruska et al.
2001: 11, 12). Das Verhéltnis von Energiekosten zu Umsatz liegt in der Textilverede-
lung oftmals iiber 10 % (Meyer et al. 2000: 532). Insbesondere ist das Impragnieren
von stofflichen Flachen zur Verwendung bei technischen Textilien vergleichsweise
energieintensiv. Deren Anteil an der Gesamtproduktion wird vermutlich auch in
Zukunft weiter steigen und wird somit der Verbesserung des spezifischen Energie-
verbrauchs in der Textilindustrie entgegenstehen.

Die Bleichvorgange, Wasch- und Farbeprozesse bendtigen vor allem thermische
Energie, da sie typischerweise im Nassverfahren durchgefiihrt werden. Thermische

Faser geschdtzt, was einem Rohéldquivalent von 3,35 t entspricht. Die weltweite Polyesterproduk-
tion benétigt rund 2 % der jihrlichen Rohélférderung (Meyer 2001: 89).



Energie wird iiberwiegend in Form von Niedertemperaturwarme zur Erwdarmung
von Prozesswasser auf Temperaturen von 60° C bis 130° C sowie fiir Trocknungspro-
zesse bendtigt (Kruska et al. 2001: 12). Mit zu den wesentlichen Warmeverbrauchern
bei der Textilveredelung zéhlen die Spannrahmen, die zur Trocknung und Form-
gebung der Gewebe eingesetzt werden. Der dafiir erforderliche Dampf wird nur in
den groBeren Unternehmen in KWK-Anlagen erzeugt (Buttermann, Hille-
brand 2002: 167). Die meisten neueren Spannrahmen werden direkt mit Erdgas
beheizt, die indirekt mit Dampf beheizten Spannrahmen sind riicklaufig.

Beim Spinnen und Weben wird vor allem elektrische Energie fiir die Elek-
tromotoren zahlreicher Maschinen bendtigt, etwa fiir Webstiihle. Bei der Verarbei-
tung von Naturmaterialien werden beim Weben zudem hohe Anforderungen an die
Lufttemperatur und -feuchtigkeit gestellt, was den Einsatz teilweise aufwendiger
Klima- und Liftungsanlagen erforderlich macht (Kruska et al. 2001: 13).

In der bislang giiltigen Selbstverpflichtungserklarung des Gesamtverbandes der
deutschen Textil- und Modeindustrie (kurz: Gesamtverband textil+mode) hat sich
dieser verpflichtet, die spezifischen Emissionen der sechs Kioto-Gase in der ge-
samtdeutschen Textilindustrie bis 2012 um 35 % im Vergleich zum Basisjahr 1990 zu
senken. Zu den sechs sogenannten Kioto-Gasen zdhlen neben CO: das klimapotente
Lachgas (Distickstoffoxid, N.0) sowie Methangas (CHs). Im April 2008 hat der Ge-
samtverband textil+mode seine Selbstverpflichtung iiberarbeitet. Die nunmehr
giiltige Erklarung postuliert ein absolutes Minderungsziel: Bis 2012 sollen die abso-
luten CO2-Emissionen auf 2,4 Mill. t verringert werden. Im Vergleich zum Basis-
jahr 1990, in dem 5,8 Mill. t CO2 emittiert wurden, entspricht dies einer Reduzierung
um 3,4 Mill. t oder gut 59 % (Ubersicht 3.1). Die iibrigen Kioto-Gase sind fiir die
Textilindustrie nicht relevant.

Ubersicht 3.1
Selbstverpflichtung der Textilindustrie

Ziel 2012 Verringerung der absoluten CO2-Emissionen um 3,4 Mill. t CO:
auf 2,4 Mill. t CO2. Entspricht einer Minderung um gut 59 %
gegeniiber 1990.

Basisjahr 1990

Angaben aus Gesamtverband textil+mode (2008).




Bei den spezifischen CO2-Emissionen der Textilindustrie zeigt sich seit 1990 ein
eindeutig riickldufiger Trend. Insgesamt konnten sie bis 2010 fast um ein Drittel
verringert werden (Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1
Index der spezifischen CO2-Emissionen fiir die Textilindustrie
1990 bis 2010

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010

Spezifische  100,0 94,7 93,5 92,6 753 79,8 68,8
Emissionen

(1990=100)

Minderung - 53 6,5 7.4 24,7 20,2 31,2
(n %)

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, und
Gesamtverband textil+mode.

Der spezifische Energieverbrauch verringerte sich seit 1990 etwas langsamer als
die spezifischen Emissionen. Bis 2010 lag die Minderung des spezifischen Ver-
brauchs bei fast 29 % (Tabelle 3.2). Insbesondere seit 2004 hat damit eine deutliche
Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs stattgefunden (RWI 2008: 54).
Zugleich sank der absolute Verbrauch von 1990 bis 2010 um fast zwei Drittel auf
30,3 PJ. Die absoluten CO2-Emissionen verzeichneten bis 2010 einen noch etwas
hoheren Riickgang. Sie sanken um 67,3 % von 5,8 auf 1,9 Mill. t. 2010 wurde damit
das Ziel zum wiederholten Male iibertroffen, die Emissionen um 59 % auf
2,4 Mill. t CO2 zu senken.

Hinsichtlich der Reduktion des Energieverbrauchs muss zudem beachtet werden,
dass der Wert von 89,4 P fiir das Jahr 1990 nur den Energieverbrauch der Textilin-
dustrie in den a/ten Bundeslandern widerspiegelt (Tabelle 3.2). Da die ostdeutsche
Textilindustrie sicherlich eine nicht ganz unbedeutende, wenngleich unbekannte
Menge an Energie bendtigt hat, ist die Verringerung des Energieverbrauchs und der
damit verbundenen Emissionen gegeniiber 1990 in Wirklichkeit als bedeutend
groler einzuschatzen.



Tabelle 3.2
Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO--Emissionen der Textilindustrie
1990 bis 2010; Ziel: Minderung der absoluten Emissionen um 59 % bis 2012

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010
Energieverbrauch 89,4 63,5 56,6 46,9 36,7 3.3 303
(inPJ))
Minderung - 29,0 36,7 47,6 59,0 65,0 66,2
(in %)
Spezifischer Ver- 100,0 95,1 96,0 95,5 71,7 82,2 71,2
brauch (1990=100)

Minderung - 4,9 IWA 4,5 22,3 17,8 28,8
(in %)

Emissionen 5,80 4,10 3,58 2,95 2,30 1,97 1,90
(in Mill. 1)

Minderung - 29,3 38,3 49,2 60,3 66,0 67,2
(in %)

Zielerreichungsgrad - 49,7 64,9 83,3 102,1 111,9 113,9
(in %)

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, und
Gesamtverband textil+mode.

Offenkundige Ursache fiir den starken Riickgang des absoluten Energieverbrauchs
sowie der CO>-Emissionen ist der seit 1990 andauernde Riickgang der Textilproduk-
tion in Deutschland um fast 53 %. Verdnderungen des spezifischen Energiever-
brauchs traten insbesondere durch Verschiebungen im Produktportfolio der Textil-
industrie auf. Technische Textilien, deren Herstellung iiberdurchschnittlich energie-
intensiv ist, gewinnen laut Fortschrittsbericht der Textilindustrie immer mehr an
Bedeutung (Gesamtverband textil+mode 2008). Die Textilindustrie ist daher be-
strebt, diesen Effekt durch MaRnahmen zur Energieeinsparung zu kompensieren.

Der Riickgang des absoluten Energieverbrauchs spiegelt sich bei allen in der Tex-
tilindustrie verwendeten Energietragern wider, jedoch in unterschiedlichem Aus-
maR (Tabelle 3.3): Energietrager mit hohem Emissionskoeffizienten wie Braunkohle
und Braunkohlenprodukte sowie schweres Heizdl hatten 1990 einen Anteil von
10,2 % am Energieverbrauch. Sie spielten bereits 1995 mit einem Anteil von 4,5 %
kaum noch eine Rolle. 2010 wurden sie mit Ausnahme von schwerem Heizél nicht



mehr eingesetzt. Auch der Einsatz von Steinkohlen und Steinkohlenprodukten ist
stark zuriickgegangen. 2010 wurde Steinkohle lediglich noch in geringem Umfang
in KWK-Anlagen zur Verstromung eingesetzt.

Tabelle 3.3
Verdnderungen des Energiemix der Textilindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte in P|

Steinkohlen 0,0 2,6 1,4 0,9 0,9 0,7 0,8
Steinkohlenbriketts 34 - - - - - -
Steinkohlenkoks 0,1 0,1 0,0 - - - -
Rohbraunkohlen 0,3 0,5 0,0 - - - -
Braunkohlenbrikett 0,8 0,3 0,0 - - - -
Schweres Heizol 8,0 2,1 0,9 0,5 0,4 0,4 0,4
Leichtes Heizol 4,8 4,6 2,7 1,6 0,9 0,9 1,0
Erdgas 250 187 162 13,6 11,0 89 103
Kokereigas 19 0,3 0.3 - - B B
Primarbrennstoffe* 44,2 29,2 21,6 16,6 13,3 11,0 12,6

Nettofremdstrombezug 45,2 34,3 35,1 30,2 23,4 20,3 17,7

Energieverbrauch 89,4 63,5 56,6 46,9 36,7 31,3 30,3

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, und Gesamt-
verband textil+mode. - * Enthdlt weitere, hier nicht getrennt ausgewiesene Mineraldl-
produkte wie z.B. Fliissiggas.

Der Einsatz von Erdgas und Elektrizitat ist bis 2010 um fast 58,7 % bzw. 60,9 %
zuriickgegangen. Der Fremdstromeinsatz sank allein 2010 um gut 13 %. Die Veran-
derungen im Energiemix haben dazu gefiihrt, dass der Anteil von Nettofremdstrom
von 50,5 % im Jahr 1990 auf 58,5 % im Jahr 2010 stieg. Der Anteil von Erdgas stieg
von 28 auf 34,1 %. Die Substitutionen der Energietrager trugen dazu bei, dass der
Riickgang der absoluten CO2-Emissionen zwischen 1990 und 2010 etwas hdher
ausfiel als der des Energieverbrauches. Denn: Erdgas und Strom weisen mit
55,7 kg C02/GJ bzw. 68,8 kg C02/G] geringere CO2-Emissionsfaktoren auf als Braun-
kohle, Steinkohlenkoks oder schweres Heizol, deren Emissionsfaktoren mit 99,7,
108,2 respektive 78,6 kg C02/G] weitaus hoher liegen.



Ausgangspunkt fiir viele der im Jahr 2010 laut Fortschrittsbericht der Textilindust-
rie durchgefiilhrten MaRnahmen zur Energieeinsparung diirften wie bisher Vor-
schlage des von Kruska et al. (2001) erstellten Leitfadens ,Rationelle Energienut-
zung in der Textilindustrie“ gewesen sein. Dort finden sich zahlreiche Strom- und
DampfeinsparmaRnahmen fiir die einzelnen Stufen des Produktionsprozesses, nach
Kosten sowie nach Einsparpotenzialen unterteilt (Kruska et al. 2001: 128ff). Dieser
Leitfaden wurde von der Arbeitsgemeinschaft Textilindustrie® im Rahmen eines von
der Landesinitiative Zukunftsenergien Nordrhein-Westfalens geforderten Leitpro-
jekts angefertigt, dessen Ziel die Erstellung von Branchenenergiekonzepten zur
Verbesserung der Energieeffizienz in ausgewdhlten Industriesektoren ist. Spezielle
Informationsveranstaltungen der beteiligten Verbdnde zu diesem Themenbereich
haben in vielen Betrieben zur Reflektion {iber den eigenen Energieverbrauch ge-
fiihrt und entsprechende Sparmalnahmen ausgel6st (Gesamtverband textil+mode
2007: 1).

Der Schwerpunkt des Energiebedarfs der Textilindustrie liegt in der Bereitstellung
von Niedertemperaturwéarme zum Aufheizen von Prozesswasser, fiir den Einsatz in
dampfbeheizten Maschinen sowie fiir den Betrieb direkt mit Gas beheizter Spann-
rahmen. Prozesswdarme wird in nahezu allen Bereichen der Textilverarbeitung
benétigt. Das Hauptaugenmerk der rationellen Energienutzung liegt somit auf der
Nutzung der Restwédrme, insbesondere der Prozessabwdsser sowie der Warme-
riickgewinnung am Spannrahmen. Das Waschen bei der Garn- und Flachenverede-
lung dient unter anderem dem Entfernen von Schmutz und Faserriickstanden.
Generell kann hier mit der Reduzierung des Wasserverbrauchs auch Energie einge-
spart werden, da eine nahezu proportionale Beziehung zwischen Wasser- und
Energieverbrauch besteht (Kruska et al. 2001: 71). Hochleistungsbreitwaschstraen
haben zusatzliche energierelevante Vorteile, die in der sehr guten Wasserausnut-
zung sowie einer genauen Temperaturfiihrung bestehen (Kruska et al. 2001: 73).
Dariiber hinaus existieren Einsparpotenziale bei den elektrischen Antrieben der
Maschinen und den Klima- und Liiftungssystemen (VIK 1998: 47).

Bei neuen Spannrahmen ist durch eine gleichmaRigere Verteilung der Luft eine
effektivere und damit energiesparende Trocknung maglich. Die Antriebe bestehen

3 Der Arbeitsgemeinschaft Textilindustrie gehdren die Institute fiir Textiltechnik und fiir Techni-
sche Thermodynamik der RWTH-Aachen, die Unternehmensberatungen Eutech GbR und Infas
Enermetic AG sowie mehrere Industrieverbinde und Unternehmen der Textilindustrie an. Die
Arbeitsgemeinschaft wurde im Jahre 1998 ins Leben gerufen (Meyer et al. 2000a).



vielfach aus Servomotoren oder Motoren mit einem Frequenzumrichter. Eine PC-
Steuerung regelt alle Antriebe und kann je nach Prozess Anlagenteile zuschalten
oder herunterfahren. Durch diese Art der Antriebs- und Regeltechnik wird die
elektrische Energie auf den Bedarf abgestimmt und damit der Verbrauch reduziert.
Eingebaut ist haufig eine Warmeriickgewinnung. Dabei wird die im Thermoprozess
entstehende und in der Abluft enthaltene Abwarme iiber die in die Spannrahmen-
kammer integrierten Abluftkandle direkt in den Luft/Luft-Warmetauscher geleitet.
Auf diese Weise wird die Frischluft bereits vorgewadrmt, was zur Energieeinsparung
beitragt.

Eine Umfrage des Verbandes im Jahre 2011 ergab fiir 2010 eine Vielzahl von MaR-
nahmen mit unterschiedlich starken Auswirkungen auf den Energieverbrauch und
damit die CO2-Emissionen. Das Spektrum erstreckte sich von der Optimierung von
Produktionsanlagen liber Warmeriickgewinnung bis hin zu kleineren, schnell um-
setzbaren und kostengiinstigen MalRnahmen (Gesamtverband textil+mode 2010).

Im Rahmen der Umfrage haben 38 Unternehmen gegeniiber dem Gesamtverband
Angaben zu insgesamt 127 EinsparungsmaRnahmen gemacht, fiir 86 Malnahmen
erfolgte die Angabe der Investitionen. Die Hohe der ausgewiesenen Investitionen
belief sich auf insgesamt rund 6,1 Mill. €. Der Umfang der Einsparungen war nicht
immer nachvollziehbar, da teilweise nur relative Einsparungen ausgewiesen wur-
den. Fiir 19 MaRnahmen, die 2010 umgesetzt wurden, lieBen sich mit Hilfe der im
Monitoring verwendeten Umrechnungsfaktoren Einsparungen von insgesamt rund
3942t CO2 berechnen. Eine Auswahl von MaRnahmen gibt Ubersicht 3.2 wieder.
Insgesamt wurden allein mit diesen MaRnahmen jahrliche COz-Einsparungen von
2 4,01 Tonnen erreicht.

Zwar kommt es auch durch Neuanschaffungen und Austausch von einzelnen An-
lagenteilen aufgrund moderner, energieeffizienterer Konstruktionen zu Einsparun-
gen beim Verbrauch. Deutlich mehr lieRe sich erreichen, wenn statt der Optimie-
rung einzelner Bausteine die Gesamtkonzeption von Produktionsanlagen unter
energetischen Gesichtspunkten optimiert wiirde. Hierfiir sind jedoch im Allgemei-
nen sehr hohe Investitionen mit giinstigem Finanzierungsrahmen erforderlich (Ge-
samtverband textil+mode 2007: 3).



Ubersicht 3.2
Ausgewadhlte MaBnahmen zur C0:-Reduktion aus Betrieben der Textilindustrie
2010; gerundete Werte

Garnveredlung: Abwarmenutzung der ~ Heizol: 168,7 t 534,2 t
heiBen Abwasser aus den Farbeappara-

ten. Die zuriickgewonnene Wérme wird

zum Vorwdrmen von Frischwasser und

Kesselzusatzwasser sowie zur Entlastung

des vorhandenen Kondensatkiihlers

eingesetzt.

Austausch von Leuchtstoffrohren gegen  Strom: 768 MWh 514,6 t
Energie-Sparrdhren.

Software fiir Maschinensteuerung. Ein-  Strom: 691 MWh 463,11
sparung 10 % Druckluft.

Prozessoptimierung wie z. B. der ver- Erdgas: 2 4,93 MWh 453,51
starkte Einsatz von Nass-in-Nass-
Verfahren.

Austausch der kompletten Absaugtechnik Strom: 650 MWh 435,51t
in der Rauherei inkl. der Klappensteue-

rung. Wenn eine Anlage steht, regelt die

Absauganlage ihre Leistung herrunter.

Gesamtverband textil+mode (2011). - 1) Die Einsparungen wurden mit Hilfe der im
Monitoring verwendeten CO2-Faktoren berechnet.

Zwar kommt es auch durch Neuanschaffungen und Austausch von einzelnen An-
lagenteilen aufgrund moderner, energieeffizienterer Konstruktionen zu Einsparun-
gen beim Verbrauch. Deutlich mehr lieRe sich erreichen, wenn statt der Optimie-
rung einzelner Bausteine die Gesamtkonzeption von Produktionsanlagen unter
energetischen Gesichtspunkten optimiert wiirde. Hierfiir sind jedoch im Allgemei-
nen sehr hohe Investitionen mit giinstigem Finanzierungsrahmen erforderlich (Ge-
samtverband textil+mode 2007: 3).

Die Bedeutung, die das Thema Energieeinsparung bei den Unternehmen ein-
nimmt, zeigt sich inzwischen auch darin, dass die Unternehmen begonnen haben,
Mitarbeiter zu Energiemanagern auszubilden und ein Energiemanagementsystem



aufzubauen, um Einsparpotenziale zu identifizieren (Gesamtverband textil+mode
2007: 4).

Tabelle 3.4
Investitionen der Textilindustrie
1995 bis 2009

1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Investitionen, 672 628 392 L34 721 364 262
(in Mill. €)

Investitionsquote, 4,1 4,0 3,0 3.3 5,5 2,9 2,8
(in %)

(Investitionen/Umsatz)

Investitionsintensitat L461 5167 L4LL44O 5247 8862 4601 4029
(Investitionen
in € je Beschaftigtem)

Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.2.1. Angaben fiir 2010
waren bei Fertigstellung des Berichts nicht erhiiltlich.

Die im Praxisleitfaden geduRerte Vermutung, dass sich viele Betriebe angesichts
der durch den internationalen Wettbewerb ausgelosten Anpassungszwange scheu-
en, Kapital durch Investitionen in die Energietechnik zu binden (VIK 1998: 47), diirfte
auch weiterhin mit ein Grund fiir das eher zuriickhaltende Investitionsverhalten
sein: Die Investitionen nahmen von 1995 bis 2009 um 61 % auf 262 Mill. € ab.
Lediglich 2007 wurden Investitionen in groRerem Umfang getatigt. Mit dem Riick-
gang der Investitionen sank die Investitionsquote. Seit 2002 lag sie bei etwa 3 % im
Vergleich zu gut 4 % bis zu Beginn dieses Jahrhunderts (RWI 2010: 62).

Das 2008 neu formulierte Ziel einer absoluten Minderung um 3,4 Mill. t CO2 bzw.
59 % gegeniiber 1990 wurde bereits im selben Jahr iibertroffen (Schaubild 3.4). Der
Zielerreichungsgrad lag 2010 bei rund 114 %. Treibende Kraft ist hier der anhalten-
de Riickgang der Produktion von Textilerzeugnissen, verbunden mit einem entspre-
chend geringeren absoluten Energieverbrauch.

Reduktionspotenzial durch Veranderungen im Energiemix besteht kaum noch. Der
Spielraum zur Substitution kohlenstoffreicher Brennstoffe durch das kohlenstoffar-
me Erdgas ist bereits sehr begrenzt: Dieses hatte 2010 einen Anteil am Energiever-
brauch von mehr als 34 %, der Anteil von Erdgas und Strom betrug zusammen
bereits rund 92,5 %. Zur Substitution kohlenstoffreicher Brennstoffe durch Erdgas
verbleiben allein Steinkohle, Heizél und Fliissiggas, deren Anteile 2010 zusammen



aber weniger als 7,5 % betrugen. Der vollstiandige Ersatz dieser fossilen Brennstoffe
durch Erdgas wiirde nach unseren Berechnungen bei unverandertem Energiever-
brauch zu Einsparungen von lediglich rund 70 000 t CO2 bzw. 1,2 % fiihren.

Schaubild 3.4
Zielerreichungsgrade fiir die Textilindustrie fiir 2012
1995 bis 2010; in %

120 120
100 ~mm == AR - 100
8O ----mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e EEEENN B - 80
60 oo S RN R NEEEEEEE = - 60
s BB RBREBREEEREREBERER - 40
pUJEs BN WE BN EE BN EN WS B BN BN NN WM BN BN TN S - 20

0 0

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2012

Eigene Berechnungen.

Ein erhebliches Minderungspotenzial liegt in einer grundlegenden Umstellung der
Energieversorgung und Erneuerung der KWK-Anlagen. Die aktuelle Wirtschaftskrise
sowie anhaltend hohe Energiepreise filhren in dieser unter starkem, globalem
Wettbewerbsdruck stehenden Branche jedoch zu einer derart hohen Belastung,
dass das Kapital fiir entsprechend hohe Investitionen fehlt (Gesamtver-
band textil+mode 2007).

Der zu erwartende weitere Anstieg des Anteils der Technischen Textilien an der
Produktion sowie generell kleinere ProduktionsgroRen, die einen iiberdurchschnitt-
lichen Energieeinsatz erfordern, erschweren ebenfalls die weitere Minderung des
Energieverbrauchs und der Emissionen. Zu beachten ist aber, dass die Verringerung
beider GroRen gegeniiber 1990 in Wirklichkeit bedeutend gréRer war, denn der
Energieverbrauch und die Emissionen der Textilunternehmen der neuen Bundes-
ldnder sind nicht in den Werten fiir das Basisjahr 1990 enthalten.



4. Die Zellstoff- und Papierindustrie

Die deutsche Zellstoff- und Papierindustrie produziert neben einer Reihe unter-
schiedlicher Papiersorten auch einen Teil der fiir die Papierherstellung benétigten
Ausgangsstoffe Zell- und Holzstoff und bereitet zudem Altpapier als Rohstoff in der
Papierproduktion auf. Im Jahr 2010 beschéftigte die Branche 41120 Personen und
setzte anndhernd 14,4 Mrd. € um, was einem Umsatzanstieg von rund 17% gegen-
iiber dem Vorjahr entspricht (Schaubild 4.1).

Schaubild 4.1
Umsatz und Beschéftigte in der Zellstoff- und Papierindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des VDP (2011).

Die deutsche Papierindustrie steht in einem regen internationalen Wetthewerb:
Rund 45 % des Absatzes deutscher Papierfabriken gehen in den Export (eigene
Berechnungen nach VDP 2011: 44). Gemessen an der Papierproduktion ist die deut-
sche Papierindustrie der europaweit grofite Erzeuger und war 2009 nach China,
den USA und Japan der weltweit viertgroRte Papiererzeuger.

Rund 70 % der in der Papierproduktion eingesetzten Faserstoffe werden aus dem
Einsatz von Altpapier gewonnen (VDP 2011: 59), welches vorwiegend aus inlandi-
schen Aufkommen stammt. Die dariiber hinaus fiir die Papierherstellung bendtigten
Faserstoffe werden zum groRen Teil importiert. Nach Angaben des VDP betrugen
2010 die Nettoimporte an Zellstoff mit 2,83 Mill. t rund 59 % des Zellstoffver-



brauchs. Die Nettoimporte an Holzstoff betrugen im Jahr 2010 etwa 74 000 t. Dies
entspricht rund 5 % des Holzstoffeinsatzes in der Papierindustrie (VDP 2011: 55-57).

Unter der verwendeten Bezeichnung ,,Zellstoff- und Papierindustrie werden die
Industrieunternehmen der Papierproduktion einschlieRlich der Erzeugung von Zell-,
Holz- und anderer Faserstoffe zusammengefasst. Das Statistische Bundesamt fiihrt
die Papierindustrie in der Wirtschaftszweigklassifikation WZ2008 unter der Position
17.1: ,Herstellung von Holz- und Zellstoff, Papier, Karton und Pappe“. Die Herstel-
lung von Waren aus Papier ist indessen nicht Gegenstand des Monitorings.

Die Datenbasis fiir die im Rahmen des vorliegenden Monitoringberichts erfolgen-
de Berechnung der CO2-Emissionen umfasst zum einen Angaben zur produzierten
Menge an Papier, Karton und Pappe, zum anderen Angaben zum Energieverbrauch
der Branche. Die Gesamtproduktion der deutschen Papierindustrie wird durch den
Verband Deutscher Papierfabriken e.V. (VDP) bereitgestellt. Grundlage fiir den
Energieverbrauch bildete bis 2002 die Fachserie 4, Reihe 4.1.1, des Statistischen
Bundesamtes (StaBuA/FS4/R4.1.1).

Fiir das Basisjahr 1990 sind in der amtlichen Statistik lediglich Energiedaten fiir
die alten Bundeslander verfiighar. Um zu gesamtdeutschen Angaben fiir 1990 zu
gelangen, errechnete der VDP den Energieeinsatz der Papierfabriken der ehemali-
gen DDR aus Daten des ehemaligen VEB-Kombinats ,,Papier* (VDP 2009b: 1).

Seit 2003 wird fiir die Energieverbrauchsdaten auf eine Verbandserhebung zu-
riickgegriffen, die der VDP unter seinen Mitgliedsfirmen durchfiihrt. Die Griinde
dafiir sind methodische und konzeptionelle Umstellungen in der Energieverwen-
dungsstatistik des Statistischen Bundesamtes mit einer in der Folge eingeschrénk-
ten Vergleichbarkeit der Daten iiber die Zeit. Daneben sind nach Angaben des VDP
in der vom Statistischen Bundesamt verwendeten Branchenabgrenzung auch Unter-
nehmen enthalten, die nicht der Papier- oder Faserstofferzeugung zuzurechnen
sind, hingegen wurden Mitgliedsunternehmen des VDP nicht beriicksichtigt.

Die an der Verbandserhebung beteiligten Unternehmen stellen Angaben zum
Energieverbrauch und zur Energietragerstruktur bereit und bilden je nach Erhe-
bungsjahr unterschiedliche Anteile an der Gesamtpapierproduktion ab. Beispiels-
weise spiegeln die erhobenen Daten fiir das Berichtsjahr 2010 den Energiever-
brauch von rund 85 % der gesamten deutschen Papierproduktion wider. Da die
Papierindustrie ein spezifisches Emissionsminderungsziel je erzeugter Einheit
Papier formuliert hat, erfolgt die Begutachtung der Zielerfiillung unter Riickgriff auf



die Werte der Verbandsstichprobe. Um indessen Vergleichbarkeit mit den indust-
rieweiten Angaben zu Umsatz und Beschaftigung zu wahren, werden die fiir die
Zielliberpriifung nicht relevanten deskriptiven Statistiken zu Energieverbrauch und
COz-Emissionen anhand des reziproken Produktionsanteils auf die gesamte Zell-
stoff- und Papierindustrie hochgerechnet. Fiir das gewahlte Vorgehen weist der
VDP einschréankend darauf hin, dass in der Verbandserhebung groRe Branchenun-
ternehmen iiberreprésentiert sind, die sich in der Struktur der verwendeten Ener-
gietrager von kleineren Unternehmen unterscheiden. Bei groRen Unternehmen
werden Strom und Warme tendenziell starker durch die Verwendung von Braun-
und Steinkohle erzeugt, wahrend kleinere Unternehmen dazu vorwiegend Erdgas
nutzen. Leider liegen keine gesicherten Daten bzgl. der GroRBenordnung dieses
Effekts vor. In der Folge kommt es zu einer Unterschédtzung des Erdgasverbrauchs,
zu einer Uberschitzung des Kohleverbrauchs und in letzter Konsequenz zu einer
Uberschitzung der auf die Produktionsmenge bezogenen spezifischen CO:-
Emissionen der Branche. Die sich daraus errechnende Zielerfiillung des Emissions-
minderungsziels kann daher als deren untere Grenze verstanden werden.

Ergdnzend zum Einsatz der fiir das Monitoring relevanten fossilen Energietrdger
und dem Verbrauch von Strom stellt der VDP Daten zum Fremddampfbezug und
zum Einsatz von Sekundarbrennstoffen zur Verfiigung. Sekundarbrennstoffe, bei-
spielsweise Zellstoffablauge oder Holzrinde, werden als COz-neutral angesehen und
bleiben bei der Berechnung des CO2-AusstolRes der Papierindustrie unberiicksich-
tigt. Auch der Fremdbezug von Prozessdampf wird nicht in die Berechnung der CO-
Emissionen einbezogen. Zur Bewertung des mit dem Einsatz von Fremddampf
verbundenen C0z-AusstoRes waren detaillierte Angaben liber den Energietragermix
der den Dampf erzeugenden Anlagen erforderlich. Derartige Angaben werden im
Rahmen des Monitoring aber nicht erhoben. Uberdies bereitet die Bewertung des
Dampfes in Form von Energie- bzw. C0:-Aquivalenten Schwierigkeiten, wenn der
Dampf beispielsweise in Anlagen zur Kraftwarmekopplung (KWK) erzeugt wird oder
als Restwarme anfallt. Eine verursachungsgerechte Zuordnung des Brennstoffver-
brauchs einer KWK-Anlage auf die Erzeugung von elektrischer Energie und als
Fremddampf abgegebener thermischer Energie ist nur schwer méglich.

Der auf die deutsche Papierindustrie hochgerechnete Energieverbrauch betrug
2010 insgesamt etwa 312 P|. Darin enthalten sind 24 P|] Fremddampf und gut 50 PJ
aus Sekundarbrennstoffen. Unter Abzug dieser beiden Energietrager ergibt sich fiir
das Monitoring ein emissionsrelevanter Verbrauch an Primarenergietragern und
Nettofremdstrombezug von hochgerechnet etwa 238 P| im Jahr 2010. Im Vergleich
zum Vorjahr stieg der gesamte Energieverbrauch - einschlieRlich Dampf und Se-



kundarbrennstoffen - um rund 7,5 %. Im Vergleich zu 1990 ist ein Anstieg des
gesamten Energieverbrauchs um knapp 39 % zu beobachten (Schaubild 4.2). Die
Produktion stieg zwischen 1990 und 2010 mit 81 % allerdings deutlich starker.

Schaubild 4.2
Produktion und Energieeinsatz in der Papierindustrie
1990 bis 2010
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Nach Angaben des Verbandes Deutscher Papierfabriken e.V. im Rahmen des Monitoring.

Erdgas und Fremdstrom sind die bedeutendsten Energietrager in der Zellstoff-
und Papierindustrie. Nahezu 70 % des gesamten Energieverbrauchs der Branche
entfallen auf diese beiden Energietrager (Tabelle 4.1). Dabei diirfte der Erdgasver-
brauch zugunsten von Kohle sogar noch unterschétzt sein, da in der Stichprobe der
VDP-Erhebung kleinere, vorwiegend Erdgas nutzende Unternehmen der Papierin-
dustrie unterreprasentiert sind.

Sekundarbrennstoffe und Fremddampf haben im Zeitablauf zunehmend an Be-
deutung gewonnen. Im Jahr 1990 wurden etwa 7,2 P} Fremddampf und 13,8 P|
Sekundéarbrennstoffe verbraucht; in Summe rund 9 % des gesamten Energiever-
brauchs. Bis 2010 wuchs die Menge an fremdbezogenem Dampf auf 24,3 PJ; die
Menge an verbrauchten Sekundérbrennstoffen stieg auf 49,6 PJ. Somit hat sich der
Einsatz von Sekundarbrennstoffen und Fremddampf zwischen 1990 und 2010 mehr
als verdreifacht, wahrend der Energieverbrauch der Papierindustrie insgesamt um
nur um rund 39 % gestiegen ist. In der Folge entfallen im Jahr 2010 fast 24 % des



gesamten Energieverbrauchs der Papierindustrie auf Fremddampf und Sekundéar-
brennstoffe.

Tabelle 4.1
Energietrdgermix in der Papierindustrie
1990 bis 2010, in PJ

?t:l:xgﬁsse) 262 289 206 w5 177 164 17,6 174
Braunkohle
(-erzeugnisse) 18,2 6.1 b5 2,6 3.1 3.3 3.7 4,6
Mineraldl

(-erzeugnisse) 26,7 16,8 4.6 2,6 3,0 2,3 2,3 13

Erdgas 51,1 69,8 79,6 71,5 92,4 92,0 83,7 94,6
sonstige Brenngase 0,3 - - 0,1 0,2 0,2 0,6 0,5
Fremdstrom 80,6 81,9 12,7 1036 16,3 18,0 16,8  119,9

emissionsrelevanter

Energieverbrauch 203,0 2034 222,01 197,9  232,8 2321 2246 2383

+ Fremddampf 7.2 6,2 8,1 14,4 14,3 16,9 19,4 24,3

+ Sekundéarbrenn-

stoffe 13,8 17,6 21,0 36,0 50,1 47,2 46,4 49,6

gesamter
Energieverbrauch
Fremdstrom ist primar mit 10.434 G)/MWh bewertet. Bis 2003 amtliche Energieverbrauchs-
daten (StaBuA/FS4/R4.1.1), ab 2003 hochgerechnete Werte aus VDP-Erhebung.

223,9 2272 2512 2483 2972 2962 290,4  312,2

Die von der Papierindustrie hergestellten Erzeugnisse lassen sich grob in vier Sor-
ten kategorisieren: Grafische Papiere, zu denen Zeitungsdruck- und Pressepapiere
zahlen, Papier, Karton und Pappen fiir Verpackungszwecke, Hygienepapiere sowie
Papier und Pappe fiir technische und spezielle Verwendungszwecke. Die Herstel-
lung von Papiererzeugnissen ldsst sich in vier Schritte unterteilen (Schaubild 4.3).
Am Anfang steht die Gewinnung und Aufbereitung der fiir die Papierproduktion
notwendigen Rohstoffe, die danach in der Papiermaschine zu Papierbahnen verar-
beitet werden. Diese Bahnen werden getrocknet und oft durch streichen und glatten
einer Veredelung unterzogen. Schlieflich werden die getrockneten Papierbahnen
aufgerollt und zu auslieferungsfahiger Rollen- oder Stapelware verarbeitet.

Der fiir die Papierproduktion mit Abstand wichtigste Rohstoff ist Altpapier: Fiir die
Herstellung der rund 23,2 Mill. t Papiererzeugnisse wurden 2010 mehr als



16,4 Mill. t Altpapier eingesetzt; dies ergibt eine Altpapiereinsatzquote von rund
70 % (VDP 2011:59). Daneben wurden noch etwa 4,7 Mill. t Zellstoff, 1,4 Mill. t Holz-
stoff und 0,05 Mill. t sonstige Faserstoffe fiir die Papierproduktion aufgewendet.

Schaubild 4.3
Schematische Darstellung der Papiererzeugung
Quelle: VIK (1998:30)
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Schaubild 4.4

Schematische Darstellung zur Gewinnung von Sekundérfaserstoffen aus Altpapier
Quelle: VIK (1998:31)
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Altpapier wird mit Hilfe von Wasser zundchst in eine pumpfahige Suspension
tiberfiihrt, um daraus Sekundarfaserstoffe zu erzeugen (Schaubild 4.4). Der gewon-
nene Faserbrei durchlduft verschiedene Sortier- und Reinigungsstufen, bei denen je
nach Verwendungszweck die Entfernung von Druckfarben notwendig ist (englisch:
deinking). Dabei werden Farbe und unbrauchbare Fasern entfernt. Die verdiinnte



Faserfliissigkeit wird in einer letzten Aufbereitungsstufe vor dem Einsatz in der
Papiermaschine eingedickt.

Holzstoff wird vorwiegend im Holzstoffverfahren erzeugt, bei dem qualitativ
hochwertiges, entrindetes Holz unter Zugabe von heifem Wasser gegen einen
rotierenden Schleifstein gepresst wird. Dabei werden feine Holzpartikel abgeldst.
Dieses klassische Verfahren der Holzstoffgewinnung durch die mechanische Zer-
kleinerung (englisch: mechanical pulping) von Holz wurde technisch standig weiter-
entwickelt und durch neue, thermo-mechanische Verfahren erganzt (englisch:
thermo-mechanical pulping). Bei diesen wird Holzstoff unter erhéhtem Druck und
bei hoherer Temperatur hergestellt. Gegebenenfalls erfolgt eine weitere Auflosung
des Holzstoffes durch Chemikalien (CTMP-Verfahren, VIK 1998: 30). Zellstoffe stellen
im Gegensatz zu Holzstoffen hoherwertige Faserstoffe dar: Bei diesen werden die
im Holz enthaltenen und fiir die Papiererzeugung storenden Stoffe wie Harze aus
der Holzsubstanz geldst. Zellstoffe werden daher mittels chemischer Prozesse aus
zuvor zerkleinertem Holz gewonnen (englisch: chemical pulping). Zellstoffe stam-
men in iiberwiegendem Male nicht aus eigener Produktion, sondern gelangen als
Handelsware in Form von Zellstoffballen in die Papierfabrik. Der trockene Zellstoff
wird zundchst in Wasser aufgeweicht, um in der entstehenden Suspension die
Fasern auf mechanischem Wege vollstandig trennen zu kénnen. Eine mehrstufige
Reinigung und Mahlung der Faserstoffsuspension beschlieBt die Aufbereitung.

Durch Zugabe spezieller Hilfsmittel und Fiillstoffe zu den Faserstoffsuspensionen
wird ein bestimmtes Mischungsverhaltnis eingestellt und damit die Sorte des zu
erzeugenden Papiers festgelegt. Rohrleitungen transportieren das Stoffgemisch zur
Papiermaschine, in der Papierbahnen hergestellt werden. Auf thermischem Wege
werden die Papierbahnen iiber dampfbeheizte Trockenzylinder bis zu einem Rest-
feuchtigkeitsgehalt von 5 % getrocknet. Je nach Papierqualitdt werden die Papier-
bahnen nun geglattet und verdichtet. Die Papierproduktion endet mit dem Aufrollen
der getrockneten Papierbahnen und deren Verarbeitung zu auslieferungsféahiger
Rollen- oder Stapelware.

Der VDP hat in seiner Verpflichtung vom 21.12.2000 erklart, dass er auf seine Mit-
gliedsfirmen einwirken wird mit dem Ziel, die spezifischen CO>-Emissionen der
Zellstoff- und Papierfabriken aus dem Einsatz fossiler Brennstoffe und Fremdstrom
bis 2012 gegeniiber 1990 um 35 % zu verringern (Ubersicht 4.1). 1990 wurden nach
den Angaben des VDP in Deutschland knapp 12,8 Mill. t Papiererzeugnisse produ-
ziert. Hierbei wurden rund 14,4 Mill.tCO2 emittiert (Buttermann, Hilleb-
rand 2002: 147). Fiir 1990 errechnet sich daraus ein spezifischer COz2-AusstoR von



ca. 1130 kg/t. Ziel der Selbstverpflichtung ist demnach, bis 2012 eine Verringerung
der spezifischen CO2-Emissionen auf rund 734 kg/t zu erreichen.

Ubersicht 4.1

Selbstverpflichtung der Papierindustrie

Ziel Verringerung der spezifischen CO.-Emissionen bis 2012 um 35 % auf
734 kg CO2 /t

Basisjahr 1990

Nach Angaben des Verbandes Deutscher Papierfabriken e.V. (VDP 2000).

Die COz2-Emissionen der Zellstoff- und Papierindustrie beliefen sich 2010 auf etwa
15,2 Mill. t und lagen damit 5,6 % iiber dem Wert von 1990 (Tabelle 4.2). Zeitgleich
nahm die Produktion um rund 81 % zu, von 12,8 Mill. t Papier im Jahr 1990 auf
23,2 Mill. t im Jahr 2010. Infolgedessen nahmen die spezifischen CO2-Emissionen je t
Papierproduktion zwischen 1990 und 2010 um 42 % auf etwa 655 kg CO/t Papier
ab. Die Papierindustrie hat somit ihr spezifisches Emissionsziel bereits seit dem Jahr
2008 erreicht.

Tabelle 4.2
COz-Emissionen der Papierindustrie
1990 bis 2010; Minderungsziel bis 2012: 734 kg CO:/t bzw. -35 % im Vergleich zu 1990

Produktion 12,8 14,8 18,2 21,7 23,3 22,8 20,9 23,2
CO2 Mill. t 14,4 13,8 14,4 12,6 14,9 14,8 14,4 15,2
et w0 e w7 w2 e 6ss
Minderung 17,9%  29,7% 30,6% 32,5%  35,2%  39,0%  42,0%
Zielerreichung 51,1%  84,9%  87,4% 92,9% 100,6%  111,4%  120,0%

Eigene Berechnungen.

Tabelle 4.1 gibt Aufschluss {iber die im Wesentlichen fiir die Emissionsentwicklung
verantwortlichen Ursachen. Erkennbar ist, dass zwischen 1990 und 2010 die Bedeu-
tung von kohlenstoffreichen Energietragern wie Braun- und Steinkohle fiir die



Papierproduktion deutlich abgenommen hat und somit die Kohlenstoffintensitat des
Energiemix abgenommen hat. Daneben zeigt sich, dass fiir die Papierindustrie
zunehmend Energietrager relevant werden, die im Rahmen des Monitorings als
nicht emissionsrelevant behandelt werden. So nahm der Anteil von Fremddampf
und insbesondere Sekundarbrennstoffen (z.B. Zellstoffablauge oder Holzrinde) am
gesamten Energieverbrauch von rund 9 % im Jahr 1990 auf 24 % im Jahr 2010 zu.

Tabelle 4.3
Entwicklung der Rohstoff- und Energieintensitat
1990 bis 2010

Altpapiereinsatzquote:
Verbrauch an Altpapier in 49% 58% 60% 66% 68%  68% 71% 70%
% der Papierproduktion

Holzstoff:

Anteil der inlandischen 95% 90% 86% 88% 89% 85%  84%  89%
Produktion am inlandi-

schen Verbrauch

Zellstoff:

Anteil der inldndischen 27%  19%  20% 28% 30% 32% 34%  32%
Produktion am inlandi-

schen Verbrauch

Energieintensitdt,

bezogen auf emissionsre- 15,9 13,7 12,2 12,3 11,9 11,5 11,3 12,1
levanten Energiever-
brauch (in GJ/t)

Energieintensitat,
bezogen auf gesamten 17,5 153 13,8 14,7 4,7 143 144 153

Energieverbrauch (in GJ/t)

Eigene Berechnungen.

Dessen ungeachtet hat sich auch die Energieeffizienz der Papierindustrie im Zeit-
ablauf deutlich verbessert. Dies ist einerseits auf den vermehrten Einsatz von Altpa-
pier in der Produktion zuriickzufiihren (Tabelle 4.3). Fiir rund 70 % der Papierpro-
duktion wird auf den Sekundarrohstoff Altpapier zuriickgegriffen, der die Priméar-
rohstoffe Holz- und Zellstoff substituiert. Daneben ist aber auch zu beobachten,
dass gemessen am jeweiligen Verbrauch dieser Ausgangsstoffe die energieintensive
Produktion von Holzstoff in Deutschland im Zeitablauf deutlich von 95 % im Jahr
1990 auf 89 % im Jahr 2010 abgenommen hat. Demgegeniiber hat der Anteil der



inldndischen Zellstoffproduktion am Verbrauch nur um sieben Prozentpunkte zuge-
legt.

Insgesamt ist eine deutlich sinkende Energieintensitat der Wertschopfungskette zu
beobachten. Bezogen auf den fiir das Monitoring relevanten Verbrauch an Primar-
energietragern und Fremdstrom sank die Energieintensitit der Produktion zwischen
1990 von 15,9 GJ/t um gut 35 % auf 10,3 GJ/t. Bezieht man den Bezug an Fremd-
dampf und den Verbrauch an Sekundérenergietragern in die Betrachtung mit ein,
so wurden 2010 mit 13,5 GJ/t rund 23 % weniger Energie jet Papiererzeugung
verbraucht als im Jahr 1990 mit 17,5 GJ/t.

Die EmissionsminderungsmaBnahmen der Papierindustrie des Jahres 2010 sind in
einem umfangreichen Zusatzdokument zum 10. Zwischenbericht der deutschen
Zellstoff- und Papierindustrie aufgefiihrt (VDP 2011b). Die Projektdokumentation
nennt ein Investitionsvolumen zur Energieeinsparung in Hohe von insgesamt
133,7 Mill € fiir das Jahr 2010. Damit entfielen rund 23 % aller Bruttoanlageinvestiti-
onen der Papierindustrie des Jahres 2010 auf energieeinsparende Projekte (Tabelle
4.4).

Tabelle 4.4

Investitionen in den Betrieben der Papierindustrie
1990 bis 2010

Investitionen in Mill. € 1023 573 1040 655 820 485 775 580
Investitionsquote in % k.A. 5,4 8,1 51 5,5 33 6,2 4,0
Investitionsintensitat 12,4 12,1 22,7 143 18,5 1,2 18,5 14,1

Nach Angaben aus VDP (2011). Investitionsquote: Investitionen/Umsatz,
Investitionsintensitat: Investitionen in 1000€ pro Beschéftigten.

Die Projektdokumentation nennt als Wirkung der durchgefiihrten Klimaschutzpro-
jekte eine jahrliche Einsparung von etwa 168 GWh Strom und etwa 435 GWh Brenn-
stoffe bzw. Warme. Diese Energieeinsparung diirfte indessen die tatsachliche Ein-
sparung noch unterschétzen, da nicht zu allen Investitionsprojekten auch entspre-
chende Minderungsmengen berichtet wurden. Insbesondere fehlen diese Angaben
fiir den groRten Einzelposten der Liste - der Neubau einer Kesselanlage bei Smurfit
Kappa in Ziilpich (Investitionsvolumen: 50 Mill. €).



In ihrer Selbstverpflichtung aus dem Jahr 2000 hat die Zellstoff- und Papierindust-
rie eine Minderung der spezifischen CO2-Emissionen bis 2012 um 35 % gegeniiber
1990 zugesagt. Ausgehend von 1130 kg CO2 je Tonne Papierproduktion entspricht
dies einer ZielgréRe von 734 kg C02/t.

Durch die Neuordnung der amtlichen Energiestatistik im Jahr 2003 wurde eine
Umstellung der Datenbasis auf eine Verbandserhebung zum Energieverbrauch der
Branche notwendig. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass in der
dafiir befragten Stichprobe vergleichsweise groRe Unternehmen leicht iiberrepra-
sentiert, kleine Unternehmen hingegen unterfrequentiert sind. Nach Angaben des
VDP ist die UnternehmensgroRe ein Indiz fiir den verwendeten Energietragermix:
kleine Unternehmen verwenden vorwiegend kohlenstoffarmes Erdgas, wahrend
CO:-intensive Kohle(erzeugnisse) eher in groReren Unternehmen zur Nutzenergie-
erzeugung Verwendung findet. In der Folge diirften die tatsachlichen CO2-
Emissionen niedriger ausfallen als die hier hochgerechneten Werte, was wiederum
niedrigere spezifische CO-Emissionen als die hier verwendeten impliziert.

Schaubild 4.5
Zielerreichungsgrade der Papierindustrie
1995 bis 2010; in %
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Eigene Berechnungen.

Dessen ungeachtet hat die Papierindustrie ihr Reduktionsziel bereits im Jahr 2008
erreicht. Dies ist umso bemerkenswerter, da die Wirtschaftskrise in anderen Wirt-
schaftssektoren zu einer schlechteren Anlagenauslastung und in der Folge zu
schlechteren spezifischen Emissionswerten gefiihrt hat. Die Papierindustrie konnte
ihren spezifischen Emissionswert im Jahr 2010 gegeniiber dem Vorjahr sogar noch



verbessern: Im Jahr 2010 wurden rund 655 kg CO2/t emittiert, dies entspricht einer
Reduktion gegeniiber 2009 um 35 kg/t, im Vergleich zum Referenzjahr 1990 wurden
die spezifischen Emissionen um 42,0 % gesenkt (Schaubild 4.5). Angesichts einer
Zielerfiillung von 120 % im Jahr 2010 ist zu erwarten, dass die Papierindustrie ihre
Klimaschutzzusage auch im Jahr 2012 erfiillt.



5. Die Chemische Industrie

Die Chemische Industrie stellt schwerpunktmaRig Vorprodukte fiir andere Indust-
rien wie die Kunststoffverarbeitungs- oder die Automobilindustrie, anorganische
Grundstoffe wie Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Chlor, Ammoniak, Sauren
und Natronlauge sowie wichtige organische Basischemikalien wie Ethylen,
Propylen, Butadien und Benzol her. Daneben werden in geringerem MaRe Produkte
des téglichen Bedarfs wie Wasch- und Reinigungschemikalien, Farben und Kleb-
stoffe produziert.

Im Jahr 2010 betrug der Branchenumsatz etwa 133 Mrd. €, wozu das Auslandsge-
schaft rund 57 % beitrug (StaBuA/FS4/Rg4.1.1). Nach den USA, China und Japan
besitzt Deutschland am Umsatz gemessen die viertgroBte Chemische Industrie mit
einem Weltanteil von 5,7 % (VCI 2011).

Schaubild 5.1
Umsatz und Beschéftigte der Chemischen Industrie
1995 bis 2010; fachliche Betriebsteile
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1.

Die vorwiegend mittelstandisch gepragte Chemische Industrie beschéftigte nach
Angaben des Statistischen Bundesamtes im Jahr 2010 ca. 380 000 Personen (in
Abgrenzung der fachlichen Betriebsteile). Im Vergleich zu 2009 sank die Beschaftig-
tenzahl der Chemischen Industrie um etwa 4 000 Personen (StaBuA/FS4/R4.1.1).



In friiheren Berichtsjahren wurde die Chemische Industrie in der Wirtschafts-
zweigklassifikation WZ2003 unter der Nummer 24 gefiihrt (,,Herstellung von chemi-
schen Erzeugnissen). Mit der Umstellung der Klassifikation auf WZ2008 wurde
auch die Branchenabgrenzung der chemischen Industrie gedndert. Die ,Herstellung
von chemischen Erzeugnissen* wird in WZ2008 unter der Nummer 20 gefiihrt, nicht
mehr darin enthalten ist die ,Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen®, fiir
die ein eigener Wirtschaftszweig unter der Nummer 21 geschaffen wurde. Ubersicht
5.1 fasst die Anderungen der Branchenabgrenzung im Ubergang von WZ2003 auf
WZ2008 zusammen. Um die Vergleichbarkeit des aktuellen Monitoringberichts mit
den Berichten der Vorjahre zu gewahrleisten, wird hier weiterhin eine Branchenab-
grenzung nach MaRgabe der WZ2003 unterstellt, d.h. das Monitoring fasst unter
Chemische Industrie nunmehr die Wirtschaftszweige 20 und 21 zusammen.

Ubersicht 5.1
Branchenabgrenzung der Chemischen Industrie
WZ2003 und WZ2008 im Vergleich

Herstellung v. chemischen. Erzeugnissen 2 20
Herstellung von chemischen Grundstoffen 241 20.1

Herstellung von Schadlingsbekdmpfungs-, Pflanzen-

schutz- und Desinfektionsmitteln 242 20.2
Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und

Kitten 243 203
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 2.4 21
Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und

Korperpflegemitteln sowie von Duftstoffen 245 20.4
Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 2.6 20.5
Herstellung von Chemiefasern 2.7 20.6

Produktionswerte/-indizes

Die Branche weist ein groRBes Spektrum an Produkten auf. Aus diesem Grund ist in
den friiheren Berichtsjahren die Produktionsentwicklung mit Hilfe eines Indexwer-



tes angegeben worden. Dieser wurde regelméRig vom Statistischen Bundesamt fiir
die WZ-Nr. 24 in der Fachserie 4, Reihe 2.1 verdffentlicht. Mit der Umstellung auf
WZ2008 und der damit verbundenen Neuabgrenzung der Branche in die Nummern
20 und 21 wird nunmehr vom Statistischen Bundesamt fiir jeden der beiden Subsek-
toren ein eigener Produktionsindex veroffentlicht, der nicht unmittelbar mit dem
bisherigen Index fiir die WZ-Nr.24 vergleichbar ist.

Um im Rahmen des Monitorings Konsistenz in der Zeitreihe der spezifischen Ener-
gieverbrauche zu gewdbhrleisten, wurde fiir das Berichtsjahr 2010 ein Produktions-
index errechnet, der die Branchenabgrenzung der chemischen Industrie nach MaRk-
gabe der abgelosten WZ2003 nachzeichnet. Analog zu dem amtlichen Produktions-
index des Statistischen Bundesamtes wurde dafiir die ,Bruttowertschopfung zu
Faktorkosten® (BWS-F) der einzelnen chemischen Subsektoren herangezogen. So
betrug die BWS-F der chemischen Industrie nach Abgrenzung der WZ2003 Nr.24 im
Jahr 2000 etwa 39,1 Mrd. Euro, von denen rund 8,8 Mrd. Euro auf die Herstellung
von pharmazeutischen Erzeugnissen entfiel (StabuA 2010). Eine entsprechende
Aufteilung lasst sich auch fiir die Jahre 2007 bis 2010 vornehmen (Tabelle 5.1).
Bezieht man die Summe der BWS-F der Einzelsektoren jeweils auf das Referenzjahr
2000, ergibt sich der fiir das Monitoring geschaffene Produktionsindex (Zeile 3,
Tabelle 5.1). Zu Vergleichszwecken ist der vom Statistischen Bundesamt bis 2007
veroffentliche Produktionsindex in der letzten Zeile von Tabelle 5.1 abgetragen.
Erkennbar ist, dass der amtliche Index fiir 2007 bis 2008 geringfiigig unter den
errechneten Werten liegt. Eine mogliche Abweichung konnte in Rundungsdifferen-
zen bei den einzelnen Rechenschritten liegen.

Tabelle 5.1
Bruttowertschopfung und Produktionsindex der Chemischen Industrie
Bruttowertschopfung zu Faktorkosten in Mrd. Euro

Davon Erzeugung
von pharmazeuti- 8,802 15,588 15,973 15,668 15,761
schen Erzeugnissen
Produktionsindex 100 121,4 118,7 106,9 119,1
Produktionsindex

100 120,5 117,0 - -

nach StaBuA

Nach Angaben des Statistischen Bundesamts, Fachserie 4, Reihe 2.1, sowie der jahrlichen
Kostenstrukturerhebung im Verarbeitenden Gewerbe.




Daten zum Energieverbrauch

Als wesentliche Datengrundlage fiir die Ermittlung des Energieverbrauchs und die
Berechnung der CO2-Emissionen dient seit dem Berichtsjahr 2003 die Energiever-
wendungserhebung fiir das Produzierende Gewerbe des Statistischen Bundesam-
tes. Da diese amtlichen Daten mitunter erst 18 Monate nach Abschluss des entspre-
chenden Kalenderjahres verfiighar werden, ist die Nutzung der amtlichen Energie-
verwendungserhebung fiir das CO2-Monitoring angesichts des verkiirzten Zeitrah-
mens fiir die Berichterstellung nicht mehr moglich. Der Verband der Chemischen
Industrie e.V. (VCI) hat daher ein Extrapolationsverfahren fiir den Energieverbrauch
entwickelt, welches auf einer Befragung von fiir den Energieverbrauch der Branche
reprasentativen Mitgliedsunternehmen des VCI aufbaut, mit dem Ziel, zeitnah be-
lastbare Angaben iiber den Energieverbrauch und die COz2-Emissionen des vergan-
genen Kalenderjahres machen zu konnen. Die Verbandsbefragung orientiert sich an
dem Vorgehen der amtlichen Energieverwendungserhebung und unterscheidet
explizit zwischen energetisch genutzten und rohstoffbedingt eingesetzten Mengen
an Energietragern. Eine solche Unterscheidung ist aufgrund der Selbstverpflichtung
der Branche notwendig. Die vom VCI befragten Mitgliedsunternehmen reprasentie-
ren aktuell rund 2/3 des branchenweiten Strom- und Erdgasverbrauchs - die beiden
fiir die Chemische Industrie wichtigsten Energietrager - und bilden daher eine gute
Grundlage fiir die anschlieBende Extrapolation.

Ausgangspunkt der Extrapolation sind die Kalenderjahre, fiir die sowohl Daten
aus der amtlichen Energieverwendungserhebung als auch aus der Verbandserhe-
bung vorliegen. Fiir diese Jahre wird fiir die wichtigsten Energietrager der bran-
chenweite Anteil berechnet, der von den an der Verbandsbefragung beteiligten
Unternehmen verbraucht wurde. Fiir die Perioden, fiir die noch keine amtlichen
Daten verfiigbar sind, jedoch Ergebnisse aus der Verbandsbefragung vorliegen,
werden die Ergebnisse der Verbandserhebung fiir die wichtigsten Energietrager
anhand der fortgeschriebenen Anteile hochgerechnet. Fiir weniger bedeutsame
Energietrager erfolgt eine Fortschreibung der letzten verfiigharen amtlich publizier-
ten Verbrauchsmenge.

Die Hochrechnung der Stichprobendaten zum Energieverbrauch auf die Grundge-
samtheit der Chemischen Industrie stellt einen Schatzwert dar, der zwangslaufig mit
statistischer Unsicherheit behaftet ist. Dieser Schatzwert wird mit den amtlichen
Daten zum Energieverbrauch abgeglichen und ggf. korrigiert, sobald das Statisti-
sche Bundesamt die Energieverwendungsstatistik fiir das entsprechende Berichts-
jahr publiziert.



Emissionen an Lachgas

Fiir die Chemische Industrie sind neben energiebedingten CO2-Emissionen auch
die Emissionen an Lachgas (N20) bedeutsam, die zum groRten Teil bei der Produkti-
on von Adipin- und Salpetersdure entstehen. Insbesondere fiir das Jahr 1990 ist die
Datenverfiigbharkeit fiir N20-Emissionen jedoch schwierig. Das Umweltbundesamt
publiziert im Rahmen seiner Treibhausgasberichterstattung Emissionsmengen zu
N20 (UBA 2008: 428-429). Der fiir 1990 veroffentlichte Wert an N20-Emissionen der
Chemischen Industrie belduft sich auf 23,8 Mill. t C0-Aquivalente und wurde aus
Produktionsdaten, vor allem fiir Salpetersaure und Adipinsaure, berechnet.

Inzwischen erhebt der Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCI) seit 2001 die
N20-Emissionen bei seinen Mitgliedsunternehmen und stellt die Daten im Rahmen
des Monitorings zur Verfiigung. Dabei handelt es sich um tatsachlich anfallende
Messwerte, die Angaben werden daher nicht indirekt aus Produktionszahlen fiir
Salpeter- und Adipinsaure ermittelt.

Die Chemische Industrie gehdrt zu den groRten Energieverbrauchern im Produzie-
renden Gewerbe. Bis 2004 nahm der Energieverbrauch im Zeitablauf ab und stieg
angesichts einer stark steigenden Chemieproduktion danach wieder an, auf rund
795 PJ im Jahr 2008 (Schaubild 5.2). Im Jahr 2009 sanken aufgrund der Wirtschafts-
krise sowohl die Produktion - der Produktionsindex lag 2009 etwa 10 Prozentpunkte
unter seinem Vorjahreswert - als auch der Energieverbrauch. Im Jahr 2010 stieg die
Produktion erneut an und erreichte anndhernd das Niveau von 2007, was einen
Anstieg des Energieverbrauchs auf - prognostiziert - 738 P] (ohne den rohstoffbe-
dingten Bedarf an fossilen Brennstoffen) zur Folge hatte.



Schaubild 5.2
Produktionsindex (2000 = 100) und Energieverbrauch der Chemischen Industrie

1995 bis 2010, Energieverbrauch ohne rohstoffbedingte Anteile
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Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie &,
Reihe 2.1 und des VCl im Rahmen des Monitoring.

Eine Besonderheit der Chemischen Industrie im Rahmen des Monitoring ist, dass
Energietrager sowohl stofflich als auch energetisch verwendet werden. Die Selbst-
verpflichtungserklarung der Chemischen Industrie bezieht sich dagegen allein auf
die Minderung des energiebedingten spezifischen Verbrauchs an Energietrdagern,
der energiebedingten Emissionen an CO2 und schlieRt zudem eine Minderung der
Emissionen von klimapotentem Lachgas (N20) mit ein. Der rohstoffbedingte Ver-
brauch an Energietrdgern wird daher bereits bei der VCI-Verbandserhebung aus
dem gesamten Energieverbrauch herausgerechnet. Die derzeit verfiigbaren amtli-
chen Daten zeigen fiir die Jahre 1995 bis 2007, dass besonders die Energietréger
Steinkohle, schweres Heizol und Erdgas als Rohstoff in den Produktionsprozessen
der Chemischen Industrie noch von Bedeutung sind (Tabelle 5.2). Hauptrohstoff ist
und bleibt Rohbenzin (Naphtha) als Erdélraffinationsprodukt.

Insbesondere zur Herstellung von chemischen Grundstoffen werden fossile Ener-
gietrager als Rohstoff verwendet. Beispielsweise dient schweres Heizdl als Aus-
gangsstoff fiir die Produktion von Synthesegas zur Herstellung von Methanol, wel-
ches wiederum einer der zentralen chemischen Ausgangsstoffe ist. Auch Erdgas



wird in Synthesegas umgewandelt und findet in der Produktion von Wasserstoff,
Kohlenmonoxid, Ammoniak oder Methanol Verwendung.

Tabelle 5.2
Energetischer und nichtenergetischer Verbrauch an Energietragern
1995 bis 2009, gerundete Werte in P|

Steinkohle(erzeugnisse) 61,8 25,5 8,1 22,0 24,5 20,3
davon rohstoffbedingt 19,0% 14,4% 47,6% 54,3% 47,4% 47,9 %
Mineraldl(erzeugnisse) 100,7 77,5 209,2 352,8 327,9 353,5
davon rohstoffbedingt 45,1% 55,4% 58,9% 75,5% 76,0% 94,5 %
Brenngase 346,7 325,3 325,4 364,8 381,8 367,9
davon rohstoffbedingt 23,3% 24,6% 28,7% 27,4% 24,0% 22,1 %

Quelle: Statistisches Bundesamt - Erhebung der Energieverwendung der Betriebe des Verar-
beitenden Gewerbes. Amtliche Energieverwendungsdaten fiir 2010 waren bei Fertigstellung
des vorliegenden Berichts nicht verfiighar.

Der Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCI) hat im Méarz 1996 eine Klima-
schutzerklarung fiir die Chemische Industrie abgegeben. Diese bezieht sich explizit
auf die Reduzierung des energiebedingten Bedarfs fossiler Brennstoffe und der
daraus folgenden CO:-Emissionen und grenzt den rohstoffbedingten Bedarf aus. Im
Januar 2001 wurde eine weiterentwickelte Selbstverpflichtungserklarung fiir die
Chemische Industrie abgegeben. Mit ihr verscharft die Chemische Industrie nicht
nur ihre Ziele gegeniiber ihrer Erklarung von 1996, sondern bezieht neben Kohlen-
dioxid (CO2) weitere Klimagase in die Verpflichtung ein.

Neben Kohlendioxid spielt nur noch Lachgas (N20) eine wesentliche Rolle fiir die
Klimaschutzerklarung der Chemischen Industrie. N2.0-Emissionen haben eine um
den Faktor 310 hohere Treibhausgasrelevanz als COz, d. h. jede Tonne N20-Emission
ist genauso treibhauswirksam wie 310 Tonnen C0O.. Als wesentliche N20-Quelle
nennt der VCl die Herstellung von Adipin- und Salpetersaure. Die Emissionen an
fluorierten Gasen (Halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe und Perfluorcarbone sowie
Schwefelhexafluorid) sind nach Aussagen des VCl (2001) bereits in den Produkti-
onsprozessen soweit minimiert worden, dass diese nicht mehr von Relevanz sind.



Konkret verpflichtet sich die Chemische Industrie in ihrer weiterentwickelten
Selbstverpflichtungserklarung, ihre energiebedingten CO2-Emissionen und die N20-
Emissionen bis 2012 um 45 % bis 50 % gegeniiber 1990 zu senken (Ubersicht 5.2).
Zu den im Rahmen des Monitoring festgestellten emittierten 65,5 Mill. t COz im Jahr
1990 werden daher die in CO2-Aquivalenten ausgedriickten Lachgas-Emissionen von
etwa 23,8 Mill. t hinzugerechnet (UBA 2008). Daraus ergibt sich fiir das Basisjahr
1990 insgesamt eine AusgangsgréRe von 89,3 Mill. t CO.-Aquivalenten. Vor dem
Hintergrund der weiterentwickelten Selbstverpflichtungserklarung resultiert daraus
fiir die Chemische Industrie ein Zielkorridor von 45 bis 49 Mill. t CO2-Aquivalenten
fiir das Jahr 2012 (VCI 2001). Dariiber hinaus verpflichtet sich die Chemische Indust-
rie zur weiteren Verbesserung der Energieeffizienz: Der spezifische Energiever-
brauch soll zwischen 1990 und 2012 um 35 % bis 40 % reduziert werden.

Ubersicht 5.2

Die Selbstverpflichtungserklarungen der Chemischen Industrie

Ziele bis 2012: Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs um 35 % bis
40 %.
Verringerung der energiebedingten C0O2- und der N.0-Emissionen in
der Summe um 45 % bis 50 % CO--Aquivalente.

Basisjahr 1990

Nach Angaben des VCI (2001).

Der energiebedingte Verbrauch an fossilen Brennstoffen belduft sich 2010 ge-
schatzt auf rund 738 P). Dies entspricht einer Minderung von rund 17,9 % im Ver-
gleich zum Basisjahr 1990. Im selben Zeitraum stieg der Produktionsindex um etwa
42,6 %, so dass der spezifische Energieverbrauch je Einheit Produktionsindex sank.
Insgesamt ist eine Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs zwischen 1990
und 2010 von etwa 42,4% zu beobachten. Dies entspricht einem Erfiillungsgrad von
rund 124 % fiir das Energieeffizienzziel der Branche (Tabelle 5.3).

Mit Blick auf die Zusage, die energiebedingten CO>- und die N20-Emissionen in
der Summe um 45 % bis 50 % zu senken, hat die Chemische Industrie den Zielkor-
ridor erreicht. Im Jahr 2008 betrugen die energiebedingten CO>-Emissionen rund
50,5 Mill. t. Im Jahr 2009 sank dieser Wert - sicherlich auch konjunkturell bedingt -
auf noch 40,2 Mill. t CO.. Die N.0-Emissionen betrugen nach Angaben des VCl 2009
rund 9,77 Mill. t CO.-Aquivalente. Im Jahr 2010 stiegen die energiebedingten CO--
Emissionen infolge der gestiegenen Produktionsmenge auf 46,0 Mill. t, wahrend



gleichzeitig die N20-Emissionen um 8,2 Mill. t CO:-Aquivalente auf 1,6 Mill. t CO2-
Aquivalente erheblich gesenkt werden konnten, was insbesondere auf redundant
ausgelegte Abluftreinigungsanlagen zuriickzufiihren ist. Bis zum Ende des Selbst-

verpflichtungszeitraumes 2012

ist

Abluftreinigungsanlagen vorgesehen.

Tabelle 5.3

eine

redundante Auslegung aller

N20-

Entwicklung des Produktionsindex, des Energieverbrauchs und des spezifischen

Energieverbrauchs

1990 bis 2010; ohne rohstoffbedingten Brennstoffverbrauch

Energieverbrauch in P| 915,8 7521 7417 726,9 793,3 7957 7219 738,0
Energieverbrauch, 2000=100  123,5 101,4 100,0 98,0 107,0 1073 97,3 99,5
Produktionsindex, 2000=100 83,5 86,0 100,0 110,0 120,5 117,0 106,9 119,1
Zf:jicf:sc;;;olziﬂ)giever- 47,9 17,9 1000 891 888 91,7 91,0 83,5
Minderung in % 20,3 32,4 397 40,0 38,0 384 43,5
Zielerreichungsgrad in % 570 925 113.6 1142 1086 1008 1243

(Energieeffizienz)

Eigene Berechnungen nach Angaben des VCl im Rahmen des Monitoring.

In der Summe belaufen sich die Emissionen dieser beiden Treibhausgase 2010 auf
rund 47,6 Mill. t CO.-Aquivalente, gleichbedeutend mit einer Minderung von rund
47 % gegeniiber dem Basisjahr 1990 (Tabelle 5.4). Damit sind rund 104 % des
Treibhausgas-Minderungsziels der Chemischen Industrie bis 2010 umgesetzt wor-

den.



Tabelle 5.4
Entwicklung der Treibhausgasemissionen
1990 bis 2010; in Mill. t C0:-Aquivalente; ohne rohstoffbedingte Emissionen

CO2-Emissionen 65,5 48,3 45,8 50,5 50,5 40,2 46,0
N20-Emissionen 23,8 8,5 8,0 9,8 9,4 9,8 1,6
Insgesamt 89,3 56,8 53,8 60,3 59,9 50,0 47,6
Minderung in % - 36,4 39,8 32,5 32,9 44,0 46,7

Zielerreichungsgrad in %

(Emissionsziel) - 80,9 88,4 72,2 71,6 97,7 103,8

Nach Angaben des VCl im Rahmen des Monitoring.

Eine wesentliche Ursache der CO>-Minderungen ist in der Anderung des Energie-
mix zu sehen. Die kohlenstoffreichen Energietrager Braun- und Steinkohle wurden
zwischen 1990 und 2010 weitgehend durch andere Energietrager ersetzt (Tabelle
5.5). 1990 sind knapp 916 P] Energie verbraucht worden, die zu 9 % aus Steinkohle
und zu 13% aus Braunkohle gewonnen wurden. Insgesamt wurden dabei
65,5 Mill. t CO> emittiert. Jedes G] Energie war demnach mit CO>-Emissionen in
Hohe von 71,6 kg verbunden. Bis zum Jahr 2010 haben sich Strom und Brenngase
(vornehmlich Erdgas) als die dominierenden Energietrager in der Chemischen
Industrie durchgesetzt: etwa 94 % des Energieverbrauchs wurden 2010 aus diesen
beiden Energietrdgern gedeckt. Dies minderte den C0O>-Gehalt je G| auf 63,2 kg.

Die Chemische Industrie ist innerhalb des Produzierenden Gewerbes nach wie vor
der groBte Eigenstromerzeuger: mehr als ein Drittel der gesamten Brutto-
Eigenstromerzeugung im Produzierenden Gewerbe entfdllt auf eigene Kraftwerke
der Chemieunternehmen. Im Jahr 2009 - Daten fiir 2010 liegen derzeit noch nicht
vor - hat die Branche knapp 148 P] an Brennstoffen fiir die Eigenstromerzeugung
eingesetzt (StaBuA/FS4/R6.4, verschiedene Jahrgdnge).



Tabelle 5.5

Wandel im Energiemix der Chemischen Industrie
1990 bis 2010; ohne rohstoffbedingten Brennstoffverbrauch; gerundete Werte

Energieverbrauch, P| 915,8 7521 74,7  726,9 793,3 7957 6461 738,0
davon aus:

Steinkohle(erzeugnisse) 9% 8% 4% 1% 1% 2% 3% 1%

Braunkohle(erzeugnisse)  13% 3% 1% 1% 1% 1% 2% 2%

Mineraldl(erzeugnisse) 7% 11% 9% 5% 11% 10% 11% 3%

Brenngase 28% 36% 34% 33% 34% 37% 37% 41%
Netto-Fremdstrom 42% 42% 53% 60% 53% 51% 48% 53%
€O Emissionen, 655 497 475 456 505 505 402 46,0
in Mill. T

Ci:igec%i';é] 7,6 661 641 627 63,6 634 623 623
Eigene Berechnungen.

Tabelle 5.6

Energiemix fiir die Bruttostromerzeugung der Chemischen Industrie

1990 bis 2009

Kohle 39% 23% 20% 7% 6%
Gas 48% 63% 66% 79% 83%
Heizol 4% 3% 3% 1% 1%
Sonstiges 8% 10% 11% 12% 10%
Insgesamt 100% 100% 100% 100% 100%

Nach Angaben des Statistischen Bundesamts, Fachserie 4, Reihe 6.4. Ab 2008 neue Abgren-
zung der Wirtschaftszweige (Chemische Industrie ohne Pharmachemie). Angaben fiir 2010
waren bei Fertigstellung des vorliegenden Berichts noch nicht verfiigbar.

Auch in der Eigenstromerzeugung der Chemischen Industrie ist ein Wandel im
Energiemix zu erkennen. Tabelle 5.6 verdeutlicht, dass kohlenstoffreiche Kohle als
Energietrager fiir die Stromerzeugung in industrieeigenen Kraftwerken an Bedeu-
tung verloren hat, wéhrend kohlenstoffarmes Gas hingegen bedeutsamer geworden



ist. Die sonstigen Energietrdager, unter denen auch erneuerbare Energien zusam-
mengefasst sind, konnten im Zeitraum 2000 bis 2010 ihren Anteil an der Brutto-
stromerzeugung der Chemischen Industrie von 8% auf 10% steigern.

Die von der Chemischen Industrie im Berichtsjahr 2010 getroffenen Emissionsmin-
derungsmaBnahmen werden im Fortschrittsbericht des VCI (2011b) dargestellt und
lassen sich grob in die Bereiche Energieerzeugung, Energieverwendung und Erzeu-
gung von Salpeter- und Adipinsdure einordnen (Tabelle 5.7). Dariiber hinaus er-
wahnt der Fortschrittsbericht Schulungs- und FortbildungsmaRnahmen, die in ihrer
Wirkung jedoch nicht quantifizierbar sind. Die CO2-Minderungen in den Bereichen
Energieerzeugung und -verwendung summieren sich auf etwa 54 000 t.

Bei der Erzeugung von Salpeter- und Adipinsdure nennt der Fortschrittsbericht
Emissionseinsparungen durch Inbetriebnahme neuer bzw. redundanter Abluft-
reinigungsanlagen in Hohe von insgesamt 25360 t N20. Da N:0 eine erheblich
héhere Treibhauswirksamkeit als CO2 hat, beziffern sich die Emissionseinsparungen
in der Salpeter- und Adipinsaureproduktion umgerechnet in CO.-Aquivalente auf
etwa 7,9 Mill. t.

Tabelle 5.7
MinderungsmaBnahmen der Chemischen Industrie
im Jahr 2010

Verbesserte Energieerzeugung und Energiebereitstellung

an Chemiestandorten 54 000 t

Verbesserte Energienutzung in Verfahren, Anlagen und Gebauden

Emissionseinsparungen in der Adipin- und Salpetersdureerzeugung

(in CO2-Aquivalenten) 7,9 Mill. t

Nach Angaben aus VCI (2011b).

Die Chemische Industrie hat in ihrer erweiterten Selbstverpflichtungserklarung
von 2001 zugesagt, ihren spezifischen Energieverbrauch zwischen 1990 und 2012 um
mindestens 35 % zu senken. Dieses Ziel ist bereits seit 2003 erreicht und diirfte
absehbar auch in der Zukunft erfiillt werden (Schaubild 5.3).



Schaubild 5.3
Zielerreichungsgrad fiir den spezifischen Energieverbrauch
1995 bis 2010; in %
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Schaubild 5.4
Zielerreichungsgrad fiir die Treibhausgas-Emissionen
1995 2010; in %
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Des Weiteren hat die Branche zugesagt, auch die energiebedingten CO-
Emissionen und die N20-Emissionen bis 2012 um insgesamt mindestens 45 % ge-
geniiber 1990 zu senken. Dieses Ziel ist 2010 zu rund 104 % erfiillt worden (Schau-



bild 5.4). Zu beobachten ist dabei sowohl eine deutliche Minderung der CO2:-
Emissionen, als auch eine Reduktion der Emissionen am ungleich klimapotenteren
Lachgas (N20), was insbesondere auf die redundante Ausstattung mit Luftreini-
gungsanlagen zuriickzufiihren ist.



6. Die Glasindustrie

Die Erzeugnisse der Glasindustrie finden in vielen Bereichen Verwendung. Zu den
wichtigsten Abnehmern zéhlen neben der Erndhrungs- und Getrankeindustrie die
Kraftfahrzeugindustrie sowie die Bauwirtschaft. Entgegen der seit 1995 riickldufigen
Entwicklung in der Bauwirtschaft stiegen Produktion und Umsatz der Glasindustrie
bis 2001 bestdndig an (Schaubild 6.1 und 6.2). In den folgenden Jahren ging der
Umsatz im Inland allerdings deutlich zuriick. Dies konnte auch durch das Auslands-
geschaft nicht kompensiert werden. Der Gesamtumsatz der Branche sank von 2001
bis 2005 um 6,6 % auf 8,5 Mrd. €. In den Jahren 2006 und 2007 konnte auch die
Glasindustrie vom positiven wirtschaftlichen Umfeld profitieren. Selbst 2008 konnte
der Umsatz trotz der einsetzenden Finanz- und Wirtschaftskrise noch um 2,7 % auf
10,2 Mrd. € gesteigert werden. 2010 konnte der starke Umsatzriickgang des Jahres
zuvor zum groBten Teil ausgeglichen werden. Mit einem Anstieg von fast 11 % auf
9,3 Mrd. € erreichte der Umsatz wieder das Niveau von 2006. Die Umsatzentwick-
lung in der Glasindustrie zwischen 1995 und 2010 lag im Jahresdurchschnitt bei
1,1 % pro Jahr und zeigt damit langfristig wieder einen deutlich positiven Trend.

Schaubild 6.1
Beschéftigte und Umsatz in der Glasindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1.

Die Glasindustrie umfasst iiberwiegend mittelstandische Unternehmen. 2010 wa-
ren in den 402 Betrieben 53 355 Arbeitnehmer beschaftigt (Schaubild 6.2). Auf das



gesamte Verarbeitende Gewerbe bezogen liegt der Anteil der Beschéftigten der
Glasindustrie bei 0,9 % und der des Umsatzes bei 0,6 %. Damit zahlt die Glasin-
dustrie hinsichtlich Umsatz und Beschéftigung zu den eher kleineren Industriezwei-
gen.

In der Abgrenzung der Systematik der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008
(WZ 2008) findet sich die Glasindustrie an Position 23.1 ,Herstellung von Glas und
Glaswaren“. Hierzu zéhlen neben der eigentlichen Herstellung von Glas - dem so-
genannten Hiittenglas - auch Wirtschaftszweige, in denen Glas veredelt und/oder
weiterverarbeitet wird.® Die Gliederung der WZ 2008 erlaubt nur bedingt eine
eindeutige Unterscheidung zwischen Glas schmelzenden und weiterverarbeitenden
bzw. veredelnden Bereichen. So wird in der amtlichen Statistik zwischen Flachglas-
schmelzbetrieben (WZ 23.11 ,Herstellung von Flachglas®) und weiterverarbeitenden
Betrieben (WZ 23.12 ,Veredlung und Bearbeitung von Flachglas“) unterschieden,
wahrend diese Trennung fiir die anderen Glas-Segmente - auch aus technischen
Griinden - vom Statistischen Bundesamt nicht vorgenommen werden kann.

Der Produktionswert fiir die Herstellung von Glas und Glaswaren enthélt daher
Doppelzdhlungen. Hinzu kommt, dass das Statistische Bundesamt die produzierten
Mengen in der Produktionsstatistik (Fachserie 4, Reihe 3.1) nicht durchgdngig in
Tonnen ausweist und es eine Vielzahl von Geheimhaltungsféllen gibt. Die amtlichen
Produktionsdaten sind daher fiir das Monitoring, das sich an den CO2-Emissionen je
Tonne Output orientiert, nicht geeignet. Aus diesen Griinden wird die produzierte
Tonnage an Hiittenglas vom Bundesverband Glasindustrie e.V. (BV Glas) auf Basis
einer jahrlichen Datenerhebung bei allen Mitgliedsunternehmen ermittelt. Der
Erfassungsgrad der Umfrage betragt etwa 80 % der deutschen Nettoproduktion an
Hiittenglas.

Die Daten zum Einsatz an Strom und fossilen Energietrdgern beruhten bis 2002
auf Angaben des Statistischen Bundesamtes und wurden der Fachserie 4, Rei-
he 4.1.1, entnommen. Seit 2003 wird die Energieverwendung nicht mehr in der
Fachserie 4, sondern als eigenstindige Statistik verdffentlicht. Im Zuge dieser Ande-
rung wurde die Statistik einer methodischen und konzeptionellen Uberarbeitung
unterzogen. Dies hat bei einigen Energietrdgern zu erheblichen Abweichungen

4 Aufgrund des Herstellungsverfahrens (Schmelz-Verfahren) zihlt genau genommen auch die
Produktion von Wasserglas zur Glasindustrie. Sowohl Produktion als auch Energieverbrauch
werden jedoch in der chemischen Industrie erfasst.



gegeniiber fritheren Jahren gefiihrt. Fiir Kokereigas wird ab 2003 fiir die Glasin-
dustrie kein Verbrauch mehr ausgewiesen, erstmalig stattdessen fiir Fliissiggas. Der
Nettofremdstrombezug konnte aus den amtlichen Daten fiir 2005 wegen einer
Vielzahl von Geheimhaltungsféllen nicht errechnet werden. Insgesamt sind die
Ergebnisse des Monitorings ab 2003 mit Ergebnissen aus friiheren Jahren nur ein-
geschrankt vergleichbar.

Die amtlichen Energieverwendungsdaten sind erst mit einer Verzogerung von
mehr als 12 Monaten verfiigbar. Um ein zeitnahes Monitoring zu gewahrleisten ist
der BV Glas dazu iibergegangen, den Energieverbrauch bei seinen Mitgliedern zu
erheben. Diese Erhebung wurde 2007 erstmals fiir die Jahre 2005 bis 2007 durchge-
fiihrt. Seither wird der Einsatz an fossilen Energietrdgern und Strom fiir das jeweili-
ge Berichtsjahr auf Grundlage der Verbandserhebung hochgerechnet. Fiir das letzte
Jahr, fiir das amtliche Daten zum Energieverbrauch verfiighar sind, werden hierzu
die entsprechenden Erfassungsgrade fiir die Energietrager berechnet. Im Vergleich
zu den Daten des Statistischen Bundesamtes ergaben sich fiir 2009 Erfassungsgrade
zwischen rund 1,7 % fiir Fliissiggas und etwa 96 % fiir schweres Heizol. Die beiden
wichtigsten Energietrager Erdgas und Strom wurden zu 80 - 90 % erfasst. Mit
diesen Angaben wurde der vom Verband erhobene Energieverbrauch des Jahres
2010 hochgerechnet. Der hochgerechnete Verbrauch fiir 2009 wurde in diesem
Bericht anhand der mittlerweile vorliegenden amtlichen Daten iiberpriift und die in
den Tabellen und Schaubildern wiedergegebenen Daten fiir 2009 revidiert.

Neben dem Energieeinsatz fiir die Produktion von Hiittenglas enthalten die Ener-
gieverwendungsdaten auch jenen fiir die Veredlung und Weiterverarbeitung, der
strenggenommen nicht der Glas-Erzeugenden Industrie zuzurechnen ist. Allerdings
bendtigen die Veredlung und Weiterverarbeitung nach Informationen des BV Glas
nur einen Bruchteil der Energie, die fiir die Glasschmelze erforderlich ist. Wie be-
reits in der Vergangenheit wird daher auf eine Bereinigung der Energiedaten ver-
zichtet. Fiir die Bewertung von MaBnahmen zur COz2-Minderung wird auch in die-
sem Bericht der Fortschrittsbericht des Verbandes der Glasindustrie zugrunde
gelegt.

Die Produktion von Hiittenglas stieg 2010 mit 7,3 Mill. t rund 8 % iiber den Wert
des Vorjahres und damit auf das Niveau des Jahres 2006 (Schaubild 6.2). Zwar ging
die Produktion im Zuge der Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 auch in der Glasin-
dustrie zuriick, dennoch lag sie seit 1990 im Durchschnitt bei rund 7,2 Mill. t. Der
jahrliche Energieverbrauch bewegte sich seit 1990 um einen Wert von durchschnitt-
lich etwa 100 P|. Mit einem Variationskoeffizienten von 0,4 % gegeniiber 5,9 % bei



der Produktion schwankte der Energieverbrauch aber deutlich weniger. 2009 sank
der Einsatz fossiler Energietrager und Nettofremdstrom auf rund 92 P). Der hochge-
rechnete Energieverbrauch fiir 2010 ist trotz des Produktionsanstiegs fast unveran-
dert geblieben.

Schaubild 6.2

Produktion und Energieverbrauch in der Glasindustrie
1995 bis 2010

in Mio. t inPJ
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und
des Bundesverbandes Glasindustrie e.V. im Rahmen des Monitoring.

Zwischen 1995 und 2000 stieg der Verbrauch deutlich stérker als die Produktion.
Wahrend die Produktion um 5,6 % zunahm, wuchs der Energieverbrauch um 6,7 %
von fast 97 P] auf ca. 103 P). Bis 2002 sank der Verbrauch wieder in etwa auf das
durchschnittliche Niveau von 100 PJ. Im Jahr 2003 zeigt der Energieverbrauch der
Glasindustrie einen Anstieg auf fast 105 P). Ursache waren weder eine Verdnderung
der Produktion noch Effizienzverluste beim Energieeinsatz, sondern vielmehr die
Neukonzeption der Energieverbrauchsstatistik durch das Statistische Bundesamt.
Diese wies 2003 erstmalig einen Verbrauch von 5,6 P| an Fliissiggas aus, dessen
Hohe nach Angaben des Verbandes nicht nachvollziehbar ist. Im Jahr darauf betrug
der ausgewiesene Verbrauch von Fliissiggas nur noch 0,2 PJ und der Energiever-
brauch insgesamt lag bei knapp 101 P| (Tabelle 6.4). In den Jahren 2005 bis 2009
weist der Energieverbrauch einige Schwankungen auf. Nachdem er 2005 mit 97 P|
fast auf das Niveau von 1995 zuriickging, erreichte er 2006 mit 105,7 P] den hdchs-
ten Wert seit 1990. 2009 und 2010 war der Verbrauch mit rund 92 P deutlich nied-
riger als 1995. Wéahrend die eingesetzte Energiemenge seit 1990 durchschnittlich um



0,4 % pro Jahr sank, wuchs die Produktion im gleichen Zeitraum mit jahresdurch-
schnittlich 1,1 %.

Laut Bundesverband ist die Glasindustrie eine der energieintensivsten Industrien
(BV Glas 2011: 1). Der Anteil am Energieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes lag
2009 bei 2,9 %. Zieht man als Anhaltspunkt fiir die Energieintensitat der Branche
das Verhaltnis von Energieverbrauch und Umsatz heran, so wird die Einschatzung
des Verbandes gestiitzt: Mit 10,9 M|/€ Umsatz im Jahr 2009 stellt sich die Glasin-
dustrie gegeniiber dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes von 2,6 M)/€ als
energieintensiv dar. Im Vergleich zu den iibrigen am Monitoring beteiligten Indust-
riezweigen nimmt die Glasindustrie mit diesem Wert einen mittleren Rang ein.
Allerdings liefert die Betrachtung der Glasindustrie insgesamt hier ein verzerrtes
Bild, da bei der hier verwendeten Branchenabgrenzung auch die Veredlung und
Weiterverarbeitung von Glas erfasst wird. Auf diesen Teilbereich der Glasindustrie
entfallt zwar nur ein vergleichsweise geringer Anteil der eingesetzten Energie, sie
tragt aber zu rund einem Drittel zum Branchenumsatz bei. Wird dagegen nur die
Herstellung von Hohl- und Flachglas betrachtet, so liegt die Energieintensitat erheb-
lich héher als der Branchendurchschnitt. Allein fiir die Herstellung von Flachglas
betragt sie 17,3 M)/€ Umsatz und wird nur von der Herstellung von Kalk (24,8 M)/€)
und Zement (50,2 M)/€) iibertroffen.

Die Glasindustrie stellt eine Vielzahl unterschiedlicher Produkte her, die sich grob
in vier Produktgruppen einteilen lassen: Flachglas, Hohlglas, Gebrauchs- und Spe-
zialglaser sowie Glas- und Mineralfasern. Flachglas wird hauptsachlich im Bausek-
tor und in der Fahrzeugindustrie eingesetzt. Gebrauchs- und Spezialgldser werden
zu unterschiedlichen industriellen und technischen Zwecken hergestellt. Bei Hohl-
glas wird zwischen Behalterglas in Form von Flaschen und anderen Verpackungen
aus Glas sowie Kristall- und Wirtschaftsglas unterschieden, dass von privaten Haus-
halten sowie in konsumnahen Bereichen genutzt wird. Glas- und Mineralfasern
werden beispielsweise als Dammstoffe eingesetzt (BV Glas 2004a: 14 und 2004b: 2).

Der Herstellungsprozess fiir Glasprodukte umfasst mehrere Schritte (Schau-
bild 6.3). Vor allem der zweite und dritte Schritt - das Schmelzen und die Form-
gebung - sind mit hohem Energieeinsatz verbunden und damit fiir das CO2-
Monitoring von Bedeutung. Ein zusétzlicher, ebenfalls fiir das Monitoring relevanter
Arbeitsschritt besteht gegebenenfalls in der Veredlung von Glas.



Schaubild 6.3
Prinzipieller Ablauf der Glasherstellung
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Nach Angaben des VIK —Verband der industriellen Energie- und Kraftwirtschaft (1998).

Entsprechend der zu produzierenden Glassorte bzw. des herzustellenden Glaspro-
duktes werden die Rohstoffe Glassand, Soda, Kalk, Dolomit und Scherben sowie
weitere Rohmaterialien zu einer homogenen Menge - dem sogenannten Glassatz -
gemischt und anschlieBend dem Schmelzprozess zugefiihrt. Die Schmelze erfolgt in
Glasschmelzwannen bei Temperaturen bis 1680°C (VIK 1998: 57). Kontinuierlich
arbeitende Glaswannen werden zur Herstellung groRer Mengen an Flach- oder
Hohlglas verwendet. Auf diese Weise wird der iiberwiegende Teil der Produktions-
menge erzeugt. Kleinere Glasmengen werden dagegen in sogenannten Tageswan-
nen oder Hafenéfen erschmolzen, die je nach Bedarf benutzt werden (Buttermann,
Hillebrand 2002: 157).

Zum Abschluss der Glasbildung werden durch sogenannte Lauterungsmittel Gas-
blasen gebildet, um die Schmelze zu homogenisieren. Dies geschieht ferner durch
Einblasen von Luft und/oder mechanisches Riihren (VIK 1998: 57). Vor der Weiter-
verarbeitung kiihlt die Glasschmelze in einer Arbeitswanne auf die fiir die Form-
gebung erforderliche Temperatur ab. Die Verfahren zur Formgebung reichen von
verschiedenen Float- und Gussglasverfahren zur Herstellung unterschiedlicher
Flachglassorten iiber die Herstellung von Hohlglas durch druckluftbetriebene Blas-
und/oder Pressmaschinen in der Produktion von Behélterglas bis hin zu traditionel-
len Mundblasverfahren und halbautomatischen Pressen fiir die Herstellung hoch-
wertiger Hohlglasprodukte wie etwa Bleikristallglas.

Fiir Behélterglas kann in erheblichem Umfang Recyclingglas eingesetzt werden.
Bei ausreichender Qualitdt der gesammelten Scherben kann der Anteil an Altglas
bei einigen Sorten bis zu 90 % betragen (VIK 1998: 57). Recyclingglas sowie Scher-
ben, die als Ausschuss bei der Sortierung anfallen, stellen einen wichtigen Sekun-
darrohstoff in der Behalterglasproduktion dar. Bei der Produktion von Flachglas



sind Fremdscherben aus Aufbereitungen aufgrund der hohen Qualitatsanforderun-
gen nur in sehr begrenztem Umfang einsetzbar.

Verglichen mit der Herstellung von Glas aus den Rohmaterialien wird beim Einsatz
von Altglas deutlich weniger Energie bendtigt. Grob geschétzt verringert die Beimi-
schung eines Scherbenanteils von 10 % den Energieaufwand fiir den Schmelzpro-
zess um 2 - 3 %. Da iiber 80 % des Energiebedarfs bei der Glasherstellung auf den
Schmelzprozess entfallen, stellt Altglasrecycling eine sehr wichtige Option fiir die
Einhaltung der freiwilligen Selbstverpflichtung der Glasindustrie dar (VIK 1998: 58-
60).

Die Glasschmelze macht einen groRen Warmebedarf erforderlich, um die notwen-
digen hohen Temperaturen zu erzielen. Um den Energieverbrauch zu reduzieren,
bietet es sich an, die dabei anfallende Abwéarme zu nutzen. Hierzu gibt es unter-
schiedliche Moglichkeiten. Gegenwartig wird Abwarme vor allem zum Vorwadrmen
der Verbrennungsluft eingesetzt. Bei der Warmeriickgewinnung wird zwischen
regenerativen und rekuperativen Systemen unterschieden. Bei regenerativen Sys-
temen stromen die heiBen Verbrennungsabgase wechselweise durch eine von zwei
Kammern am Schmelzofen vorbei. Dort geben diese Abgase Warme an Steine ab,
die diese speichern. Im Gegenzug stromt Frischluft, welche fiir den Verbrennungs-
prozess notwendig ist, durch die jeweils andere Kammer und erwérmt sich dabei.

Rekuperative Systeme sind dadurch gekennzeichnet, dass die heiBen Verbren-
nungsabgase an einer diinnen Trennwand entlang gefiihrt werden, auf deren Riick-
seite kalte Frischluft entlang stromt. Fiir groRere Schmelzwannen haben sich rege-
nerative Systeme gegeniiber kontinuierlich arbeitenden rekuperativen Systemen als
effektiver erwiesen. Nach dem Vorwédrmen der Verbrennungsluft kann aus den
immer noch heiBen Abgasen weitere Warme zuriickgewonnen werden, die z.B.
genutzt werden kann, um den Glassatz vorzuwéarmen (VIK 1998: 57-59).

Im April 2008 wurde die bis dahin fiir das Zieljahr 2005 giiltige Selbstverpflich-
tungserklarung der Glasindustrie erweitert. Hiernach erklarte sich der Bundesver-
band Glasindustrie stellvertretend fiir die Glasindustrie bereit, die spezifischen C02-
Emissionen bis 2012 um bis zu 20 % gegeniiber 1990 zu verringern. AuBer CO:
werden in der deutschen Glasindustrie keine weiteren Kioto-Gase freigesetzt.

Im Basisjahr 1990 produzierte die Glasindustrie nach Angaben des Verbandes
5,9 Mill. t verkaufsfahiges Hiittenglas (,Netto-Glas“). Der dazu gehdrige Energie-
verbrauch wurde dem Statistischen Jahrbuch 1991 entnommen (StaBuA 1991:
208, 220, 225). Auf Basis der im Monitoring verwendeten Umrechnungsfaktoren fiir



die verschiedenen Energietrdger ergibt sich fiir 1990 ein Energieeinsatz von knapp
100 PJ, verbunden mit CO2-Emissionen von insgesamt 6,3 Mill. t. Die spezifischen
COz-Emissionen betrugen 1 071 kg C02/t Hiittenglas. Aus der Selbstverpflichtungser-
kldrung leitet sich damit ein Reduktionsziel von 857 kg CO>/t fiir 2012 ab.

Ubersicht 6.1
Selbstverpflichtung der Glasindustrie

Ziel 2012 Verringerung der spezifischen C02-Emissionen um bis zu 20 % auf
857 kg CO2/t Hiittenglas.

Basisjahr 1990

Angaben des Bundesverbandes Glasindustrie (BV Glas 2008).

Die Glasindustrie hat bereits seit 1995 die in ihrer Selbstverpflichtungserklarung
fiir 2012 genannte Zielmarke mehrfach iiberschritten und in den entsprechenden
Jahren deutlich geringere spezifische Emissionen als die zugesagten 857 kg C02/t
Hiittenglas erreicht (Tabelle 6.1 und Schaubild 6.4). 1995 lagen die spezifischen
Emissionen mit 834 kg CO2/t um mehr als 22 % unter dem Wert des Basisjahres. Bis
2002 konnten allerdings kaum weitere Verbesserungen erzielt werden. Aufgrund
der Umstellung der Energiestatistik stiegen die spezifischen Emissionen 2003 auf
896 kg C02/t. Damit verbunden war ein deutlicher Riickgang des Zielerreichungs-
grades (RWI 2007: 91). 2010 sanken die spezifischen Emissionen im Vergleich zum
Vorjahr um weitere 7,5 % auf 767 kg CO2/t, dem niedrigsten Wert seit 1990. Der
Zielerreichungsgrad erreichte 142 %.

Tabelle 6.1
Spezifische CO2-Emissionen und Zielerreichungsgrad der Glasindustrie
1990 bis 2010; Ziel 2012: Minderung von 20 % auf 857 kg C0./t

Spez. Emissionen 1071 833 836 856 809 829 767
(in kg CO2/t)

Minderung - 222 21,9 20,0 24,5 22,6 28,4
(in %)

Zielerreichungsgrad - m 10 100 121 13 142
(in %)

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, und des
Bundesverbandes Glasindustrie e.V.




Die absoluten CO2-Emissionen unterlagen seit 1990 nur geringfiigigen Schwan-
kungen und betrugen im Durchschnitt rund 6,1 Mill. t pro Jahr - kaum weniger als
im Basisjahr 1990 (Tabelle 6.2). Wahrend 2009 mit einem Riickgang auf 5,6 Mill. t
CO: die bislang groRte Minderung erreicht werden konnte, blieben die Emissionen
2010 unverandert. Die CO2-Emissionen stellen ein perfektes Spiegelbild des Energie-
verbrauchs dar, wie ein Korrelationskoeffizient von 0,99 fiir den Zusammenhang
zwischen Energieverbrauch und CO2-Emissionen deutlich zeigt. Der Zusammenhang
zwischen Energieverbrauch und Produktion ist hingegen nicht ganz so stark ausge-
pragt. Ein entsprechender Korrelationskoeffizient von 0,50 zeigt an, dass der Ener-
gieverbrauch nicht vollkommen Hand in Hand mit einer wachsenden Produktions-
menge ansteigt.

Tabelle 6.2
Produktion, Energieverbrauch und CO2-Emissionen der Glasindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte

Produktion, 5,9 7,2 7.6 6,9 7.5 6,8 7.3
(Mill. t)

Energieverbrauch, 99,9 96,7 103,2 97,0 98,6 91,5 91,7
(P))

Emissionen, 6,3 6,0 6,4 5,9 6,1 5,6 5,6
(Mill. t)

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, und des
Bundesverbandes Glasindustrie e.V.

Beinahe dasselbe Bild wie bei den spezifischen Emissionen zeigt sich beim spezi-
fischen Energieverbrauch. Auch hier sind die wesentlichen Einsparungen zwischen
1990 und 1995 erzielt worden (Tabelle 6.3). Die Vermutung liegt nahe, dass diese
Einsparungen aufgrund der SchlieBungen ineffizienter Betriebe mit veralteter Tech-
nik in Ostdeutschland nach der Wiedervereinigung erzielt worden sind. Innerhalb
von nur zwei Jahren wurden hier zwei Drittel der Arbeitsplatze abgebaut
(IGBCE 2003: 12). Da andererseits die Produktionsmenge in diesem Zeitraum gestie-
gen ist, kann der Riickgang der Produktionskapazitdten in Ostdeutschland durchaus
zu einer Erhohung der Auslastungsgrade der verbliebenen Kapazititen gefiihrt
haben, die sich positiv auf die Entwicklung der spezifischen Emissionen und des
spezifischen Energieverbrauchs ausgewirkt haben konnte.



Tabelle 6.3
Spezifischer Energieverbrauch und durchschnittliche Emissionen der Glasindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte

Spezifischer Verbrauch, 17,0 13,4 13,5 140 13,1 13,5 12,5
(GJ/t)

Minderung - 21,0 20,4 17,8 22,8 20,6 26,3
(in %)

Durchschn. Emissionen, 63,0 621 61,8 61,3 61,6 61,4 61,2
(kg C0:/G))

Minderung - 1,5 1,9 2,7 2,2 2,5 2,8
(in %)

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, und des
Bundesverbandes Glasindustrie e.V.

Zwischen 1995 und 2002 waren indessen kaum mehr Verbesserungen des spezifi-
schen Energieverbrauchs festzustellen: Nach einem leichten Anstieg gegen Ende der
1990er Jahre erreichte der spezifische Verbrauch erst 2001 mit 13,4 G/t wieder das
Niveau von 1995. Analog zum Energieverbrauch zeigt der spezifische Verbrauch
wegen der Umstellung der Energieverwendungsstatistik 2003 einen deutlichen
Sprung (RWI 2007: 91). Von 2003 bis 2009 ging der spezifische Energieverbrauch um
6,9 % auf 13,5 G/t zuriick; 2010 sank er auf 12,5 GJ/t. Dieser Riickgang um 7,2 % fiel
etwas schwacher aus als bei den spezifischen Emissionen (Tabelle 6.1 und 6.3).

Seit 1990 sind die spezifischen CO2-Emissionen um 28,4 % gesunken (Tabelle 6.1).
Der spezifische Energieverbrauch hat mit 26,3 % fast in gleichem MaRe abgenom-
men (Tabelle 6.3). Insgesamt scheint es seither kaum COz-relevante Veranderungen
im Energiemix gegeben zu haben. Die detaillierte Darstellung in Tabelle 6.4 zeigt
jedoch, dass sich der Einsatz der verschiedenen Energietrager zwischenzeitlich sehr
wohl verandert hat. Bis 2010 blieben die Auswirkungen per Saldo allerdings gering.

Werden Energietrager mit hohem Kohlenstoffgehalt wie Braunkohle durch koh-
lenstoffarme Brennstoffe wie Erdgas substituiert, verringert sich der spezifische
CO2-AusstoR. Zwischen 1990 und 2010 nahm der Erdgasverbrauch der Glasindustrie
um rund 22 % zu. Vor allem bis 1995 ist der Anteil kohlenstoffreicher Energietrager
aufgrund der BetriebsschlieBungen in Ostdeutschland erheblich zuriickgegangen.
Im Gegensatz zu den Hiitten und Fabriken in den alten Bundeslandern verwendeten
die Unternehmen der neuen Bundeslander noch bis 1993 Stein- und Braunkohlen-



produkte. Seit 1991 wurden in den alten Bundeslandern keine Kohleprodukte mehr
fiir den Produktionsprozess eingesetzt.

Wahrend der Einsatz von Braunkohlenkoks ganzlich aufgegeben wurde, sank der
Verbrauch an schwerem Heizol zwischen 1990 und 1995 um 2,5 PJ; bis 2010 wurde
der Heizdleinsatz mehr als halbiert (Tabelle 6.4). Leichtes Heizol und Fliissiggas
werden nur in geringem Umfang, Kokereigas seit 2003 ebenfalls nicht mehr einge-
setzt. Insgesamt wurden Energietrager mit hoherem Emissionsfaktor bis 1995 ver-
starkt durch Erdgas ersetzt. Dieser Substitutionsprozess wird zwar fortgesetzt, wirkt
sich aber nicht mehr so deutlich aus, da gleichzeitig der Einsatz von Erdgas und
Strom generell riicklaufig ist.

Tabelle 6.4
Verédnderung des Energiemix in der Glasindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte in P|

Braunkohlenkoks 2,3 - - - - - -

Schweres Heizol 13,0 10,5 9,7 6,4 7.5 6,7 6,0

Leichtes Heizol 1,5 1,3 1,0 0,4 1,2 0,4 0,4
Erdgas 36,0 438 46,7 455 452 43,0 44,0
Flissiggas - - - 0,3 0,1 0,1 0,1
Kokereigas 5.7 0,3 0.3 - - N B

Primarbrennstoffe 58,5 55,9 57,7 52,6 54,0 50,2 50,6
Nettofremdstrom 41,3 40,7 455 44,5 44,6 41,3 41,2

Energieverbrauch 99,8 96,6 103,2 97,1 98,6 91,5 91,7

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, und des
Bundesverbandes Glasindustrie e.V.

Der Nettofremdstrombezug hat bis 2008 um 8 % gegeniiber 1990 zugenommen.
2009 ging er mehr als 7 % zuriick und lag nur knapp iiber dem Wert von 1990. Auch
2010 blieb der Strombezug auf diesem Niveau. Sein Anteil am Energieverbrauch
stieg seit 1990 - primarenergetisch bewertet - auf 44,9 %. Zusammen hatten Erd-
gas und Strom 2010 einen Anteil von rund 93 % am gesamten Energieverbrauch der
Branche. Dass in der Glasindustrie iiberwiegend Erdgas und elektrische Energie
eingesetzt werden, liegt daran, dass die Glasschmelze groRtenteils mit Erdgas



betrieben wird, wahrend elektrische Energie vorwiegend in solchen Produktions-
phasen Verwendung findet, die der Schmelze nachgelagert sind, z.B. in der Weiter-
verarbeitung und Veredelung.

Ein gegebener Energiemix ldsst sich ebenfalls mit Hilfe der durchschnittlichen
Emissionen pro Energieeinheit charakterisieren. Diese errechnen sich als Quotien-
ten aus den CO2-Emissionen und dem Energieverbrauch eines Jahres. Die Bedeu-
tung von Energietragersubstitutionen fiir die Minderung der CO2-Emissionen zeigt
sich an der Verdnderung der durchschnittlichen Emissionen je Energieeinheit. Der
Vorteil dieser Betrachtungsweise liegt darin, dass der Quotient von Schwankungen
in der Produktion unbeeinflusst bleibt.

Im Jahr 1990 betrugen die durchschnittlichen Emissionen 63,0 kg C02/G) (Tabel-
le 6.3). Durch die starkere Nutzung kohlenstoffarmer Brennstoffe sank der Wert bis
1995 um rund 1,5 % auf 62,1 kg C02/GJ. Mit 61,2 kg C02/G) im Jahr 2010 unterschei-
den sich die durchschnittlichen Emissionen kaum von denen des |ahres 1995. Dies
zeigt, dass es seitdem nur eine geringe Substitution von kohlenstoffreichen durch
kohlenstoffarmere Energietrager wie Erdgas gegeben hat. Insgesamt lag der Bei-
trag der Veranderung des Energiemix zur Verringerung der spezifischen CO»-
Emissionen der Glasindustrie zwischen 1990 und 2010 bei 2,8 %, was bezogen auf
das Basisjahr einer Minderung um etwa 29 kg C02/t entspricht.

Einen wesentlich hoheren Beitrag zur Reduzierung des spezifischen CO02-
AusstoRes haben die Verbesserungen der Energieeffizienz geleistet, wie die folgen-
de Betrachtung zeigt. Die spezifischen Emissionen werden zu diesem Zweck als
Produkt aus spezifischem Energieverbrauch und durchschnittlichem CO2-AusstoB je
Energieeinheit dargestellt. Bei der Berechnung werden die durchschnittlichen
Emissionen je G) auf dem Niveau des Basisjahres konstant gehalten und lediglich
der spezifische Energieverbrauch entsprechend der tatsachlichen Entwicklung
zwischen 1990 und 2010 variiert. Als Resultat ergibt sich der Anteil, den die Verbes-
serung der Energieeffizienz zur erzielten Minderung der spezifischen CO2-
Emissionen erbracht hat.

In der Glasindustrie sank der spezifische Energieverbrauch seit 1990 um 4,5 G)/t
Hiittenglas von 17,0 auf 12,5 GJ/t im Jahr 2010 (Tabelle 6.3). Multipliziert mit den
durchschnittlichen Emissionen des Jahres 1990 von 63 kg C02/G| resultiert aus der
Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs bis 2010 eine Minderung der
spezifischen Emissionen von 283,5 kg CO2/t. Gegeniiber dem Basisjahr entspricht
dies einer Reduktion von mehr als 26,5 %. Bezogen auf die produzierte Menge



Hiittenglas im Basisjahr errechnet sich eine CO2-Minderung gegeniiber 1990 von
ca. 1,7 Mill. t, die auf einen effizienteren Energieeinsatz zuriickgeht.

Einen bedeutsamen Einfluss auf den spezifischen Energieverbrauch und damit auf
die Emissionen hat der Einsatz von Altglas in der Glasschmelze fiir die Behalter-
glasproduktion. Wahrend der Altglaseinsatz zwischen 1995 und 2000 von 60,8 auf
66,7 % zunahm, sank der Energieverbrauch in diesem Segment von 10,9 auf 10,3 P|
(Tabelle 6.5). Bis 2006 ging der Altglaseinsatz auf einen Anteil von 61,8 % zuriick®.
Allerdings wird der Zusammenhang zwischen beiden GréRen durch den gleichzeiti-
gen Riickgang der Behélterglasproduktion iiberlagert. Wird jedoch zugrunde gelegt,
dass sich mit einem Altglaseinsatz von 10 % eine Energieeinsparung von 2 -3 %
realisieren lasst, ergibt sich fiir 2006 in der Behalterglasproduktion eine Einsparung
im Bereich von 12,4 und 18,6 %.

Tabelle 6.5
Altglaseinsatz und Energieverbrauch bei der Herstellung von Behdlterglas
1990 bis 2006; gerundete Werte

Produktion Behalterglas 4,6 4,3 3,9 3,9
(in Mill. t)

Altglaseinsatz 2,8 2,8 2,4 2,4
(in Mill. t)

Anteil Altglas 60,8 66,7 60,3 61,8
(in %)

Energieverbrauch Behélterglasproduktion 10,9 10,3 k.A. k.A.
(in P))

Nach Angaben des Bundesverbandes Glasindustrie e.V. Aktuellere Angaben waren bei
Fertigstellung des Berichts nicht erhiiltlich (siehe FuRnote).

Summa summarum ist die deutliche Reduzierung der spezifischen CO2-Emissionen
seit 1990 zum groBten Teil durch einen effizienteren Energieeinsatz zu erklaren. Der
Altglaseinsatz diirfte hierzu insbesondere zwischen 1990 und 1995 einen groBeren
Beitrag geleistet haben, da sich nach Angaben des BV Glas die Scherbenquote in

5 Aktuellere Daten zum Altglaseinsatz liegen nicht vor. Kartellrechtliche Probleme haben nach
Angaben des BV Glas dazu gefiihrt, dass die bisherige Erfassung des Altglaseinsatzes in Deutsch-
land ab 2007 eingestellt werden musste. Alternative Angaben zur Recyclingquote weisen wegen
unterschiedlicher Erfassungs- und Berechnungsmethoden grofSe Abweichungen zu den bisherigen
Daten auf und sind nur mit groRer zeitlicher Verzégerung verfiigbar.



diesem Zeitraum verdoppelt hat. Die Substitution von Energietrdgern hat hingegen
nur einen relativ geringen Beitrag geleistet.

Im Fortschrittsbericht der Glasindustrie fiir 2010 werden beispielhaft Malnahmen
zur Energieeinsparung mit einem Investitionsvolumen von insgesamt mehr als
32,7 Mill. € aufgefiihrt (BV Glas 2011: 6). Der Schwerpunkt der MaRnahmen liegt in
der Optimierung der Prozessabldufe und - aufgrund der hohen Prozesstemperatu-
ren - in der verstarkten Abwéarmenutzung (VIK 1998: 58).

Die Schmelzprozesse in der Glasindustrie wurden in der Vergangenheit so weit
optimiert, dass die vorhandenen Einsparpotenziale in der Glasschmelze weitgehend
ausgeschopft sind (BV Glas 2011: 2). Der spezifische Energieverbrauch moderner
Behalterglasschmelzwannen liegt derzeit bei etwa 1 000 kWh/t. Er ist damit weniger
als 10 % vom theoretischen Prozesswarmebedarf entfernt, der fiir ein Gemenge mit
70 % Scherben bei 920 kWh/t liegt (BV Glas 2004a: 7).

Tabelle 6.6

Wannenhauptreparaturen
2000 bis 2010

Anzahl 13 1 9 7 9 8 6

Anteil an gesamter 11,0 14,6 8,8 IWA 5,0 8,4 5,1
installierter Schmelz-

leistung

(in %)

Investitionen 148 200 121 105 70 13 118
(in Mill. €)

Nach Angaben des Bundesverbandes Glasindustrie e.V.

Schmelzwannen weisen mit zunehmender Nutzungsdauer Alterserscheinungen
auf, die mit einem steigenden Energieverbrauch verbunden sind. Daher werden sie
in Abstanden von 8 bis 12 Jahren einer sogenannten Wannenhauptreparatur unter-
zogen. Wahrend der zwei- bis dreimonatigen Erneuerung der Wanne ruht die
Produktion. Die in der sich anschlieBenden Anlaufphase erzeugte Schmelze ist
allerdings unbrauchbar. Da die Ausfiihrung der Wannenhauptreparatur immer nach
dem aktuellsten Stand der Technik erfolgt, hat sich die Energieeffizienz nach Ab-
schluss der Anlaufphase regelmaRig verbessert. Detaillierte Angaben iiber die Hohe



des Investitionsvolumens werden fiir die vorgenommenen Wannenhauptreparatu-
ren in der Tabelle 6.6 wiedergegeben.

Insgesamt wurden 2010 in der Glasindustrie 6 Glasschmelzwannen einer Hauptre-
paratur unterzogen. Die vorliegenden Daten reichen jedoch nicht, um die genaue
Héhe der Effizienzverbesserungen zu bestimmen. Die Produktions- und Energiever-
brauchsschwankungen, die solche Reparaturen verursachen, konnen nur mit Hilfe
unterjdhriger Daten untersucht werden.

Durch MaRnahmen zur Abwarmenutzung werden mittlerweile iiber 90 % der Ab-
warme fiir den Glasschmelzprozess zuriickgewonnen (BV Glas 2011: 2). Der Rest
wird in den Unternehmen i.d.R. zur Strom- und Dampfproduktion sowie zur HeiR-
und Warmwasserbereitung eingesetzt. Weitergehende Einsparpotenziale kdnnen
nach Angaben des BV Glas allenfalls in der Peripherie des Schmelzprozesses sowie
bei nachgelagerten Prozessen erschlossen werden. So wurden besondere Mal-
nahmen zur Energieeinsparung durch die Verbesserung der Druckluftversorgung im
Bereich der Hohlglaserzeugung eingeleitet. Auf die hierzu genutzten Druckluftkom-
pressoren entfallen etwa 15 bis 30 % der verbrauchten elektrischen Energie
(VIK 1998: 60).

Die bislang erzielten Erfolge bei der Verringerung der spezifischen CO.-
Emissionen wurden groftenteils zwischen 1990 und 1995 erzielt, vor allem durch
die Senkung des spezifischen Energieverbrauchs. Nach Informationen des BV Glas
ist fiir die CO2-Minderung bis 1995 neben der Energietrdgersubstitution, der Verbes-
serung bei der Brennertechnologie der Schmelzwannen und der Steigerung des
Glasscherbenanteils vor allem der Ersatz veralteter durch neue Hiittenanlagen in
den alten und neuen Bundeslandern nach der Wiedervereinigung verantwortlich.
Dariiber hinaus wurden moderne Anlagen mit héherer Wannenschmelzfléache hinzu
gebaut sowie die Wannenschmelzfliche im Rahmen von Hauptreparaturen erhéht.

Dies alles hat maRgeblich dazu beigetragen, die Energieeffizienz zu steigern und
den Ausstol von Kohlendioxid zu verringern. Dadurch hat die Glasindustrie das in
ihrer Selbstverpflichtungserklarung proklamierte Ziel einer Senkung der spezifi-
schen CO2-Emissionen um 20 % auf maximal 857 kg C02/t bis zum Jahr 2012 bereits
frithzeitig und wiederholt erreicht (Schaubild 6.4).



Schaubild 6.4
Zielerreichungsgrad in der Glasindustrie fiir 2012
1995 bis 2010; in %

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2012

Eigene Berechnungen.

Weitere Verbesserungen diirften allerdings schwer fallen, da die Produk-
tionsprozesse, insbesondere die Nutzung von Abwarme bei den Schmelzprozessen,
weitgehend optimiert sind. Auch der Wandel des Energiemix zugunsten kohlen-
stoffarmer Brennstoffe wie Erdgas bietet angesichts eines Anteils von 87 % am
Primérbrennstoffverbrauch nur noch einen begrenzten Spielraum fiir Emissions-
minderungen.

Die zukiinftige Entwicklung der CO>-Emissionen wird vor allem durch das Produk-
tionsniveau und somit durch die wirtschaftliche Entwicklung der Branche, die Ver-
fiigharkeit von Scherben und die Qualitdtsanforderungen an die Produkte geprégt
sein. So fiihren steigende Qualitdtsanforderungen der Kunden zu einem immer
héheren Energieverbrauch bei der Veredelung, was sich in steigendem Stromver-
brauch widerspiegelt. Die Scherbenverfiigbarkeit ist seit der Einfiihrung des
Zwangspfandes am 1. Januar 2003 spiirbar zuriickgegangen. Durch einen geringe-
ren Einsatz von Altglasscherben werden mehr Primérrohstoffe und mehr Energie
bendtigt, was letztlich sowohl zu absolut als auch zu spezifisch héheren CO2-
Emissionen fiithren diirfte (BV Glas 2004a: 9).



7. Die Feuerfest-Industrie

Unter feuerfesten Erzeugnissen werden nichtmetallische, keramische Werkstoffe
verstanden, welche fiir alle industriellen Produktionsprozesse unabdingbar sind,
die hohe Temperaturen erfordern. Diese Erzeugnisse werden zur Auskleidung von
Anlagen fiir thermische Prozesse sowie zur Warmedammung und -riickgewinnung
eingesetzt. Hauptabnehmer der feuerfesten Erzeugnisse ist die Eisen- und Stahlin-
dustrie, die fast 70 % der weltweiten Produktion absorbiert (Routschka 2001: 11).
Konjunkturelle Schwankungen in dieser Abnehmerindustrie sind insofern sehr
bedeutsam fiir die Feuerfest-Industrie. Ferner finden feuerfeste Produkte Verwen-
dung in der Zement- und Kalkindustrie, bei der Herstellung von Glas und in Miill-
verbrennungsanlagen.

Schaubild 7.1
Umsatz und Beschéftigung der Feuerfest-Industrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes und des Verbandes
der Deutschen Feuerfest-Industrie im Rahmen des Monitoring.

Aufgrund ihrer Abnehmerstruktur ist die Feuerfestindustrie vor allem dort zu fin-
den, wo eine nennenswerte Stahlproduktion etabliert ist. Ein zur deutschen Feuer-
fest-Industrie hinsichtlich der Produktionsmenge vergleichbarer Sektor findet sich
in Japan. Nordamerika, China und Russland sind hingegen bedeutend groRere
Produktionsstandorte (Routschka 2001: 12).



Die deutsche Feuerfestindustrie besteht vornehmlich aus kleinen und mittleren
Unternehmen. Fiir 2010 weist das Statistische Bundesamt 67 Betriebe mit mehr als
20 Beschaftigten aus. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes setzte die
Feuerfestindustrie 2010 Produkte im Wert von rund 1,62 Mrd. € um. Etwa 60 % der
Erlose wurden durch Verkaufe ins Ausland erwirtschaftet. Zwischen 1995 und 2005
lag der Umsatz der Branche in einer GréRenordnung von 1,0 bis 1,2 Mrd. €. Seit
2006 konnten deutliche Zuwéchse erzielt werden, sodass der Umsatz 2008 um mehr
als 52 % iiber dem Wert von 1995 lag. Allerdings spiegeln sich in diesem Zuwachs
nach Informationen des Verbandes vor allem die stark gestiegenen Energie- und
Rohstoffkosten und weniger Veranderungen der produzierten Menge wieder. Wie in
vielen anderen Branchen, hat die Wirtschafts- und Finanzkrise 2009 auch in der
Feuerfest-Industrie die Umsatzentwicklung gepragt: Dieser sank um fast 23 % auf
knapp 1,3 Mrd. €. 2010 erfolgte wieder ein Anstieg um 19,3 % auf 1,6 Mrd. €.

Die Beschaftigungsentwicklung ist dagegen seit 1995 deutlich zuriickgegangen:
Von einstmals fast 9 000 Personen im Jahr 1995 sank die Zahl der Beschéftigten bis
2002 nach Angaben des Statistischen Bundesamtes um gut 23 % auf rund 6 900
Arbeitnehmer (Schaubild 7.1) Seither liegt die Beschaftigung auf einem Niveau von
rund 7000 Personen. Verglichen mit dem Umsatz ging die Beschaftigung 2009
lediglich um 5,8 % auf rund 6 700 Personen zuriick und blieb 2010 in etwa kon-
stant.

Die Branche wird vertreten durch den Verband der Deutschen Feuerfest-
Industrie e.V. Dieser erhebt derzeit vierteljahrlich im Rahmen der Verbandsstatistik
den Energieverbrauch und die Produktion seiner Mitgliedsunternehmen. Dariiber
hinaus werden diese Ziffern fiir das CO2-Monitoring jahrlich auch bei Nicht-
Mitgliedern erfragt.

Das Statistische Bundesamt fiihrt die Feuerfestindustrie seit 2009 mit dem In-
krafttreten der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) unter
der Kennziffer 23.2 (,Herstellung von feuerfesten keramischen Werkstoffen und
Waren“). Es verdffentlicht ebenfalls regelmaRig Angaben hinsichtlich Produktion,
Umsatz und Beschaftigung sowie Energieverbrauch. Die Umstellung und Neuorga-
nisation der Energieverwendungsstatistik hat ab 2003 dazu gefiihrt, dass eine Viel-
zahl an Informationen zum Verbrauch einzelner Energietrdger in der Feuerfest-
Industrie aus Geheimhaltungsgriinden nicht mehr verfiigbhar ist. Eine Gegeniiber-
stellung der Verbandsangaben zum Energieverbrauch mit den Angaben des Statisti-
schen Bundesamtes ist daher seit 2003 nicht mehr maglich.



Nach eigenen Angaben reprasentiert die Verbandserhebung rund 65 % der in
Deutschland produzierten Menge des Sektors. Aus diesem Grunde lagen die vom
Verband erhobenen Werte fiir den Energieverbrauch bislang regelmaRig unter
denen des Statistischen Bundesamtes. Im Jahr 2002 betrugen diese Abweichungen
gut 25 % (RWI 2005: 105).

Da seit 2003 vom Statistischen Bundesamt keine vollstandigen Daten zum Energie-
verbrauch der Feuerfestindustrie vorliegen, werden die Verbrauchsangaben des
Verbandes auf der Basis der jahrlichen Produktionsmenge hochgerechnet. Eine
Gegeniiberstellung der Produktionskennziffern der beiden Datenquellen ergibt seit
2005 eine tatsachliche Abdeckung durch den Verband von rund 75 %. Durch Hoch-
rechnung der vom Verband gemeldeten Verbrauchswerte auf Basis dieser Quoten
konnten die Differenzen zwischen den Datenquellen im Jahr 2002 bis auf etwa 4 %
minimiert werden (RWI 2005: 105). Fiir den Energieverbrauch und die Emissionen
werden im Folgenden die hochgerechneten Werte angegeben. Die fiir die freiwillige
Selbstverpflichtung maRgeblichen Angaben fiir den spezifischen Energieverbrauch
und die spezifischen Emissionen beruhen dagegen auf den Angaben des Verbandes.

Schaubild 7.2
Produktion und Energieverbrauch in der Feuerfest-Industrie
1995 bis 2010

in Mill. t inP)
2,0 0
1,8 - , Produktion _Energieeinsatz
1,6
1,4
1,2 °
1,0
08 - |
0,6
0,4 ’
0,2

0 10

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und
des Verbandes der Deutschen Feuerfest-Industrie im Rahmen des Monitoring.

Die Produktion feuerfester Erzeugnisse lag 2010 bei rund 1,54 Mill. Tonnen
(Schaubild 7.2). Von 1995 bis 2005 hat die Produktion um rund 14 % abgenommen.



Als Ursache werden verdnderte Verfahrenstechniken in den Abnehmerindustrien
genannt, die einen geringeren Einsatz an feuerfesten Stoffen erfordern. Ferner ist
ein Teil des Riickgangs einer Verbesserung der Produkteigenschaften feuerfester
Erzeugnisse geschuldet (Routschka 2001: 13). Durch den Boom in der Eisen- und
Stahlindustrie stieg die Produktion bis 2007 jahrlich um 7,5 % auf fast 1,8 Mill.
Tonnen und erreichte damit wieder das Niveau von 1995. Dieses Wachstum fiihrte
zwar auch zu einem hdoheren Energieverbrauch, dieser wuchs jedoch weitaus lang-
samer als die Produktion. 2008 lag der Energieverbrauch bei rund 7,3 P| und damit
um fast 22 % unter dem Wert von 1995 mit 9,3 P| (Tabelle 7.1). Im Zuge der Wirt-
schaftskrise sank die Produktion 2009 um fast 30 % auf rund 1,2 Mill. t. Da sich die
Ofen der Feuerfest-Industrie nicht stufenlos der zu brennenden Menge anpassen
lassen, ging der Energieverbrauch mit rund 22 % weniger stark zuriick. 2010 erfolg-
te ein Anstieg der Produktion um 27,2 % bei einem vergleichsweise schwachen
Anstieg des Energieverbrauchs um 15,8 % auf 6,61 P).

Der Energiebedarf der Feuerfest-Industrie wird iiberwiegend durch Erdgas und
Strom gedeckt, deren Anteil am Gesamtenergieverbrauch 2010 rund 64 % bzw.
35 % betrug (Tabelle 7.4). Andere Energietrdger haben nur eine untergeordnete
Bedeutung.

Der Zusammenhang zwischen Produktion und Energieverbrauch hat sich seit 1995
deutlich entkoppelt. In den meisten Jahren blieb die Entwicklung des Energiever-
brauchs hinter der Produktionsentwicklung zuriick (Schaubild 7.2). Entsprechend

Tabelle 7.1

Produktion und Energieverbrauch in der Feuerfest-Industrie
1990 bis 2010; gerundete Werte

Produktion, Mill. t 1,98 1,76 1,60 1,52 1,72 1,21 1,54
Energieverbrauch in P| 12,4 9,3 7.2 6,7 7.3 5,7 6,6
Spez. Verbrauch in GJ/t 6,3 53 4,5 L4 4,3 4,7 4,3

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 3.1, und des Verbandes
der Deutschen Feuerfest-Industrie e.V.

hat sich der spezifische Energieaufwand des Sektors deutlich verringert. Nach
Verbandsangaben lag der spezifische Energieverbrauch 1990 noch bei 6,3 G)
je Tonne feuerfester Erzeugnisse. Bis 2008 verminderte er sich auf 4,3 GJ/t. Die
deutlich schlechtere Auslastung der Produktionskapazitaten in Folge der wirtschaft-
lichen Entwicklung fiihrte 2009 dazu, dass der spezifische Energieverbrauch vorii-
bergehend auf 4,7 G)/t stieg. 2010 lag er wieder bei 4,3 GJ/t.



Grundsatzlich lassen sich vier Arten von feuerfesten Erzeugnissen unterscheiden:
geformte und ungeformte Erzeugnisse, sogenannte Funktionalprodukte und wér-
medammende Erzeugnisse. Geformte feuerfeste Erzeugnisse sind in der Regel
steinformig oder nach speziellen Anforderungen geformte Produkte. Der Anteil
dieser gebrannten Erzeugnisse an der Gesamtproduktion lag 2009 in Deutschland
bei rund 60 % (StaBuA/FS4/R3.1 2010). Unter ungeformten feuerfesten Frzeugnissen
werden Mischungen feuerfester Rohstoffe mit unterschiedlicher Kérnung verstan-
den, die mit geeigneten Bindemitteln versetzt sind. Sie enthalten oftmals noch
spezielle Zusatze um die Formbarkeit zu verbessern und werden mittels Verscha-
lung in thermischen Anlagen verbaut. Funktionalprodukte sind geformte feuerfeste
Produkte fiir spezielle technische Einsatzzwecke. Beispiele sind Diisen, Filter oder
Schiebersysteme. Unter wdrmedimmenden Frzeugnissen werden schlieBlich ge-
formte und ungeformte Produkte verstanden, durch deren Anwendung Warmever-
luste in thermischen Produktionsanlagen vermindert werden kénnen.

Am Anfang der Produktion feuerfester Stoffe steht die Aufbereitung natiirlich vor-
kommender, mineralischer Rohstoffe wie Quarzit und anderer Rohstoffe z.B. Scha-
motte oder Sinterbauxit. Dabei werden die Stoffe zerkleinert und gesiebt. Fiir unge-
formte feuerfeste Erzeugnisse endet der Produktionsprozess nach Zugabe der oben
erwdhnten Bindemittel an dieser Stelle.

Nach dem Aufbereiten der Ausgangsstoffe erfolgt die Formgebung des Brechguts.
Dies kann durch Strangpressverfahren, hydraulische Pressen oder Ahnliches ge-
schehen. AnschlieBend werden die Presslinge getrocknet. Je nach Produkt werden
die Roherzeugnisse bei einer Temperatur von iiber 150° C iiber mehrere Tage oder
gar Wochen getrocknet und danach bei Temperaturen von 1250 bis 1800° C ge-
brannt. Die Brennzeit kann sich ebenfalls iiber mehrere Wochen hinziehen. Zum
Einsatz kommen iiberwiegend gasbeheizte Tunnel- oder Haubendfen
(Routschka 2001: 23-24). Das Trocknen und Brennen stellt den energieintensivsten
Teil der Produktionskette dar.

AbschlieBend steht noch die Nachbehandlung des Branntguts an. Dabei werden
die geformten Erzeugnisse geschnitten oder geschliffen, um die Passgenauigkeit fiir
das Verbauen zu gewdhrleisten. Dariiber hinaus konnen MaRnahmen zur Erhdhung
der Korrosionsbestandigkeit ergriffen werden, wie z.B. eine Behandlung mit Harzen
oder Pech.

In ihrer aktualisierten Selbstverpflichtungserklarung vom Dezember 2000 hat die
Feuerfestindustrie sich bereit erklart, ihre spezifischen CO2-Emissionen bis 2012 um



35 % zu senken. Andere Treibhausgase sind nach Verbandsangaben fiir den Wirt-
schaftszweig nicht relevant. Auf Basis der vom Industrieverband gemeldeten spezi-
fischen Emissionen fiir 1990 in Hohe von 390 kg CO2/t ergibt sich fiir 2012 ein Ziel-
wert von 254 kg CO>/t. Ubersicht 7.1 fasst die Angaben zusammen.

Ubersicht 7.1
Selbstverpflichtung der Feuerfest-Industrie

Ziel 2012 Verringerung der spezifischen CO2-Emissionen um 35 % in Bezug auf das
Basisjahr 1990 (entspricht einem Zielwert von 254 kg CO/t).

Basisjahr 1990

Nach Angaben des Verbandes der Deutschen Feuerfest-Industrie e.V. (Feuerfest 2000).

Der Verband kniipft seine Zusage an zwei Voraussetzungen: Zum einen wird er-
wartet, dass die Feuerfestindustrie zukiinftig nicht ,,durch fiskalische MaRnahmen
belastet wird“ (Feuerfest 2000: 3). Darunter versteht der Verband verscharfte Um-
weltschutzauflagen, welche die Installation von ,Absaug-, Filter-, Reinigungs- und
Abgasanlagen” erfordern (Feuerfest 2005). Solche erzwungenen Investitionen
wiirden nach Angaben des Industrieverbandes finanzielle Mittel binden, die dann
nicht mehr fiir MaRnahmen zur CO>-Emissionsminderung zur Verfiigung stiinden.
Zudem lehnt der Verband die geplante Einfiihrung zertifizierter Energie-Manage-
mentsysteme aus Kostengriinden ab (Feuerfest 2008: 3).

Ferner verpflichtet sich der Verband zur Einhaltung der Reduktionsziele vorbehalt-
lich einer ,giinstigen Kapazitatsauslastung” (Feuerfest 2000, 2005, 2010). Nach
Angaben des Verbandes lag die gewichtete Uberkapazitit bei geformten und unge-
formten Erzeugnissen bei seinen Mitgliedern im Jahr 2010 bei rund 27,5 %, d.h. die
vorhandenen Kapazititen wurden nur zu 72,5 % ausgelastet. Bei den fiir den
Brennvorgang relevanten geformten Erzeugnissen gab es eine Uberkapazitit von
rund 18,4 % (Feuerfest 2011b). Die energieintensiven Anlagen wurden somit zu
knapp iiber 80 % ausgelastet. Dies ist eine deutliche Verbesserung gegeniiber dem
Vorjahr, als die Uberkapazitit aufgrund des Produktionseinbruchs in Folge der
Wirtschaftskrise noch bei 36,2 % lag.

Die spezifischen CO2-Emissionen der Feuerfestindustrie lagen 2010 bei
253 kg CO2/t (Tabelle 7.2). Im Zeitablauf kam es mitunter zu groReren Schwankun-
gen im spezifischen Schadstoffaussto. Im Jahre 1996 wurden beispielsweise
329 kg CO2/t emittiert, was im Vergleich zu 1995 einer Steigerung von 4,1 % ent-
spricht (RWI 2005: 108). Zunahmen waren auch in den Jahren 1999 und 2001 zu



verzeichnen. Seit 2002 sind die spezifischen Emissionen dagegen deutlich gesun-
ken. 2008 wurde der bislang niedrigste Wert erreicht. Nur 2009 stieg der Wert
voriibergehend deutlich an.

Tabelle 7.2
Entwicklung der spezifischen CO-Emissionen in der Feuerfest-Industrie
1990 bis 2010; gerundete Werte; Minderungsziel spezifische CO.-Emissionen: -35 % bis 2012

Emissionen in kg C02/t 390 316 265 257 251 278 253
Reduktion in % - 19,0 32,0 34,1 35,6 28,6 35,1
Zielerreichungsgrad in % - 54,2 91,5 97,3 101,9 81,8 100,3

Nach Angaben des Verbandes der Deutschen Feuerfest-Industrie e.V.

Gegeniiber 1990 konnten die spezifischen Emissionen bis 2010 um gut 35 % ver-
mindert werden. Das Ziel fiir 2012, die CO2-Minderung um 35 % zu vermindern,
wurde damit 2010 zum zweiten Mal nach 2008 erreicht (Tabelle 7.2).

Unter Beriicksichtigung der vom Statistischen Bundesamt ausgewiesenen Produk-
tionsmenge ergibt sich durch Multiplikation mit den spezifischen Emissionen fiir
2010 eine Emissionsmenge von 0,391 Mill. t (Tabelle 7.3). 1990 wurde noch etwa die
doppelte Menge emittiert.

Tabelle 7.3
Entwicklung der absoluten CO>-Emissionen in der Feuerfest-Industrie
1990 bis 2010; gerundete Werte

Emissionen in 1000t 773 557 425 390 432 337 391
Reduktion in % - 28 45 50 Ly 56 49,5

Nach Angaben des Verbandes der Deutschen Feuerfest-Industrie e.V.

Spezifische CO>-Emissionen konnen generell durch zwei MaRnahmen reduziert
werden: Durch eine effizientere Energienutzung und durch Substitution kohlenstoff-
reicher Energietrager. Im Basisjahr 1990 wurden industrieweit rund 12,4 P| an



Energie verbraucht®, von denen rund 5 % aus kohlenstoffreicher Braunkohle ge-
wonnen wurde. 1995 wurde dieser Energietrdger nur noch in sehr geringen Men-
gen verwendet. Dieselbe Entwicklung ist fiir schweres und leichtes Heizol festzustel-
len. 1990 trug die Olverfeuerung 6 % zur Energiegewinnung bei, seit 2000 ist es
lediglich noch 1 % (Tabelle 7.4).

Der hohe Erdgasanteil riihrt daher, dass die Feuerfest-Industrie nach eigenen An-
gaben bereits in den 1980er Jahren ihre Brennofen verstarkt auf diesen kohlenstoff-
armen Energietrager umgestellt hat (Feuerfest 2000). 1990 hatte Erdgas bereits
einen Anteil von 61,0 % am Energieverbrauch. Dieser stieg bis 2010 auf 64,2 %. Der
Anteil von Strom lag 1990 bei 27,1 % und stieg bis 2010 auf 34,9 %. Somit wurden
Kohle und Heizdl durch Erdgas, aber vor allem durch einen vermehrten Stromver-
brauch ersetzt. Der erhdhte Stromanteil ist laut Verbandsangaben einerseits einer
verstarkten Notwendigkeit zur Nachbearbeitung der Erzeugnisse geschuldet, ande-
rerseits erfordern strenger gefasste Umweltauflagen den Einsatz elektrisch betrie-
bener Absaug-, Filter- und Reinigungsanlagen (Feuerfest 2000).

Tabelle 7.4
Energiemix der Feuerfest-Industrie
1990 bis 2010; in %; gerundete Werte

Rohbraunkohle 3 - - - - - -
Braunkohlenbriketts 2 0 0 - - - -
Schweres Heizol 2 1 0 - 0 0 0

Leichtes Heizdl IA IA 1 1 1 1 1

Erdgas 61 62 63 62 64 64 64
Kokereigas 1 1 0 0 - - -
Strom 27 32 35 37 35 35 35

Nach Angaben des Verbandes der Deutschen Feuerfest-Industrie e.V.

Die Bedeutung der Substitution von Energietragern zeigt sich an der Veranderung
der CO:-Intensitdt des verwendeten Energiemixes, gemessen als Verhaltnis der
emittierten CO2-Menge in kg zur eingesetzten Energiemenge in GJ. 1990 wurden

6 Der in friiheren Monitoringberichten ausgewiesene Wert von 13,3 PJ fiir 1990 wurde aufgrund
aktualisierter Daten des Verbandes korrigiert.



nach Verbandsangaben noch durchschnittlich 62 kg C02/G) emittiert. Dieser Wert lag
2010 bei 59 kg C02/GJ. Unter Beriicksichtigung der hochgerechneten Gesamtener-
giemenge von 1990 in Hohe von 12,4 P| entspricht diese Reduktion um 3,1 kg C02/G]
einem Einsparvolumen von knapp 38 500 t CO: allein aus der Energietrdgersubsti-
tution.

Weitaus bedeutender fiir die Reduzierung der spezifischen Emissionen war indes-
sen die Steigerung der Energieeffizienz. Von 1990 bis 2010 konnte der spezifische
CO2-AusstoR um gut 35 % gesenkt werden (Tabelle 7.2). Im gleichen Zeitraum sank
der spezifische Energieverbrauch von 6,3 G| je Tonne Feuerfest-Erzeugnisse auf
4,3 GJ/t, also um 31,7 % (Tabelle 7.1). Die Effizienzsteigerung belauft sich somit auf
2 GJ/t. Durch Multiplikation mit den 1990 emittierten 62 kg C02/G] ergibt sich daraus
eine Minderung der spezifischen Emissionen um ca. 124 kg CO2/t, bzw. um rund
31,7 %.

Sowohl die Energieeffizienz als auch die spezifischen CO2-Emissionen der Feuer-
fest-Industrie sind sehr stark vom Auslastungsgrad der installierten Produktionsan-
lagen abhangig. So sank nach Angaben des Statistischen Bundesamtes die Produk-
tionsmenge 1996 um 8,6 %, mit der Folge, dass die spezifischen CO2-Emissionen
1996 um 4,1 % iiber dem Wert des Vorjahres lagen. Dasselbe trifft fiir die Jahre 1999
und 2001 zu, als die Industrie deutliche Produktionsriickgdnge verzeichnete
(RWI 2005: 108-109). Der Riickgang der Produktion feuerfester Erzeugnisse von fast
30 % lieR die spezifischen Emissionen 2009 um fast 11 % steigen.

Ubersicht 7.2
MaRnahmen zur Energie- und CO>-Minderung in der Feuerfest-Industrie
2010

Art der MaRnahme

Komplettaustausch der Brennertechnik an Einsparung von jéhrlich rd. 15 % Erdgas
zwei Herdwagendfen sowie Austausch der

Ziindbrenner und Erneuerung der Isolation an

einem Herdwagenofen

Regelmélige Wartung der Anlagen und k.A.
Fahrzeuge
Erweiterung der Uiberdachten Lagerflachen,  k.A.

um Rohstofftrocknung gering zu halten

Ortsnahe Entsorgung von nicht verwertbarem k.A.
Feuerfestausbruch zur Minimierung des

Transports von Recyclingmaterial

Nach Angaben des Verbandes der Deutschen Feuerfest-Industrie e.V. (2010a).

Der Verband der Feuerfestindustrie erhebt seit 2002 Angaben zu den Uberkapazi-
taten der Mitgliedsunternehmen. Hiernach wurden die Produktionskapazitaten 2009



nur zu rund 64 % ausgelastet, die Uberkapazititen stiegen mit etwa 36 % auf den
seit 2003 hochsten Wert (Feuerfest 2010b). Die geringere Auslastung hat - auch
wenn dies hier im Einzelnen nicht quantifiziert werden kann - einen deutlichen
Beitrag zur Verschlechterung der Energieeffizienz geleistet. 2010 lag die Uberkapa-
zitdit mit 27,5 % bereits niedriger, aber immer noch deutlich iiber der der
Aufschwungjahre 2006 bis 2008.

Die im aktuellen Fortschrittsbericht des Industrieverbandes geschilderten MaR-
nahmen zur Emissionsreduktion wurden durch eine Befragung seiner Mitgliedsun-
ternehmen erhoben (Feuerfest 2011a). Insgesamt werden vier EinzelmaBnahmen zur
Optimierung der Produktionskette aufgefiihrt, die Einsparungen im Energiever-
brauch hervorgebracht haben (Ubersicht 7.2). Allerdings fehlen mit einer Ausnahme
Angaben zu den erzielten Einsparerfolgen.

Mit einem Austausch der Brennertechnik an zwei Herdwagendfen und Reparatur-
maRnahmen an einem weiteren Ofen konnten in einem Betrieb 15 % des bisherigen
Erdgasverbrauchs eingespart werden. Als weitere Beispiele wurden eine verbesser-
te Wartung der Anlagen und Fahrzeuge, eine Erweiterung der iiberdachten Lager-
flachen zur Rohstofftrockung und die ortsnahe Entsorgung von nicht verwertharem
Feuerfestausbruch angefiihrt.

Die Feuerfest-Industrie hat ihre spezifischen Emissionen seit 1990 erheblich redu-
zieren konnen. 2010 lag der Zielerreichungsgrad bei 100,3 % und damit deutlich
iber dem Wert von 2009 von rund 82 %. Es gelang ihr nach 2008 zum zweiten Mal
die Zielvorgabe fiir 2012, die spezifischen CO2-Emissionen um 35 % gegeniiber 1990
zu mindern, zu erreichen. (Schaubild 7.3).

Fiir eine weitere Steigerung des Zielerreichungsgrades durch Substitution kohlen-
stoffreicher Energietrager gibt es in der Feuerfest-Industrie kaum noch Spielraum.
Das kohlenstoffarme Erdgas hatte 2010 bereits einen Anteil von 98 % am fossilen
Brennstoffverbrauch. Ein weiter wachsender Anteil des Stromverbrauchs hatte im
Gegenteil sogar ein Ansteigen der spezifischen CO2-Emissionen zur Folge. Weitere
Einsparungen beim Energieverbrauch und damit bei den CO:-Emissionen sind
daher vermutlich nur durch weitere Verbesserungen der Ofentechnik und MaRnah-
men zur Optimierung des Produktionsablaufs zu erreichen.

Einen substanziellen Einfluss auf die Zielerreichung hat dabei die Kapazitatsaus-
lastung. Die Feuerfest-Industrie hdangt in hohem MaRe von der wirtschaftlichen



Situation der Eisen- und Stahlindustrie ab. Der Einbruch des Welthandels hat 2009
zu einem deutlichen Produktionsriickgang in der stark exportorientierten Feuerfest-
industrie gefiihrt. Allein die Rohstahl-Erzeugung in Europa ist um 30 % gesunken
(Feuerfest 2010). Um die sinkende Nachfrage nach feuerfesten Erzeugnissen aufzu-
fangen, wurden einige Anlagen stillgelegt.

Die verringerte Produktion hat trotz Kapazitidtsabbau jedoch dazu gefiihrt, dass die
kontinuierlich arbeitenden Brennaggregate nicht mehr optimal betrieben werden
konnten. Um die verbliebene Produktion sicher zu stellen, mussten die Tunneléfen
mit sogenanntem Blindbesatz gefahren werden (Feuerfest 2009a). Sowohl der
spezifische Energieverbrauch als auch die spezifischen Emissionen sind daher 2009
wieder gestiegen.

Schaubild 7.4
Zielerreichungsgrad der Feuerfestindustrie fiir 2012
1995 bis 2010
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Eigene Berechnungen.

Im Jahr 2010 hat sich aufgrund des Wiederanstiegs der Produktion die Auslastung
der Ofen deutlich verbessert, wenn auch das Produktionsniveau der Jahre vor der
Krise noch nicht wieder erreicht ist (Feuerfest 2011:1). Als Folge sind die spezifischen
Emissionen wieder soweit gesunken, dass die Zielvorgabe erreicht werden konnte.



8. Die Industrie der keramischen Fliesen und Platten

Das Kerngeschift dieses Industriezweigs ist die Herstellung von keramischen Bo-
denbeldgen und Wandbekleidungen. Abhangig von der Herstellungsmethode wer-
den die Produkte iiblicherweise in Steinzeug, Steingut und Spaltplatten unterschie-
den. Der groRte Teil der europaischen Produktion von Fliesen und Platten erfolgt in
Italien und Spanien. Aber auch andere europdische Staaten wie z.B. Frankreich,
Portugal, Polen, Tschechien, Ungarn und Rumanien verfiigen iiber entsprechende
Produktionsstatten.

Der deutsche Markt ist gepragt durch eine starke Présenz auslandischer Herstel-
ler. Lediglich ein Viertel der deutschen Inlandsversorgung wird von heimischen
Produzenten bereitgestellt, wahrend der groRere Teil des Marktes aus dem Aus-
land, insbesondere aus ltalien, Spanien, Frankreich und der Tiirkei bedient wird.
Zudem hat die Branche seit einigen Jahren mit den Auswirkungen der schwachen
deutschen Baukonjunktur und steigendem Wettbewerb aus Drittstaaten wie China
und Brasilien zu kampfen.

Die Branche gehdrt zu den eher kleinen Zweigen innerhalb des Verarbeitenden
Gewerbes. lhr Umsatz betrug 2010 rund 578 Mill. € und sie beschaftigte insgesamt
4 583 Personen (Schaubild 8.1). 2010 betrug der Anteil dieser Industrie am Umsatz
des gesamten Verarbeitenden Gewerbes lediglich knapp 0,04 %.

Ein GroRteil der deutschen Fliesenindustrie und Fliesenproduktion ist im ,Indust-
rieverband Keramische Fliesen und Platten e.V.“ organisiert. Zu diesem Verband
zéhlen aktuell 11 Mitgliedsunternehmen mit zusammen 14 Betriebsstatten. Im Rah-
men einer Verbandserhebung wird der Verbrauch an Energie erfasst und mittels
amtlicher Produktionskennziffern auf den Gesamtsektor hochgerechnet (Butter-
mann, Hillebrand 2002: 76).

Die Industrie der keramischen Fliesen und Platten wird in der Systematik der
Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) unter der Kennziffer 23.31 (,Herstel-
lung von keramischen Wand- und Bodenfliesen und -platten*) gefiihrt. Vom Statis-
tischen Bundesamt werden in der Fachserie 4, Reihe 4.1.1, jéhrliche Daten zu Um-
satz, Beschaftigung, Verbrauch an verschiedenen Energietragern sowie zum Strom-
bezug veréffentlicht. Informationen zur Produktionsmenge finden sich in der Rei-
he 3.1 derselben Fachserie. Darin wird die in diesem Sektor erzeugte Produktions-
menge in Flacheneinheiten verdffentlicht. Diese wird vom Verband zum Zwecke der



spateren Berechnung des spezifischen Energieverbrauchs mit Hilfe eines durch-
schnittlichen Fliesengewichts, gemessen in kg/m?, in Tonnen umgerechnet.

Schaubild 8.1
Umsatz und Beschéftigung der Industrie der keramischen Fliesen und Platten
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1.

2010 gehorten nach Angaben des Statistischen Bundesamtes 28 Betriebsstatten
mit 20 und mehr Beschéftigten zu diesem Sektor. Der Unterschied in der Zahl an
Betriebsstatten ist einer der wesentlichen Griinde fiir die Abweichungen zwischen
den Hochrechnungen des Verbandes und den Angaben des Statistischen Bundes-
amtes, wie sie in friiheren Monitoringberichten festgestellt wurden (Buttermann,
Hillebrand 2002: 76). Die Ursache fiir die hohe Zahl an Betriebsstatten, die vom
Statistischen Bundesamt genannt wird, ist aus Griinden der Geheimhaltung nicht zu
eruieren.

Die Industrie der keramischen Fliesen und Platten befindet sich seit 1990 tenden-
ziell auf einer Talfahrt (Schaubild 8.2). Wurden im Basisjahr1990 noch gut
1,24 Mill. t Ware produziert, sank dieser Wert bis 2002 auf 0,86 Mill. t. Nachdem die
Produktion bis 2007 wieder um mehr als ein Viertel auf knapp 1,1 Mill. t wuchs, ging
sie bis 2010 erneut um gut 25 % auf 0,8 Mill. t zuriick. Alles in allem hat diese
Industrie seit 1990 einen Produktionsriickgang von iiber einem Drittel zu verkraften.



Mit dem Schrumpfungsprozess ging ein sinkender Energieverbrauch einher. Der
Gesamtverbrauch an Energie verringerte sich von einstmals 12 P| im Jahr 1990 auf
6,6 P| im Jahr 2002. Dies entspricht einer Reduktion von mehr als 45 % (Schau-
bild 8.2). Bis 2007 stieg der Energieverbrauch wieder auf 7,9 P|. Mit einem Anstieg
um 19,7 % wuchs er jedoch deutlich langsamer als die Produktion. Zwischen 2007
und 2009 verringerte sich der Energieeinsatz um 19,8 % auf 6,3 P) zuriick und sank
damit schwacher als die Produktion. 2010 nahm er leicht um 0,6 % auf 6,34 P) zu,
wahrend die Produktion weiter um 2,1 % sank. Gegeniiber dem Basisjahr konnte
der Energieverbrauch um gut 47 % gesenkt werden.

Schaubild 8.2

Produktion und Energieverbrauch der Industrie der keramischen Fliesen und Plat-
ten

1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und
des Industrieverbands Keramische Fliesen und Platten e.V. im Rahmen des Monitoring.

Der Gesamtumsatz der Branche ist seit 1995 deutlich zuriickgegangen. Wurden
1995 noch etwa 771 Mill. € an Umsatz erzielt, waren es 2002 nur noch knapp
428 Mill. € (Schaubild 8.1). Erst die seit 2003 gestiegene Nachfrage lieR den Umsatz
bis 2007 wieder auf rund 591 Mill. € steigen. 2010 lag der Umsatz bei 578 Mill. €.
Begleitet wurde die wirtschaftliche Entwicklung der Branche von Betriebsschlie-
Bungen und einem Beschaftigungsabbau: Lag die Zahl der Beschéftigten 1995 noch
bei 7 839 Personen, so waren es 2002 noch rund 4 100 Personen. Zwischen 2005
und 2007 hat die Zahl der Beschéftigten wieder zugenommen auf 5 036 Personen.
Bis 2010 sank sie dann auf knapp 4 600 Personen.



Mit einer Energieintensitit von fast 7,9 G|/t im Jahr 2010 gehort die Industrie der
keramischen Fliesen und Platten zu den energieintensiven Sektoren. Die Energiein-
tensitat liegt noch iiber dem Wert fiir die Feuerfest-Industrie (4,3 G)/t), aber teilwei-
se deutlich unter dem anderer Industrien.

Die iibliche Gruppierung der Produkte der Industrie der keramischen Fliesen und
Platten in Steinzeug, Steingut und Spaltplatten hat sich aus dem Sprachgebrauch
entwickelt. Da Steingut wegen seiner hdheren Wasseraufnahmefahigkeit nicht
frostsicher ist, kann es nur im Innenbereich eingesetzt werden und dient hier vor-
wiegend als Wandbekleidung. Steinzeug nimmt dagegen wesentlich weniger Was-
ser auf. Als Bodenbelag ist es strapazierfahiger und frostsicherer und kann daher
auch im AuRenbereich eingesetzt werden. Bei Spaltplatten handelt es sich um
plastisch geformte Steinzeugfliesen, deren Bezeichnung sich aus dem Herstellungs-
verfahren ableitet. Spaltplatten werden als Doppelplatten Riickseite an Riickseite
gebrannt und nach dem Brennen durch Spalten voneinander getrennt.

Der Herstellungsprozess fiir keramische Fliesen und Platten gliedert sich in ver-
schiedene Verfahrensschritte wie die Aufbereitung der Ausgangsstoffe, die Form-
gebung, die Trocknung, falls notwendig Glasieren, und das Brennen der Fliesen-
und Plattenrohlinge.” Energieintensiv sind die Aufbereitung, Trocknung und vor
allem der Brennvorgang. Dieser erfordert hohe Prozesstemperaturen.

Als keramische Rohstoffe dienen hauptsachlich Ton, Kaolin, Quarz und Feldspat.
Teilweise werden weitere mineralische Zusatzstoffe z.B. zur Farbgebung und Beein-
flussung technischer Eigenschaften beigemischt (Lébbe et al. 2001: 196-197). Die
Ausgangsmaterialien werden zundchst zerkleinert und gemahlen. Bei der Form-
gebung werden zwei verschiedene Verfahren unterschieden. Im sogenannten 7ro-
ckenpress-Verfahren wird die Rohstoffmasse als Granulat in die zukiinftige Fliesen-
form gepresst; bei der Strangpressung wird die breiig aufgearbeitete Rohstoffmasse
durch Formgebungsschablonen gepresst. AnschlieRend werden die geformten
Rohlinge gegebenenfalls getrocknet und mit oder ohne eine Glasur gebrannt
(Lobbe et al. 2001: 196-197).

Beim Brennen der Rohlinge kommen unterschiedliche Ofentypen zum Einsatz.
Diinne keramische Fliesen und Platten werden in Rollendfen gebrannt, groRere

7 Neben dem dargestellten sogenannten Einbrandverfahren, bei dem die Glasur direkt auf den
noch ungebrannten Rohling aufgetragen wird, gibt es noch das Zweibrandverfahren. Bei diesem
wird der Rohling zundchst gebrannt, dann die Glasur aufgetragen und in einem zweiten Ofengang
eingebrannt.



Formteile, Spaltplatten und sonstige dickere keramische Fliesen und Platten dage-
gen haufig in Tunneldéfen oder Kammerdfen hergestellt. Fiir Steinzeug sind Tempe-
raturen zwischen 1150° C und 1 300° C erforderlich, fiir Steingut geniigen dagegen
Temperaturen zwischen 1050° C und 1160° C (Lobbe et al. 2001: 197). Als Energie-
trager fiir den Brennvorgang kommt inzwischen ausschlieBlich Erdgas zum Einsatz.

Der Verband hat im Dezember 2000 seine bis dahin bestehende Selbstverpflich-
tung neu formuliert und erweitert. Demnach wird eine Reduktion der CO:-
Emissionen je produzierter Tonne Fliesen und Platten in zwei Etappen angestrebt.
Bis 2005 verpflichtete sich die Industrie der keramischen Fliesen und Platten ihren
spezifischen CO2-Ausstol gegeniiber 1990 um 22-26 % zu reduzieren. Auf Basis der
spezifischen Emissionsmenge von 567 kg CO2/t im Jahre 1990 ergab sich fiir 2005 ein
Ziel-Korridor von 420 kg bis maximal 442 kg CO/t. Der untere Zielwert wurde bis
2005 zu 89 % erreicht. Zudem sollen bis 2012 die spezifischen Emissionen moglichst
bis zu 30 % gegeniiber 1990, auf nicht mehr als 397 kg C02/t reduziert werden.

Ubersicht 8.1
Selbstverpflichtung der Industrie der keramischen Fliesen und Platten

Ziel 2012 Verringerung der spezifischen C02-Emissionen moglichst um bis zu
30 % gegeniiber 1990 auf maximal 397 kg C02/t.

Basisjahr 1990

Nach Angaben des Industrieverbands Keramische Fliesen und Platten e.V. (Fliesenver-
band 2000).

Fiir die spezifischen Emissionen in der Industrie der keramischen Fliesen und
Platten lasst sich bis 2007 eine deutlich sinkende Tendenz erkennen (RWI 2009: 117).
Zwischen 1990 und 1995 konnte der KlimagasausstoR auf 481 kg CO2/t zuriickgefiihrt
werden (Tabelle 8.1). Nachdem die spezifischen Emissionen in den Jahren 1996 und
1999 auf 534 bzw. 512 kg CO2/t stiegen (RWI 2005: 116), konnten sie bis 2007 auf
430 kg CO2/t reduziert werden. Bis 2010 nahm der spezifische CO2-AusstoR wieder
zu auf 464 kg CO/t.



Tabelle 8.1
Spezifische CO>-Emissionen der Industrie der keramischen Fliesen und Platten
1990 bis 2010; Ziel bis 2012: -30 %

Spezifische CO2-Emission 567 481 494 457 460 451 464
(in kg/t)
Reduktion - 152 12,9 19,5 19,0 20,6 18,2
(in %)
Zielerreichungsgrad fiir 2012 - 50,8 43,0 651 63,2 68,8 60,7
(in %)

Nach Angaben des Industrieverbands Keramische Fliesen und Platten e.V.

Eine Reduzierung der spezifischen CO2-Emissionen ldsst sich prinzipiell auf drei
Ursachen zuriickfiihren: Neben Verdnderungen im Produktionsprogramm zuguns-
ten von Produkten, die einen geringeren Energieeinsatz erfordern, kommen als
Ursachen die Erhohung der Energieeffizienz und der Wandel im Energiemix hin zu
kohlenstoffarmen Energietragern wie beispielsweise Erdgas in Betracht.

Bedeutende Energietragersubstitutionen haben seit 1990 nicht mehr stattgefun-
den. Die Anteile der Energietrager blieben nahezu konstant (Tabelle 8.2). Eine
Substitution von Energietragern als nennenswerte Ursache fiir die Reduktion des
SchadstoffausstoBes scheidet damit weitgehend aus. Diese Schlussfolgerung wird
dadurch belegt, dass die CO:-Emissionen pro G), die den jeweiligen Energiemix
widerspiegeln, seit 1990 nahezu unverandert bei einem Wert von 58,4 kg C02/G)
liegen. Gleichwohl hat der friihe Wechsel zum Erdgas den Einsatz moderner Tech-
nologien ermdéglicht, die den Energieeinsatz besser steuerbar machen und damit
die Grundlage fiir eine weitere Optimierung bilden.

Anpassungen der Produktpalette zur Verringerung von CO2-Emissionen scheiden
ebenfalls aus. Hier hdlt die Tendenz am Markt hin zu Feinsteinzeug, groReren For-
maten sowie dickeren Fliesen im gewerblichen Bereich an, der sich die deutschen
Hersteller nicht entziehen kénnen und deshalb ihre Produktion entsprechend ange-
passt haben (Fliesenverband 2009:1). Da Steinzeug bei héheren Temperaturen
gebrannt wird als Steingut, ist diese Entwicklung mit einem steigenden Energiebe-
darf verbunden.



Tabelle 8.2
Energiemix der Industrie der keramischen Fliesen und Platten
1990 bis 2010; gerundeter Anteil der Energietrdger am Gesamtverbrauch in %

Leichtes Heizol 0,5 0,4 0,1 - - - -
Erdgas 71,0 71,0 71,9 71,8 70,8 71,1 69,7
Strom 28,4 28,6 28,1 28,2 29,2 28,9 30,3

Nach Angaben des Industrieverbands Keramische Fliesen und Platten e.V.

Die Energieeffizienz insgesamt konnte dagegen weiter gesteigert werden. Bis 2007
sank der spezifische Energieverbrauch auf 7,4 G)/t, stieg bis 2010 allerdings wieder
auf 7,9 GJ/t (RWI 2009:119; Tabelle 8.3). Gegeniiber 1990 errechnet sich eine Minde-
rung um 18,4 %. Verbesserungen der Energieeffizienz wurden in der Vergangenheit
vor allem durch Kapazitidtsanpassungen und die Modernisierung der Produktions-
anlagen begiinstigt. Geringere Kapazitdten waren daher eine wesentliche Ursache
fiir die Minderung der spezifischen CO2-Emissionen.

Tabelle 8.3
Spezifischer Energieverbrauch der Industrie der keramischen Fliesen und Platten
1990 bis 2010

Spezifischer Energieverbrauch 97 82 85 78 79 77 79
(in G)/t)
Minderung 152 57 12,7 19,3 18,9 20,5 18,4
(in %)

Nach Angaben des Industrieverbands Keramische Fliesen und Platten e.V.

In welchem Umfang die hohere Energieeffizienz seit 1990 zum Riickgang der spe-
zifischen Emissionen beigetragen hat, lasst sich durch folgende Berechnung bele-
gen: Die spezifischen COz2-Emissionen lassen sich als Produkt aus dem spezifischen
Energieverbrauch und den durchschnittlichen Emissionen je G darstellen. Werden
nun die durchschnittlichen Emissionen pro Energieeinheit aus dem Jahre 1990 in
Hohe von 58,4 kg C02/G] mit dem spezifischen Energieverbrauch im Jahre 2010
multipliziert, ergeben sich fiir 2010 fiktive spezifische CO2-Emissionen in Hohe von
463 kg CO2/t. Das Resultat stimmt weitgehend mit dem tatsdchlichen Wert fiir die
spezifischen Emissionen iiberein (Tabelle 8.1). Damit ist die Reduktion des spezifi-



schen CO2-AusstoRes bis 2007 in erster Linie auf die Verbesserung der Energieeffizi-
enz zuriickzufiihren.

Die Unternehmen der Branche waren 2010 bestrebt, die Effizienzverluste, die sich
aus dem Riickgang der Produktion in Folge der Wirtschaftskrise ergeben haben,
durch energetische MaRnahmen moglichst gering zu halten. Allerdings war der
Spielraum fiir entsprechende Investitionen gering. In seinem Fortschrittsbericht fiir
2010 verweist der Fliesenverband zudem darauf, dass der Trend zu energetisch
aufwendigerem Feinsteinzeug sich unverandert weiter verstarkt hat. Um die Ener-
gieeffizienz zu steigern, wurden MaRBnahmen zur Verbesserung des Energiemana-
gements, zur Optimierung der Produktkontrolle und zum Ausbau der Warmeriick-
gewinnung sowie zur Erneuerung von Ofenanlagen durchgefiihrt (Fliesenver-
band 2011: 1).

Tabelle 8.4
Ausgewaihlte MaBnahmen der Industrie der keramischen Fliesen und Platten
2010

Ofenumstellung auf Einbrand 3 500 2 000 MW Erdgas 403
(= 7200 GJ)

drei Mal ein Einsatz neuer Brenner kA 1000 MW Erdgas 202
(=3600G))

L 133 MW Erdgas 27
(=479 G))

33 1400 MW Erdgas 282
(= 5040 GJ)

Betriebsoptimierung Entstau- kA 20 MW Strom 13
bungsanlage (=209 G))

Betriebsoptimierung Trockner kA _700 MW Strom 469
(=7304 G))

“ . . . . 120 1000 MW Erdgas 202
Warmeriickgewinnung installiert (= 3600 G))
Warmeriickgewinnung installiert 160 4 000 MW Erdgas 806

(=14 400 GJ)
Optimierung Betriebsablauf kA _5 000 MW Strom 3350
(= 52170 G))

Nach Angaben des Industrieverbands Keramische Fliesen und Platten e.V.




(Fliesenverband 2011)

Beispielhaft werden im Fortschrittsbericht neun MaRnahmen zur Energieeinspa-
rung aufgefiihrt. Die hochsten Investitionen entfielen 2010 auf eine Ofenumstellung
auf Einbrand sowie auf MaRnahmen zur Warmeriickgewinnung. Fiir fiinf dieser
MaRnahmen wurde ein Investitionsvolumen von insgesamt rund 3,9 Mill. € ausge-
wiesen, fiir die vier anderen wurden keine Angaben gemacht. In Tabelle 8.4 sind
diese MaRnahmen wiedergegeben.

Die Hohe der Einsparungen variiert bei den umgesetzten MaBnahmen zwischen
20 MWh durch Betriebsoptimierung einer Entstaubungsanlage iiber 1000 MWh
durch Abwarmenutzung bis hin zu 5 000 MWh durch Optimierung des Ablaufs eines
gesamten Betriebes. Insgesamt konnten 2010 durch diese neun MaRBnahmen rund
94 T) Energie eingespart und gut 5 754 t CO2 vermieden werden.

Die hochsten Effizienzgewinne sind durch MaRnahmen zur Optimierung der Pro-
zessabldufe zu realisieren. Allerdings werden die Produktionsablaufe stark von der
Nachfragesituation gepragt. Ein starker Riickgang der Nachfrage kann die Wirk-
samkeit solcher MaBnahmen kompensieren. In der Fliesenindustrie wurde versucht,
der Verschlechterung der Energieeffizienz aufgrund der wirtschaftlich bedingten
schlechteren Ofenauslastung durch zeitweise Stilllegung von Anlagen entgegenzu-
wirken (Fliesenverband 2010: 2).

Die Industrie der keramischen Fliesen und Platten avisiert in ihrer aktuell giiltigen
Selbstverpflichtungserkldarung eine Minderung der spezifischen CO2-Emissionen bis
2012 ,,moglichst in der Ndhe von 30 %" (Fliesenverband 2000) gegeniiber 1990. Mit
den bis 2007 realisierten Minderungserfolgen konnte bereits ein Zielerreichungs-
grad von 81 % erzielt werden (Schaubild 8.4). Die Auswirkungen der wirtschaftli-
chen Entwicklung in den Jahren 2009 und 2010 haben die Zielerreichung wieder auf
rund 61 % sinken lassen.

Die zukiinftige Entwicklung im Hinblick auf das fiir 2012 angestrebte Minderungs-
ziel ist mit gewissen Unsicherheiten behaftet. Seit einigen |ahren gibt es eine stei-
gende Nachfrage nach Steinzeug und hier inshesondere nach gewerblich genutzten
Bodenfliesen. An diese Produkte werden erhdhte Anforderungen hinsichtlich der
Haltbarkeit gestellt, deren Erfiillung derzeit durch eine héhere Fliesenstirke er-
reicht wird. Dickere und somit schwerere Bodenfliesen verursachen jedoch einen
héheren Brennaufwand und fiihren somit zu einem hdheren spezifischen Energie-
verbrauch.



Schaubild 8.4
Zielerreichungsgrad der Industrie der keramischen Fliesen und Platten fiir 2012
1995 bis 2010; in %
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Eigene Berechnungen.

Die Brennofenausstattung ist laut Verband auf dem aktuellen Stand der Technik.
Nennenswerte Effizienzsteigerungspotenziale sind demnach durch Modernisie-
rungsmalinahmen derzeit nicht zu erwarten. Auch das zusétzliche Einsparpotenzial
durch ein verbessertes Qualititsmanagement sowie durch Optimierung der Produk-
tionsablaufe diirfte bereits sehr begrenzt sein, da zu vermuten ist, dass es ange-
sichts der in den letzten Jahren gestiegenen Energiepreise von dem unter hohem
Wettbewerbsdruck stehenden Wirtschaftszweig langst realisiert worden ist.

Von groRer Bedeutung fiir die Industrie der Fliesen und Platten im Hinblick auf
das Erreichen der Minderungsziele ist die Entwicklung der Baukonjunktur. Die
geringe Zahl fertig gestellten Wohn- und Gewerberaums bedingt seit Jahren eine
sinkende Nachfrage nach Boden- und Wandbekleidungen. Dariiber hinaus entwi-
ckelt sich auch die Nachfrage, die sich aus dem Bedarf an Renovierungsarbeiten
ergibt, nur sehr schleppend (Deutsche Steinzeug 2008: 6-10, 20 und 2010: 2). Diese
Marktsituation tragt zur schlechten Auslastung der Produktionskapazitdten bei;
diese miindet wiederum zwangsweise in erhdhte spezifische CO>-Emissionen.

Inwiefern die Industrie das fiir 2012 formulierte Ziel in den nachsten Jahren errei-
chen kann, lasst sich somit aus heutiger Sicht schwer abschatzen. Nennenswerte
Einsparpotenziale lassen sich wohl nur noch iiber eine verbesserte Auslastung der
Brenndfen realisieren. Konjunkturelle Impulse seitens der Bauindustrie sind jedoch
derzeit nur schwach ausgepragt.



9. Die Ziegelindustrie

Als Lieferant von gebrannten Dach- und Mauerziegeln gehért die mittelstandisch
gepragte Ziegelindustrie zur Baustoffindustrie. Demzufolge ist dieser Industriezweig
stark von der konjunkturellen Lage in der Bauwirtschaft abhéngig. Hier wie dort
zeigte sich in den letzten Jahren ein riicklaufiger Trend, der durch die 2008 einset-
zende Finanz- und Wirtschaftskrise noch verstarkt wurde. Die Produktion der Zie-
gelindustrie konnte in den Jahren von 1995 bis 1999 auf einem relativ stabilen Ni-
veau von 20 Mill. t gehalten werden. Bedingt durch die konjunkturelle Abhéngigkeit
von der Bauwirtschaft sank die Produktionsmenge danach jedoch deutlich, von
19,4 Mill. t im Jahr 1999 auf etwa 10,6 Mill. t gebrannter Ziegel im Jahr 2010 (Schau-
bild 9.1). Dies entspricht einem Riickgang von fast 50 %.

Schaubild 9.1
Produktion und Energieverbrauch in der Ziegelindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und des Bundes-
verbandes der Deutschen Ziegelindustrie im Rahmen des Monitoring.

Die wesentliche Datengrundlage fiir die im Rahmen des vorliegenden Berichts
erfolgende Berechnung der COz2-Emissionen bildete auch fiir die Ziegelindustrie bis
2002 die Fachserie 4, Reihe 4.1.1, des Statistischen Bundesamtes. Der Sektor wird in
der Systematik der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008, unter der Position
23.32 ,,Herstellung von Ziegeln und sonstiger Baukeramik” gefiihrt (StaBuA 2008).



Seit 2003 wird die Energieverwendung vom Statistischen Bundesamt neu erhoben
und in einer eigenen Statistik verdffentlicht. Diese ist jedoch fiir das Monitoring nur
eingeschrankt verwendbar, da viele Angaben aus Griinden der Geheimhaltung nicht
ausgewiesen werden. Zudem gibt es Abweichungen zur bisherigen Statistik der
Reihe 4.1.1 bei Art und Umfang der eingesetzten Energietrager, die bislang nicht
geklart werden konnten. Fiir die Jahre 2003 und 2004 wurden die amtlichen Daten
zum Energieverbrauch um Angaben des Bundesverbandes der Ziegelindustrie
erganzt. Seit 2005 beruhen die im Monitoring verwendeten Daten auf den Ergebnis-
sen einer Erhebung des Bundesverbandes bei allen Mitgliedern und Nichtmitglie-
dern in Deutschland. Die Riicklaufquote fiir die Erhebung lag nach Angaben des
Verbandes bei 95 %. Fehlende oder unvollstindige Angaben wurden durch den
Verband hochgerechnet. Informationen zu den durchgefiihrten MaRnahmen zur
COz-Minderung basieren auf dem Fortschrittsbericht des Bundesverbandes der
Ziegelindustrie (Ziegel 2011). Die Zahl der Betriebe, der Beschéftigten und die Hohe
des Umsatzes wird wegen der Umstellung des Berichtskreises auf Betriebe mit 50
und mehr Beschaftigten seit 2007 ebenfalls nicht mehr der Fachserie 4, Reihe 4.1.1
entnommen, sondern dem Jahresbericht fiir Betriebe des Statistischen Bundesamtes
(StaBuA/|B).

Die amtliche Statistik weist die Herstellung von Mauerziegeln in Kubikmetern und
von Dachziegeln in Stiickzahlen aus. Der Bundesverband der Deutschen Ziegelin-
dustrie ermittelt daraus anhand von Erfahrungswerten Produktionswerte in Tonnen.
Dazu wird ein Durchschnittsgewicht von 1300 kg/m3 Mauerziegel und 3 kg je Dach-
ziegel zugrunde gelegt (Buttermann, Hillebrand 2002: 83).

Der Energieeinsatz blieb iiber mehrere Jahre zundchst weitgehend stabil. Zwi-
schen 1995 und 2000 bewegte er sich auf einem Niveau von etwa 38 bis 40 P|
(Schaubild 9.1). Erst mit dem Produktionsriickgang von rund 45 % zwischen 1999
und 2010 ging eine vergleichbare Reduktion des Energieverbrauchs um etwa
40,0 % einher. Laut Statistischem Bundesamt erzielte der Industriezweig 2010 mit
8 4,78 Beschaftigten in 120 Betrieben einen Umsatz von rund 1,3 Mrd. € (Schau-
bild 9.2). Der seit 2000 anhaltende Riickgang der Beschiftigung setzte sich auch
2010 fort. Mit lediglich 0,2 % aller Beschéftigten im Verarbeitenden Gewerbe und
einem Umsatzanteil von 0,1 % im Jahr 2010 handelt es sich bei der Ziegelindustrie
um einen vergleichsweise kleinen Industriebereich. Demgegeniiber stellt sie sich
mit einem Anteil am Gesamtenergieverbrauch in Hohe von 0,7 % als relativ ener-
gieintensiv dar.



Schaubild 9.2
Beschiftigte und Umsatz in der Ziegelindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie &4, Reihe 4.1.1 und Jahresbericht
fur Betriebe.

Zieht man das Verhaltnis von Energieeinsatz und Umsatz als Indikator fiir Energie-
intensitat heran, so ist die Ziegelindustrie mit 18,0 M)/€ im Jahr 2010 zu den ener-
gieintensiven Sektoren zu zéhlen. Lediglich die ebenfalls zur Baustoffbranche zah-
lenden Sektoren Kalk- und Zementindustrie weisen eine deutlich hohere Energiein-
tensitat als die Ziegelindustrie auf.

Die Ziegelindustrie produziert unter anderem Mauer- und Dachziegel sowie Klin-
kersteine und Pflasterklinker. Bezogen auf das Gewicht der gebrannten Ware,
hatten Dachziegel nach Angaben des Verbandes 2010 einen Anteil von 20,4 % an
der gesamten Produktion, Mauerziegel entsprechend einen Anteil von 79,6 %. Die
Ausgangsmaterialien fiir diese Produkte sind Lehm und Ton, die oberflichennah
und haufig in direkt neben dem Ziegelwerk befindlichen Lagerstitten abgebaut
werden. Beim Abbau der Tone und Lehme kommen iiberwiegend Bagger und
Radlader zum Einsatz. Durch die werksnahe Lage der Lagerstatten ist bei fast kei-
nem deutschen Ziegelwerk ein Transport iiber langere Strecken notwendig. In
einigen Ziegelwerken werden Transportbander genutzt. Dies erspart jeglichen
Transportverkehr (Baupraxis 2005).



Die natiirlichen Rohstoffe weisen mitunter ein weites Spektrum in ihrer mineralo-
gischen Zusammensetzung auf. Dies erfordert zur Produktion eines letztlich weitge-
hend homogenen Gutes wie Ziegel einen erheblichen Aufwand in der Aufbereitung
der Rohstoffe (Hatzl, Gehlken 2001). Zudem verlangen die vermehrt eingesetzten
Qualitits- und Umweltmanagementsysteme wie beispielsweise die EG Oko-Audit-
Verordnung eine kontinuierliche Uberwachung und Einstufung der Rohstoffe, um
eine energiesparende und umweltschonende Produktion gewahrleisten zu kénnen.

Die Ausgangsmaterialien werden zerkleinert und zu einer nassen Masse aufberei-
tet, die maschinell in meist quaderformige Bausteine gepresst wird (Strangpress-
verfahren). Nachdem die gepressten Rohlinge getrocknet sind, werden sie ge-
brannt. Fiir das Brennen der Ziegel werden in der Regel 6l- oder gasbefeuerte
Tunneldfen verwendet. Lediglich fiir Spezialerzeugnisse wie Zubehorteile fiir Dach-
ziegel kommen Kammerdfen zum Einsatz.

Als besonders energieeffizient hat sich der Warmeverbund zwischen Tunnelofen
und Trocknungsanlage erwiesen. Die Trocknungsanlagen werden bei Temperaturen
bis 100° C betrieben und dabei mit Warmluft aus der Kiihlzone des Tunnelofens
versorgt. Fiir den Brennvorgang werden die getrockneten Rohlinge meist in einem
Paketbesatz in den Tunnelofen gesetzt und auf Ofenwagen durch den Ofen gefah-
ren. Im Gegenstrom der heiBen Ofenabgase durchlaufen die Rohlinge zunachst die
Vorwérmzone. In der Brennzone werden diese dann bei Temperaturen zwischen
900 und 1150° C gebrannt (Buttermann, Hillebrand 2002: 80).

Die Ziegelindustrie hat sich im Dezember 2000 bereit erklart, ihre spezifischen
CO2-Emissionen bis 2012 um 28 bis 30 % gegeniiber 1990 zu senken. 1990 wurden
152 kg CO»/t emittiert. Somit ergibt sich fiir 2012 ein Reduktionsziel von maximal
109 kg C02/t.

Ubersicht 9.1
Selbstverpflichtungen der Ziegelindustrie

Ziel 2012 Verringerung der spezifischen CO.-Emissionen um 28 bis 30 % gegeniiber
1990 auf 109 bzw. 106 kg CO./t.

Basisjahr 1990

Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie (Ziegel 2000).

Der spezifische Energieverbrauch der Ziegelindustrie unterlag in der Vergangen-
heit erheblichen Schwankungen. Zwischen 1990 und 1995 gelang es, den spezifi-



schen Verbrauch um fast 22 % auf rund 1,8 G/t zu senken (Tabelle 9.1). Nachdem er
bis 2000 wieder auf etwa 2,2 G)/t stieg, konnte der spezifische Energieverbrauch bis
2007 auf rund 1,9 GJ/t reduziert werden (RWI 2009: 127). Seitdem ist jedoch ein
erneuter Anstieg zu verzeichnen, 2010 wurde mit 2,2 G)/t wieder das Niveau von
1990 erreicht.

Tabelle 9.1
Spezifischer Energieeinsatz der Ziegelindustrie
1990 bis 2010

Spez. Verbrauch, kj/kg 2274 1776 2208 2078 2205 2211 2243

Minderung in % - 21,9 2,9 8,6 3,1 2,8 1,3

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und des Bundesver-
bandes der Deutschen Ziegelindustrie.

Die spezifischen CO2-Emissionen haben 1995 mit 108 kg C02/t erstmals die Ziel-
marke fiir 2012 unterschritten (Tabelle 9.2). Ahnlich wie der spezifische Energiever-
brauch haben sich die spezifischen Emissionen bis 2000 wieder erhdht, lagen aber
mit 131 kg C0O2/t noch gut 14 % unter dem Wert von 1990. Bis 2007 sanken die spezi-
fischen Emissionen auf 116 kg CO2/t (RWI 2009: 127). Bis 2010 stiegen sie jedoch
wieder um mehr als 14 % auf 133 kg C02/t. Damit konnte die Minderung des spezifi-
schen COz2-AusstolRes seit 2000 nicht weiter fortgesetzt werden. Die Ziegelindustrie
hat sich auch 2010 weiter von ihrem unteren Minderungsziel fiir 2012 entfernt und
es noch nicht einmal zur Halfte erreicht.

Tabelle 9.2
CO0>-Emissionen und Zielerreichungsgrad der Ziegelindustrie
1990 bis 2009; Ziel bis 2012: Minderung der spezifischen Emissionen auf 106 bis 109 kg CO./t

Abs. Emissionen, 1000 t 2407 2304 2370 1541 1504 1279 1408
Spez. Emissionen, kg COa/t 152 108 130 123 131 132 133
Minderung in % - 28,9 14,4 19,1 14,1 13,5 12,5
Zielerreichungsgrad in % 103,2 51,4 68,4 50,3 48,2 44,6

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, und des Bundesver-
bandes der Deutschen Ziegelindustrie.




Die offenkundigste Ursache fiir die Abnahme des absoluten Energieverbrauchs um
ca. 40,0 % zwischen 1999 und 2010 ist im anhaltenden Produktionsriickgang der
Ziegelindustrie zu sehen. Die Produktion sank in diesem Zeitraum um etwa 45 %.
Bei einem unabhéngig vom Auslastungsgrad nahezu konstanten Energiebedarf fiir
Trockner- und Brennaggregate fiihrt ein Riickgang der Produktion dariiber hinaus
zu einer Zunahme des spezifischen Energieverbrauchs. Ahnlich wie die Industrie
der keramischen Fliesen und Platten und die Feuerfest-Industrie ist die Ziegelin-
dustrie bei den spezifischen Emissionen und dem spezifischen Energieverbrauch
duRerst anfillig fiir Schwankungen im Auslastungsgrad der Ofen.

Die Auswertung der Energieverbrauchsdaten fiir die Ziegelindustrie ergibt bis
1995 den groRten Riickgang des spezifischen Verbrauchs. Seitdem weist dieser
wieder einen steigenden Trend auf. Der Verband wies in diesem Zusammenhang in
seinen Fortschrittsberichten fiir 2008 und 2009 darauf hin, dass Auslastungsprob-
leme in besonderem MaRe zu einem erhdhten spezifischen Energieverbrauch ge-
fiihrt haben (Ziegel 2009: 2 und 2010: 2). Fiir 2010 wird darauf hingewiesen, dass
der Auslastungsgrad wieder zugenommen hat (Ziegel 2011: 1). Wie Tabelle 9.1 zeigt,
ist der spezifische Verbrauch dennoch erneut gestiegen.

Als Ursache fiir den gestiegenen spezifischen Energieverbrauch nennt der Ver-
band neben der verringerten Auslastung, gesteigerte Anspriiche an die Qualitit der
Produkte, vor allem beziiglich Aussehen und Witterungsbesténdigkeit. Diese Ten-
denz erfordert eine intensivere Aufbereitung der natiirlichen Rohstoffe, was in der
Regel mit einem gesteigerten Energieverbrauch verbunden ist. Bei der Produktion
von Vormauer- und Dachziegeln wurde in den letzten Jahren verstarkt auf Kunden-
wiinsche eingegangen. Die Folge sind geringere Stiickzahlen und héhere Riistzei-
ten, die mit einem hdheren spezifischen Energieverbrauch einhergehen.

Tabelle 9.3
Mauer- und Dachziegelproduktion der Ziegelindustrie
1995 bis 2010; in Mill. Tonnen

Mauerziegel 18,8 15,3 10,1 9,3 7,8 8,4
Dachziegel 2,5 2,9 2,5 2,2 1,9 2,1
Ziegel insgesamt 21,3 18,2 12,5 11,5 9,7 10,6
Mauerziegel in % 88,4 84,1 80,4 80,6 80,4 79,6

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 3.1 und des Bundesverban-
des der Deutschen Ziegelindustrie.




Ferner ist bis 2005 eine Verschiebung der Nachfrage von Mauerziegeln zu Dach-
ziegeln zu erkennen (Tabelle 9.3). Die Produktion von Dachziegeln ist sowohl mit
einer langeren Brandzeit als auch mit einer hoheren Brenntemperatur verbunden
und infolgedessen energieintensiver. Zudem werden oberflichenveredelte Dachzie-
gel, die einen Marktanteil von 80 % haben, heute zumeist in sogenannten H-
Kassetten gebrannt. Hierbei muss erheblich mehr Masse an Tragermaterial aufge-
heizt werden als bei den traditionell verwendeten U-Kassetten. Durch den Einsatz
von H-Kassetten erhdhte sich der spezifische Energieeinsatz von 2400 bis
3 000 k)/kg auf 2 800 bis 3 500 k|/kg (Ziegel 2008: 2-3).

Tabelle 9.4
Verédnderungen des Energiemix der Ziegelindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte in P|

Steinkohle 0,3 0,2 - 0,0 0,0 0,0 0,0
Steinkohlenbriketts - 01 0,0 - - - -

Steinkohlenkoks 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rohbraunkohlen - 0,1 - - - - -

Braunkohlenbriketts 5.4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petrolkoks - - - 0,0 0,1 0,2 0,1
Schweres Heizol 2,7 1,9 1,2 0,7 0,6 0,6 0,5
Leichtes Heizél 2,0 2,9 0,9 0,2 0,2 0,3 0,3
Erdgas 17,7 22,9 28,4 18,4 17,4 14,6 16,5
Flissiggas - - - - 0,5 0,4 0,2
Kokereigas 0,3 0,5 0,2 - - - -

Brennstoffe insgesamt 28,4 28,8 30,7 19,6 18,9 16,1 17,6
Nettofremdstrombezug 7,6 9,0 9,4 6,4 6,5 5.4 6,2
Energiebedarf insgesamt 36,0 37,8 40,1 26,0 25,4 21,5 23,8

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und des Bundesver-
bandes der Deutschen Ziegelindustrie.

Im Vergleich zu 1990 ist der spezifische Energiebedarf bis 2010 nur um etwa 1,3 %
gesunken (Tabelle 9.1). Der Wert fiir die spezifischen CO2-Emissionen lag dagegen
12,7 % unter dem Niveau von 1990 (Tabelle 9.2). Der Grund fiir diesen Unterschied
ist im zunehmenden Verzicht kohlenstoffreicher zugunsten kohlenstoffarmer Ener-
gietrager zu sehen. 1990 wurden noch etwa 16 % der Energie aus der Verfeuerung



von Braun- und Steinkohle gewonnen. 2010 waren diese Energietrdger nahezu
ganzlich aus dem Energiemix verschwunden (Tabelle 9.4). Dafiir stieg die Bedeu-
tung von Erdgas und elektrischer Energie. Wahrend 1990 knapp die Hélfte der
Energie aus Erdgas bezogen wurde, betrug der Anteil 2010 bereits mehr als 69 %.
Der Stromanteil am Energieverbrauch stieg als Folge der verstarkten Aufbereitung
der Rohstoffe und dem Einsatz von Abgasreinigungsanlagen zwischen 1990 und
2010 von 21 % auf 25,9 %.

Die Verdrangung kohlenstoffreicher Energietrager spiegelt sich auch im durch-
schnittlichen Emissionswert je Energieeinheit wider. 1990 betrug dieser noch
66,9 kg C02/G). Dieser Wert konnte bis 2010 auf 59,2 kg C02/G| reduziert werden.
Die Minderung betragt demnach 7,7 kg CO2/G|. Die sich daraus ergebene prozentua-
le Minderung betragt etwa 11 % und scheint entsprechend gut den Unterschied in
der Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs und der Entwicklung der spezi-
fischen CO2-Emissionen zu erkldren.

Die Ziegelindustrie macht deutliche Anstrengungen zur Verringerung des Energie-
verbrauchs. Der Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie nennt in seinem
Fortschrittsbericht eine Reihe von Projekten, die dazu beigetragen haben, den
Energieverbrauch 2010 effizienter zu gestalten. Dazu zahlen sowohl technische als
auch organisatorische MaRnahmen.

Anhand der im Fortschrittsbericht gemachten Angaben ist indessen eine Ermitt-
lung der Gesamteinsparung an Energie und CO2-Emissionen nicht mdoglich. Die
aufgefiihrten MaRnahmen fiihrten zu prozessbezogenen Einsparungen, iiber deren
konkrete Hohe zum Teil keine Angaben gemacht wurden. Tabelle 9.5 gibt eine
Auswahl der insgesamt 17 aufgefilhrten MaBnahmen wieder. Intensive Bemiihun-
gen zur Energieeinsparung richteten sich auf die Mdglichkeiten der Optimierung
des Wéarmeverbundes zwischen Tunneldfen und Trocknern sowie auf die Moderni-
sierung bestehender Systeme und Aggregate.

Neben den groReren Investitionsprojekten wurden laufend technische Malnah-
men an bestehenden Anlagen ergriffen, um den Energieverbrauch zu verringern.
Hierzu zéhlen beispielsweise die Beseitigung von Undichtigkeiten an Trocknern und
Ofen, die Isolierung von Rohrleitungen, die Verbesserung stromungstechnischer
Bedingungen und damit des Wirmeiibergangs in Trocknern und Ofen sowie Opti-
mierungsmaBnahmen bei der Warmeriickgewinnung und der Steuerungstechnik.
Zu den organisatorischen MaBnahmen gehdrte beispielsweise die Einfiihrung der 7-
Tage-Woche. Sie ermdglicht einen Dauerbetrieb mit kontinuierlicher Abnahme der
Ofenkiihlluft. Zudem wurde die Rauchgastemperatur abgesenkt. Weitere Energie-



einsparungen lieBen sich durch Wochenendabsenkungen von Trockenliiftern sowie
durch die Einfiihrung bzw. den Ausbau bestehender Energiemanagementsysteme
erzielen. Nach Angaben des Verbandes konnten durch organisatorische Anpassun-
gen Einsparungen von bis zu 20 % erreicht werden (Ziegel 2011: 2).

Tabelle 9.5
Energieeinsparmafnahmen und deren Ergebnisse aus einzelnen Ziegelwerken
(Auswabhl)
2010
Installation einer Brennerluftvorwdarmung Erdgaseinsparung
ca. 1750 MWh
Austausch der Verpackungsanlage. Schrumpffolie ersetzt durch ~ Erdgaseinsparung
Stechfolie; das Einschrumpfen durch Hitze entfallt. ca. 3 500 kWh / Jahr
Durch Abkiihlung der Rauchgase im sogenannten Eco von 200-  Erdgaseinsparung
240 °C auf 110 °C werden 1200 kW Warme zuriickgewonnen. ca. 1100 MWh / Jahr
700 kW werden zur Rauchgasreinigung bendétigt, von den bisher
verworfenen 500 kW konnen derzeit ca. 200-250 kW durch
Einspeisung in einen 20 000 | Warmespeicher (90 °C) genutzt
werden. An der weiteren Optimierung wird gearbeitet.
Austausch des Kassettenparks gegen Leichtkassetten Einsparung
ca. 900 MWh / Jahr
Optimierung von Beleuchtungsanlagen Stromeinsparung
ca. 13 MWh / Jahr
Einbau von Frequenzumrichtern an 66 Liftermotoren Stromeinsparung

ca. 200 MWh / Jahr

Nach Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie (Ziegel 2011).

Die Umsetzung technischer und organisatorischer EnergiesparmaBnahmen wurde
von zahlreichen Informations- und Weiterbildungsveranstaltungen begleitet, bei
denen die Mdglichkeiten zur weiteren Optimierung des Energieverbrauchs im Mit-
telpunkt standen. Hierzu zahlen unter anderem der jahrlich stattfindende Wiirzbur-
ger Ziegellehrgang, die Lehrgange der Ziegeltechnik fiir Meister und Fachleute an
der FH Koblenz sowie Seminare des Instituts fiir Ziegelforschung (IZF) in Essen
(Ziegel 2011: 2).

Die Ziegelindustrie avisiert in ihrer aktuell giiltigen Selbstverpflichtungserklarung
eine Minderung der spezifischen CO2-Emissionen von 1990 bis 2012 zwischen 28 und
30 % auf maximal 109 kg CO/t.



Nachdem die Zielmarke bereits 1995 erstmals erreicht werden konnte, ging der
Zielerreichungsgrad bis 2000 jedoch wieder zuriick (Schaubild 9.3). Nach einer
erneuten Steigerung auf fast 86 % bis 2007 sank der Zielerreichungsgrad 2008
wieder auf 50,3 %. Hier spiegelt sich der deutliche Produktionsriickgang wider,
dessen Auswirkungen 2009 alle MaRnahmen zur Reduzierung der spezifischen CO2-
Emissionen iiberlagert haben. Die schlechtere Auslastung konnte selbst durch
Abschaltung von Ofen nur unzureichend kompensiert werden. Das erneute Anfah-
ren der Ofen fiihrte zu einem steigenden spezifischen Energieverbrauch (Zie-
gel 2010: 2). Trotz gestiegener Produktion diirfte die schlechte Anlagenauslastung
dazu gefiihrt haben, dass die spezifischen Emissionen 2010 erneut gestiegen sind
und der Zielerreichungsgrad auf rund 45 % sank.

Schaubild 9.3

Zielerreichungsgrade der Ziegelindustrie fiir die Senkung der spezifischen CO-
Emissionen

1995 bis 2010; in %
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Eigene Berechnungen.

Generell gibt es verschiedene Ursachen, die der Ziegelindustrie Probleme berei-
ten, das gesteckte Ziel fiir 2012 zu erreichen: Ganz wesentlich ist dabei die seit
Jahren riickldufige Baukonjunktur. Die geringe Fertigstellungszahl beim Wohn- und
Gewerberaum fiihrt zu einer generell sinkenden Nachfrage nach Mauer- bzw.
Dachziegeln und folglich zu einer schlechteren Auslastung der Produktionskapazita-
ten mit entsprechend steigenden spezifischen Energieverbrduchen und CO.-
Emissionen. Ein weiterer Grund sind die geanderten Marktanforderungen in Form
gesteigerter Anspriiche an die Qualitdt der Produkte, vor allem beziiglich Aussehen
und Witterungsbestandigkeit. Dies erfordert hohere Brenntemperaturen und eine
verstarkte Aufbereitung. Gerade im Bereich der Sichtziegel, also Dachziegel und



Backsteine, die fiir die Fassade verwendet werden, wird verstarkt auf Kundenwiin-
sche eingegangen. Die Folge sind geringere Stiickzahlen, die mit einem hoheren
spezifischen Energieverbrauch und hdheren spezifischen Emissionen einhergehen.

Die Substitution von kohlenstoffreichen Brennstoffen durch Erdgas trug bisher
besonders zur Zielerreichung bei. Die Moglichkeit einer weiteren Substitution diirfte
jedoch weitgehend ausgeschopft sein: Erdgas deckte 2010 bereits rund 94 % des
Brennstoffverbrauchs ab. Dieser Anteil wird - wenn iiberhaupt - nur noch gering-
fiigig steigen, da diejenigen Anlagen, die noch kein Erdgas verwenden, entweder
kein Gasnetz zur Verfiigung haben oder aus produktspezifischen Griinden andere
Brennstoffe einsetzen.

Wabhrscheinlich ist, dass in den nachsten Jahren durch eine weitere Marktbereini-
gung bestehende Uberkapazititen abgebaut werden und dadurch branchenweit die
Auslastung und damit die Energieeffizienz wieder steigen. Die verbleibenden ent-
scheidenden Faktoren zur Erreichung der gesetzten Ziele sind demnach in einer
Verbesserung der Auslastungsgrade sowie in der weiteren Verbesserung der Ener-
gieeffizienz durch entsprechende technologische MaRnahmen zu sehen. Allerdings
erlaubt es die wirtschaftliche Situation nach Angaben der Ziegelindustrie derzeit
nicht, alle denkbaren ReduktionsmaRBnahmen umzusetzen. Haufig fehlen aufgrund
anhaltend niedriger Preise und des Kostendrucks die finanziellen Mittel fiir Investi-
tionen.



10. Die Zementindustrie

Die wirtschaftliche Situation der deutschen Zementindustrie wurde in den vergan-
genen Jahren im Wesentlichen vom starken Riickgang der Bauwirtschaft bestimmt.
Dieser begann bereits 1995 und setzte sich bis 2005 fort. Erst 2006 brachte eine
allméhliche Erholung. Von dieser Nachfrageschwache war die Zementindustrie
nach Angaben des Verbandes in besonderem MaRe betroffen. 2006 und 2007 stieg
die Zementproduktion sowohl aufgrund der inlandischen Nachfrageverbesserung
als auch einer steigenden Exportnachfrage wieder auf gut 34,1 Mill. t an (VDZ 2008).
Dieser Trend setzte sich auch im Jahr 2008 mit einem Anstieg der Produktion auf
etwa 34,7 Mill. t fort. Im Jahr 2009 fiel die Produktion in erheblichem Umfang ab
und betrug etwa 31 Mill. t. 2010 blieb sie mit 30,6 Mill. t in etwa auf diesem Niveau.

Die fiir das CO2-Monitoring verwendeten Daten zum Energieverbrauch und zur
Produktion basieren auf jahrlichen Umfragen des Vereins Deutscher Zementwerke
e.V. (VDZ). Fiir den fiir das Monitoring relevanten Zeitraum ab 1995 macht zudem
das Statistische Bundesamt in der Fachserie 4, Reihe 4.1.1, Angaben zum Energie-
verbrauch sowie zu Umsatz und Beschaftigung (StaBuA/FS4/R4.1.1). Daten zum
Energieverbrauch gibt es allerdings nur bis 2002, da die ab 2003 durchgefiihrte
neue Erhebung des Statistischen Bundesamtes iiber die Energieverwendung der
Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes die Verbrauchsdaten aus Geheimhaltungs-
griinden nicht mehr in der erforderlichen Gliederungstiefe bei den Energietragern
ausweist. Die hier benutzte Bezeichnung ,,Zementindustrie” steht fiir den in den
Verdffentlichungen des Statistischen Bundesamtes aufgefiihrten Wirtschaftzweig
Nr. 23.51, Herstellung von Zement.

Die Informationen des Verbandes zum Energieverbrauch der Zementindustrie
wurden in den friiheren Monitoringberichten mit denjenigen Werten verglichen, die
in der Fachserie 4, Reihe 4.1.1. des Statistischen Bundesamtes fiir die Jahre ab 1995
genannt sind (RWI 2005: 133f). Unterschiede zwischen den Angaben zum Energie-
verbrauch ergaben sich daraus, dass das Statistische Bundesamt im Gegensatz zum
VDZ den Einsatz von Sekundarbrennstoffen wie Altreifen, Altél usw. nicht erfasst
hat. Diese werden in der Zementindustrie aus Kostengriinden in zunehmendem
MaRe eingesetzt und spielen eine bedeutende Rolle.

Ein weiterer Grund fiir Unterschiede lag vermutlich darin, dass das Statistische
Bundesamt die Zuordnung von Betrieben zu Sektoren nach deren Haupttatigkeit
vornimmt. Manche Zementwerke aber stellen zum Beispiel auch Kalk her und beno-
tigen dafiir andere Energietréger, die zwar vom Statistischen Bundesamt, nicht aber
bei den Erhebungen des VDZ erfasst werden.



Zu der Branche zahlten nach Angaben des Verbandes Ende 2009 insgesamt
22 Unternehmen mit zusammen 19 Mahlwerken und 35 Werken mit Klinkererzeu-
gung. Damit hat sich seit Ende 2003 die Zahl der Mahlwerke um eins, die der Werke
zur Klinkererzeugung um sieben reduziert (VDZ 2005:6, VDZ 2010:4). An der aktuel-
len Umfrage des VDZ haben sich alle 35 Werke mit Klinkererzeugung sowie 16 der
19 Mahlwerke beteiligt. Der Erfassungsgrad der Umfrage war nach Angaben des
Verbandes sehr hoch. Fiir die nicht erfassten Unternehmen wurden Schatzungen
auf Basis der Erfahrungswerte des Forschungsinstituts der Zementindustrie durch-
gefiihrt.

Mit einem Produktionsniveau von rund 33,3 Mill. t Zement aus in Deutschland ge-
branntem Zementklinker - dem Hauptbestandteil von Zement - gelang es der Ze-
mentindustrie 2003, den drastischen Riickgang der Produktion der Jahre zuvor zu
stoppen (Schaubild 10.1). so wurde 2008 ein Produktionsniveau von 34,7 Mill. t
erreicht. Die Zementherstellung fiel bedingt durch die Wirtschaftskrise im Jahr 2009
um etwa 3,7 Mill. t bzw. 10,6 % auf knapp 31,0 Mill. t. 2010 zeichnete sich noch
keine Erholung ab. Die Produktion entsprach in etwa der des Vorjahres.

Schaubild 10.1
Produktion und Energieeinsatz der Zementindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des VDZ im Rahmen des Monitoring.




Parallel zum Riickgang der Produktion zwischen 1999 und 2002 in Hohe von 10 %
reduzierte sich der thermische Energieverbrauch in diesen Jahren deutlich starker
ausgepragt um 16,5 %, von 102,8 P| auf 85,8 P| (Schaubild 10.1). Zwischen 2002 und
2008 stieg die Produktion um 12,6 %, der Energieverbrauch nahm um 11,8 % in
nahezu gleichem Umfang zu. 2009 war in Folge der Finanzkrise die Produktion (-
10,6 %) stark riicklaufig; der Energieeinsatz sank dagegen weitaus schwacher (-
7,9 %). 2010 nahm die Produktion noch einmal leicht um 1,3 % ab bei einer Verrin-
gerung des Energieeinsatzes um nur 0,2 %.

Die Energieverbrauchswerte beinhalten dabei sowohl den Einsatz fossiler Brenn-
stoffe als auch die Sekundarbrennstoffe. Der Anteil der Sekundarbrennstoffe am
gesamten Brennstoffeinsatz, der bereits zwischen 1995 und 2000 kontinuierlich von
10,7 % auf 25,7 % erhoht wurde, konnte bis 2010 noch einmal gesteigert werden,
auf 61 % bzw. 53,7 P) (Tabelle 10.7).

Der absolute Energieverbrauch der Zementindustrie ist deutlich geringer als bei
der Chemischen Industrie, der Eisenschaffenden Industrie und der Papierindustrie.
Sie zahlt jedoch zu den energieintensiven Sektoren im Verarbeitenden Gewerbe, da
in kaum einer Branche des Verarbeitenden Gewerbes die Energieintensitat - ge-
messen durch das Verhéltnis von Verbrauch und Umsatz hdher ist. Verglichen mit
dem Verarbeitenden Gewerbe insgesamt wies die Zementindustrie 2010 einen etwa
dreiBigmal so hohen Wert auf.

Der Umsatz der Zementindustrie ist von 1999 bis 2002 sehr viel deutlicher zuriick-
gegangen als die Produktion, was auf einen gleichzeitig erfolgenden Preisverfall
zuriickzufiihren ist (VDZ 2005: 6): Wahrend sich die Produktionsmenge lediglich um
rund 16 % reduzierte, nahm der Umsatz um mehr als 30 % ab (Schaubild 10.2).
2003 setzte sich trotz des Produktionsanstiegs der Riickgang des Umsatzes als Folge
eines weiteren drastischen Preiseinbruchs noch einmal auf rund 1,6 Mrd. € fort
(StaBuA/FS4/Ry.1.1 2004: 47). Die danach einsetzende Preisberuhigung sowie die
weiter steigende Nachfrage fiihrten dann bis 2008 zu einem Umsatzanstieg auf
etwa 2,3 Mrd. €. Im Jahr 2009 sank der Umsatz krisenbedingt um 5,4 % von 2,3 auf
2,2 Mrd. € ab. 2010 ging er um weitere 5,3 % auf 2,3 Mill. t zuriick.

Auf den Absatzriickgang reagierte die Zementindustrie sowohl mit der SchlieBung
von Werken als auch mit einer weiteren Reduzierung der Beschaftigten. Insgesamt
ist die Zahl der Arbeitskrafte in diesem Sektor in den vergangenen Jahren kontinu-
ierlich gefallen: von rund 12 600 Beschaftigten im Jahr 1995 auf rund 7700 im
Jahr 2010 (Schaubild 10.2).



Schaubild 10.2
Beschiftigte und Umsatz in der Zementindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1.

Seit Jahrhunderten ist Zement fiir die Stabilitdt von Bauten von enormer Bedeu-
tung. Zement ist ein fein gemahlenes Bindemittel, das in der Bauwirtschaft unter
Zugabe von Wasser, Sand und anderen Materialien zur Herstellung von Beton und
Méortel verwendet wird. Die Beimischung von Wasser zu Zement fiihrt zu einer
chemischen Reaktion, die das selbststandige Erharten des Betons oder Mortels zur
Folge hat. Dies geschieht sowohl an Luft als auch unter Wasser.

Der wichtigste Bestandteil von Zement ist Klinker. Dessen Anteil betragt je nach
Zementsorte bis zu 95 %. Portlandzement® wird beispielsweise ausschlieBlich aus
Zementklinker und einem Sulfattréger hergestellt. Zementklinker wird bevorzugt
aus kalk- und tonmineralhaltigen Materialien gebrannt, die vor allem Kalkstein
enthalten, den fiir die Zementherstellung wesentlichen Rohstoff mit der chemischen
Verbindungsformel CaCOs; (Calciumcarbonat, Calcit). Um aus den Rohmaterialien
Zementklinker zu produzieren, werden diese auf die so genannte Sintfertemperatur

© Der Name Portlandzement geht auf den Englénder Joseph Aspdin zuriick, der 1824 eine
Mischung aus Kalk und Ton brannte. Die Farbe seines dadurch hergestellten Bindemittels
entsprach der des damals oft verwendeten, von der englischen Halbinsel Portland an der
Kanalkiiste stammenden Kalksteins. Aspdin nannte deshalb sein Produkt ,,Portlandcement”
(Holcim 2004: ).



von etwa 1 400 bis 1 450 Grad Celsius aufgeheizt (VIK 1998: 40). Dieser Prozess wird
als Sinterung bezeichnet (Lohmann 1999: 25).

Bereits wahrend der Aufheizung bis zur Sintertemperatur zersetzt sich das
Calciumcarbonat (CaC0O3) zu Calciumoxid (Ca0) und Kohlendioxid (CO2). Diesen
chemischen Prozess der thermischen Dissoziation von Calcit nennt man Entsduern
des Kalksteins. Bei noch hoheren Temperaturen entsteht aus Calciumoxid (Ca0) die
Verbindung Tricalciumsilicat (Alit), eine Substanz, die entscheidend zum Erhar-
tungsverhalten und zur Festigkeit im Endzustand beitragt und das schnelle Abbin-
den des Zements erméglicht (Lohmann 1999: 27).

Bei der Entsdauerung des Calciumcarbonats (CaC0s) wird rohstoffbedingt das
Treibhausgas Kohlendioxid (CO2) freigesetzt. Die rohstoffbedingten spezifischen CO>-
Emissionen héngen von der Rohstoffrezeptur ab, veréndern sich jedoch nur in
geringem MaRe. Im Jahr 2010 betrugen diese etwa 0,398 t CO2/t. Andere Treibhaus-
gase treten bei der Zementherstellung nicht oder nur in extrem geringen Mengen
auf (VDZ 2000: 24).

Der Prozess der Zementherstellung stellt eine Kombination von Mahl- und Brenn-
vorgangen dar, die fiir den hohen Energieaufwand bei der Zementherstellung
verantwortlich sind. Der Prozess lasst sich, wie in Schaubild 10.3 schematisch dar-
gestellt, in drei Schritte zerlegen: Die Gewinnung und Aufbereitung der Ausgangs-
materialien zum so genannten Rohmehl bildet den ersten Schritt des Prozesses, der
Brennvorgang des Rohmehls zu Zementklinker den zweiten Schritt und das Mahlen
des Zementklinkers zu Zement den dritten Schritt.

Schaubild 10.3
Schemmtische Darstellung der Herstellung von Zement
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Kraft Wirme  Kraft Kraft Zumahlstoffe

Im ersten Schritt wird das Rohmaterial iiblicherweise zerkleinert, mehlfein ge-
mahlen und anschlieRend homogenisiert. Das Rohmaterial besteht im Wesentlichen
aus Kalkstein und Ton, deren natiirliches Gemisch Mergel heiRt. Bei der Homogeni-
sierung wird das Rohmehl in ein Mischungsverhaltnis gebracht, das die wéhrend



des Brennvorgangs stattfindenden chemischen Reaktionen zur Klinkerbildung giins-
tig beeinflusst.

Man unterscheidet verschiedene Mahlverfahren wie das Nassverfahren, das Halb-
trockenverfahren und das Trockenverfahren. Das Nassverfahren wird in Deutschland
mittlerweile nicht mehr angewandt. Beim Halbtrockenverfahren wird das Rohmehl
mit Wasser angefeuchtet (VIK 1998: 39). Heutzutage wird in Deutschland fast aus-
schlieflich das Trockenverfahren angewandt, bei dem das Rohmaterial trocken
gemahlen und im Gegenstrom der Ofenabgase, welche beim Brennen des Rohma-
terials zu Zementklinker entstehen, auf Temperaturen von etwa 850 bis 900° C
vorgewarmt wird (VDZ 2005: 9).

Nach dem Brennen des Zementklinkers bei Temperaturen von bis zu 1 500° C, bei
dem im Wesentlichen Brennstoffenergie eingesetzt wird, wird dieser in so genann-
ten Klinkerkiihlern auf Temperaturen von 80 bis 150° C abgekiihlt. Die dabei ver-
bleibende Abwarme ist wirtschaftlich nicht mehr verwertbar (VDZ 2005: 10). Die
Klinkerkiihler haben die Aufgabe, Warme zuriick zu gewinnen, indem die Kiihlerab-
luft mit einem Temperaturniveau von etwa 250 bis 400° C beispielsweise zur Trock-
nung von Rohmaterialien verwendet wird (VDZ 2005: 10).

Das Mahlen des Zementklinkers zu Zement, welches den Einsatz elektrischer
Energie erfordert, stellt den letzten Prozessschritt dar. Neben dem Mahlen von
Klinker zu Zement, das laut VDZ (2005: 10) einen Anteil von circa 38 % am gesam-
ten Stromverbrauch ausmacht, ist elektrische Energie vor allem zur Aufbereitung
der Rohmaterialien - mit etwa 35 % Anteil am Stromverbrauch —, aber auch zum
Brennen und Kiihlen des Klinkers erforderlich (ca. 22 % Anteil am Stromverbrauch,
siehe VDZ 2005: 10).

Grundsatzlich erlauben es nationale und europdische Zementnormen, dem ge-
brannten Zementklinker andere Stoffe beizumischen, beispielsweise Hiittensand
oder auch ungebrannten Kalkstein. Hiittensand féllt bei der Herstellung von Rohei-
sen in den Unternehmen der Eisenschaffenden Industrie an. So genannter Portland-
hiittenzement enthalt einen Hiittensandanteil von bis zu 35 %, wahrend dieser bei
Hochofenzement sogar bis zu 80 % betragen kann. Portlandkalksteinzement enthélt
einen Kalksteinanteil zwischen 6 % und 20 % (VDZ 2005: 19). Zement ist also kei-
neswegs ein eindeutig definiertes, homogenes Produkt.

Die Beimischung von Hiittensand und Kalkstein ist fiir den Energieaufwand und
den CO:-AusstoR dieser Branche von erheblicher Bedeutung. Obwohl die Beimi-
schung dieser Materialien einen groReren Stromeinsatz aufgrund eines erhohten
Mahlaufwands erfordert, ist der gesamte Energieaufwand zur Herstellung einer



Tonne Zement durch die Verwendung von Hiittensand oder Kalkstein dennoch
geringer als bei ausschlieRlicher Verwendung von Zementklinker: Durch die Beimi-
schung anderer Stoffe muss weniger Zementklinker pro Tonne Zement gebrannt
werden, was notwendigerweise unter hohem Einsatz von Energie geschieht, um die
Sintertemperatur von 1400 bis 1450 Grad Celsius zu erreichen. Neben den durch
den verringerten Energieeinsatz erzielten energiebedingten spezifischen CO2-Ein-
sparungen reduzieren sich durch das Hinzufiigen dieser Ersatzstoffe fiir Klinker
auch die rohstoffbedingten spezifischen CO2-Emissionen, welche beim Prozess der
Entsduerung anfallen.

Seit geraumer Zeit nimmt die Bedeutung der Zementprodukte mit mehreren Be-
standteilen zu: Von 1999 bis 2004 ist deren Anteil von 34 % auf 41,7 % deutlich
gestiegen, bis 2010 gar auf 66,2 %. Derartige Veranderungen des Mix an Zement-
produkten stellen eine zunehmend wichtiger werdende Option zur Energieeinspa-
rung und COz-Reduzierung in der Zementindustrie dar.

Die deutsche Zementindustrie hat im Jahr 2000 erklart, die energiebedingten spe-
zifischen CO2-Emissionen bis 2012 um 28 % gegeniiber dem Basisjahr 1990 senken
zu wollen (VDZ 2000: 19). Hierbei werden die CO:-Beitrdge aus dem Einsatz an
Strom und Primérbrennstoffen beriicksichtigt, nicht aber jene aus der Verwendung
von Sekundérbrennstoffen wie Altreifen oder Altdl: Die Verbrennung solcher Abfall-
stoffe wird als CO2-neutral angesehen (VDZ 2005: 4).

Ubersicht 10.1
Selbstverpflichtung der Zementindustrie

Ziel Verringerung der energiebedingten spezifischen CO2-Emissionen
bis 2012 um 28 % gegeniiber 1990. Dies entspricht einer Redukti-
on auf 253 kg C02/t Zement.

Implizite Unter Einbeziehung der rohstoffbedingten Emissionen fiihrt die

Annahme Einhaltung dieses Ziels bis 2012 zur Verringerung der spezifi-
schen CO2-Emissionen um 16 % gegeniiber 1990. Dies entspricht
rohstoff- und energiebedingten CO2-Emissionen von 674 kg C02/t
Zement.

Basisjahr 1990

Angaben des VDZ (2000: 19).

Zur Begriindung wird darauf verwiesen, dass diese Abfallstoffe zu Sekundar-
brennstoffen werden, die fossile Brennstoffe ersetzen, vor allem Braun- und Stein-
kohle. Andernfalls miissten die Abfallstoffe deponiert oder andernorts verbrannt



werden (VDZ 2000: 36). Dies wiirde zur Emission von CO2 und anderen klimarele-
vanten Spurengasen fiihren.

Unter Einbeziehung der rohstoffbedingten Emissionen wiirden sich bei Einhaltung
der Verpflichtung der Zementindustrie die spezifischen CO2-Emissionen bis 2012 um
16 % gegeniiber dem Basisjahr 1990 reduzieren (VDZ 2000: 19). Andere im Kioto-
Protokoll genannte Gase wie Methan sind in der Zementindustrie von keiner nen-
nenswerten Bedeutung (VDZ 2000: 24).

Der energiebedingte spezifische CO2-AusstoR betrug 2010 rund 178 kg CO> pro
Tonne Zement und entsprach dem Wert des Jahres 2009. Er war damit um rund
49 % niedriger als im Basisjahr 1990 (Tabelle 10.1). Damals lagen die energiebe-
dingten spezifischen Emissionen bei etwa 352 kg C02/t Zement - wohlgemerkt ohne
die CO>-Beitrdge der Sekundarbrennstoffe. Das Ziel, die energiebedingten spezifi-
schen CO>-Emissionen bis 2012 um 28 % gegeniiber dem Basisjahr 1990 zu reduzie-
ren, war bereits im Jahr 2001 erfiillt, als die Minderung 30,1 % betrug (RWI 2005:
141). 2010 ist dieses Ziel um mehr als 76 % Uubertroffen worden (Tabelle 10.1).

Tabelle 10.1
Energiebedingte spezifische CO-Emissionen in der Zementindustrie
1990 bis 2010; Minderungsziel bis 2012: 253 kg €02 /t Zement bzw. -28 %

Emissionen in kg COa/t 352 325 263 200 183 178 178
Minderung in % - 77 253 432 48,0 494 494
Zielerreichungsgrad in % - 27,5 90,4 154,2 167,6 176,4 176,4

Nach Angaben des VDZ (2011). - Ohne Sekunddrbrennstoffe.

Die implizite Annahme des Verbandes, dass mit Einhaltung dieser ZielgroRe auch
die gesamten spezifischen Emissionen inklusive der rohstoffbedingten CO-
Emissionen bis 2012 um 16 % sinken wiirden, bestatigte sich ebenfalls bereits fiir
alle Jahre seit 2001 (Tabelle 10.2 und RWI 2005:142).

Die COz2-Emissionen durch den Einsatz fossiler Brennstoffe und Strom lagen im
Basisjahr 1990 bei rund 12 Mill. t (Tabelle 10.3). 2010 betrugen diese gut 5,4 Mill. t,
womit die Einsparung gegeniiber 1990 bereits rund 6,6 Mill. t betrug und damit
noch einmal um etwa 0,1 Mill. t niedriger war als 2009. Die CO>-Emissionen inklusi-
ve des rohstoffbedingten Anteils betrugen 1990 rund 27,4 Mill. t. Im Jahr 2010 lagen



sie mit 17,6 Mill. t um rund 9,8 Mill. t oder 35,8 % niedriger als 1990. Gegeniiber
2009 bedeutete dies eine weitere Einsparung um 0,2 Mill. t.
Tabelle 10.2

Rohstoff- und energiebedingte* spezifische CO-Emissionen der Zementindustrie
1990 bis 2010; Minderungsziel bis 2012: 674 kg C02/t Zement bzw. -16 %

Spezifische Emissionen
in kg CO2/t

Minderung in % B 3.2 156 24,4 288 283 283

802 776 694 606 51 575 575

Nach Angaben des VDZ (2011). - *Ohne Sekunddrbrennstoffe.

Die energiebedingten CO2-Emissionen wurden deutlich von den rohstoffbedingten
Emissionen iibertroffen: Diese lagen 1990 bei etwa 15,4 Mill. t, was sich aus der
Differenz von 27,4 und 12 Mill. t ergibt. Die rohstoffbedingten CO2-Emissionen hatten
im Basisjahr folglich einen Anteil von etwa 56,2 % an den CO:-Emissionen dieses
Sektors. 2010 hatten die rohstoffbedingten CO:-Emissionen mit 69,3 % oder
12,2 Mill. t einen bedeutend héheren Anteil an der gesamten Emissionsmenge.

Tabelle 10.3
CO>-Emissionen und Produktion der Zementindustrie
1990 bis 2010; in Mill. t

Energiebedingte Emissionen 12,0 1,1 9.2 6.4 6.4 55 >k

Minderung in % - 7.5 233 471 48,0 542 55,0
Energie- und rohstoffbedingte

Emissionen 27,4 265 243 193 198 178 17,6
Minderung in % - 33 1,3 297 277 350 358
Produktion 34,2 34,2 350 3,8 347 3,0 30,6
Verinderung geg. 1990 in % - 00 23 70 L5 94 -10,5

Nach Angaben des VDZ (2011).

Die wesentlichen Griinde fiir die Senkung des Energieverbrauchs und damit der
C02-Emissionen der Zementindustrie sind in der Substitution von Zementklinker
durch Zusatzstoffe wie Hiittensand und Kalkstein sowie im zunehmenden Einsatz



von Sekundarbrennstoffen zu sehen. Im Folgenden wird der Einfluss jedes einzel-
nen dieser Faktoren untersucht.

Um die Auswirkungen der Produktionsveranderungen auf den Brennstoffver-
brauch zu identifizieren, beriicksichtigt die Tabelle 10.4 den erhdhten Einsatz der
Sekundarbrennstoffe und gibt die Entwicklung des gesamten Brennstoffbedarfs
inklusive des Verbrauchs an Sekundarbrennstoffen wider. Die Minderung des
Brennstoffverbrauchs betrug zwischen 1990 und 2010 ca. 19,6 %. Einen grof3en
Beitrag hierzu leistete die Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs, wel-
cher sich im selben Zeitraum um 10,1 % reduzierte.

Tabelle 10.4

Spezifischer und absoluter thermischer Energieverbrauch der Zementindustrie
1990 bis 2010

Spez. Verbrauch

in kj/kg Zement 3200 3000 2835 2785 2764 2848 2876

Minderung in % - 6,3 11,4 13,0 13,6 11,0 10,1
Verbrauch in P) 109,5 102,8 99,3 88,7 958 88,2 88,0
Minderung in % - 6,1 9,3 18,9 12,4 19,5 19,6

Nach Angaben des VDZ (2011).

Die deutliche Verringerung des spezifischen thermischen Energieverbrauchs lasst
sich aus technischen Griinden auf keinen Fall mit der Substitution von thermischer
durch elektrische Energie erklaren. Die folgenden Zahlen belegen dies: Der elektri-
sche Energieverbrauch sank laut Tabelle 10.5 zwischen 1990 und 2009 mit 14,2 %,
wahrend die Produktion im gleichen Zeitraum mit etwa 9,3 % deutlich weniger
stark abfiel. Der Riickgang des Verbrauchs an elektrischer Energie ging im Wesent-
lichen einher mit der Verbesserung des spezifischen Stromverbrauchs. Dieser sank
um 5,2 % (Tabelle 10.5). 2010 hingegen stieg der Stromverbrauch gegeniiber dem
Vorjahr um 7,0 %. Der spezifische Stromverbrauch erhéhte sich um 7,9 %. Der
Verband fiihrt mehrere Griinde als Ursache fiir die aktuelle Entwicklung an. So
diirfte seiner Ansicht nach die verstarkte Nachfrage nach leistungsfahigeren Zemen-
ten mit feinerer Aufmahlung zum Anstieg beigetragen haben. Ebenso fiihrt er an,
dass erforderliche UmweltschutzmaBnahmen mit einem erhéhten Stromverbrauch
verbunden sind. Zudem sei der Einsatz an schwerer mahlbarem Hiittensand als
Zementzusatzmahlstoff gegeniiber dem Vorjahr wieder angestiegen. Dieser war in



den Vorjahren aufgrund der starken Betroffenheit der Stahlindustrie durch die
Wirtschaftskrise nur sehr begrenzt verfiigbar (VDZ 2011:1).
Tabelle 10.5

Spezifischer und absoluter Verbrauch an elektrischer Energie
1990 bis 2010; gerundete Werte

1990 3,67 - 107,4 -

1995 3,64 -0,8 106,5 -0,8
1996 3,50 -4,6 1074 -0,0
1997 3,47 5.4 103,9 33
1998 3,63 1,1 104,7 -2,5
1999 3,73 +1,0 102,0 -5,1
2000 3,55 33 101,5 5,5
2001 3,21 -12,5 99,8 7.1
2002 3,17 -13,6 103,0 -4,1
2003 3,32 -9,5 99,5 T4
2004 3,32 -10,6 102,1 -14,9
2005 3,24 -11,7 101,9 -5,1
2006 342 -6,8 99.4 74
2007 3,40 T4 99,7 7,2
2008 343 6.5 99,0 7.8
2009 3,15 14,2 101,8 -5,2
2010 3,37 -8,2 109,8 2,2

Nach Angaben des VDZ (2011).

Der Riickgang des spezifischen thermischen Energieverbrauchs ist im Wesentli-
chen auf zwei Faktoren zuriickzufiihren. Dies sind zum einen Effizienzverbesserun-
gen in der Produktion und zum anderen die erh6hte Produktion von Zementen mit
zusatzlichen Bestandteilen wie etwa Hiittensand oder Kalkstein, die den Anteil an
gebranntem Zementklinker verringern und damit auch den fiir das Brennen des



Klinkers notwendigen Energieaufwand. Zwischen 1995 und 2000 ist der Anteil der
Zementsorten mit mehreren Bestandteilen von 23,2 % auf 38,2 % deutlich gestie-
gen (Tabelle 10.6). Bis 2010 setzte sich der Anstieg auf etwa 66,2 % fort. Wie hoch
die damit verbundenen Energieeinsparungen konkret gewesen sind, ldsst sich
jedoch aus Mangel an den dafiir benétigten Energieinformationen nicht bestimmen.

Die Senkung des spezifischen thermischen Energieverbrauchs um 10,1 % zwischen
1990 und 2010 kann die in Tabelle 10.1 dargestellte Verringerung der energiebe-
dingten spezifischen CO2-Emissionen um 48 % nur sehr unvollstandig erklaren. Ein
wesentlicher Grund ist der zunehmende Einsatz an Sekundarbrennstoffen, da diese
in der Selbstverpflichtung der Zementindustrie als klimaneutral angesehen werden.
Seit 1990 konnte der Anteil der Sekundarbrennstoffe kontinuierlich erh6ht werden,
von 7,4 % oder 8,1 P) im Basisjahr 1990 iiber 42,1 % oder 40 P] im Jahr 2004 auf
61 % oder 53,7 PJ im Jahr 2010.

Tabelle 10.6

Anteile der Zemente mit mehreren Bestandteilen am Inlandsabsatz
1995 bis 2010; in %

Portlandhiittenzement
(6-35 % Hiittensand)

Portlandkalksteinzement?
(6-20 % Kalkstein)

Hochofenzement
(36-80 % Hiittensand)

Portlandpuzzolanzement

2,6 15,0 14,7 2,1 12,9 12,7

6,7 6,7 15,5 16,6 23,7 24,3

13,4 14,2 4,4 20,5 17,9 19,8

(6-35 % Trass) 0,5 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2
Ubrige Zemente - 0,4 2,5 10,8 1,4 9,2
Insgesamt 23,2 38,2 47,2 70,1 66,0 66,2

Nach Angaben des VDZ (2011).

Um zu einer Abschatzung der durch den vermehrten Einsatz an Sekundérbrenn-
stoffen vermiedenen CO2-Emissionen zu kommen, wird hier vereinfachend davon
ausgegangen, dass diese ausschlieflich Steinkohle und Braunkohlenstaub mit
jeweils einem C02-Emissionsfaktor von 0,093 Mill. t C02/P)® ersetzt haben. Mit den

Fiir Braunkohle verwendet der VDZ (2005: 15) wegen der in der Zementindustrie eingesetz-
ten besseren Brennstoffqualitdt einen niedrigeren Emissionsfaktor als sonst iiblich.



gegeniiber 1990 zusatzlich eingesetzten 45,6 P) an Sekundérbrennstoffen waren
demnach 2010 etwa 4,24 Mill. t COz eingespart worden.

Wiirde man die eingesparte Menge zu den energiebedingten COz2-Emissionen des
Jahres 2010 in Hohe von 5,4 Mill. t hinzuaddieren, lagen diese bei rund 9,6 Mill. t.
Bei einem Qutput von 30,6 Mill. t Zement im Jahr 2010 hétten die energiebedingten
spezifischen COz2-Emissionen in diesem Falle nicht bei 178 kg CO2 pro Tonne Zement
gelegen, wie in Tabelle 10.1 ausgewiesen, sondern bei rund 315 kg/t, mithin eine
Differenz von ca. 137 kg/t. Das heilt, von den gesamten spezifischen Emissionsein-
sparungen in Hohe von 174 kg C02/t Zement gegeniiber 1990 entfallen 137 kg CO2/t
oder 78,8 % auf die Verwendung von Sekundarbrennstoffen. Ohne Erhéhung des
Sekundarbrennstoffeinsatzes hatte die Zementindustrie zwischen 1990 und 2010
folglich erst eine Reduktion auf 315 kg CO2/t Zement realisiert. Dies entsprache
einem Riickgang der energiebedingten spezifischen CO2-Emissionen um 10,5 %.
Tabelle 10.7

Brennstoffverbrauch der Zementindustrie
1990 bis 2010; in PJ

Steinkohlen 47,5 43,1 3L4 8,7 13,9 10,2 9,0
Braunkohlen 45,8 33,4 30,1 29,1 23,1 20,0 20,6
Petrolkoks 0,8 10,0 8.4 4,2 4,9 A 3.3
Schweres Heiz6l 4,2 3,3 1,9 2,2 0,9 1,1 0,6
Leichtes Heizol 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
Erdgas 0,8 1,1 0,7 0,5 0,3 0,1 0,1
Sonstige 2,1 0,6 1,0 0,5 0.4 0,5 0,4
Primarbrennstoffe 101,4 91,8 73,8 45,4 43,7 36,7 34,3

Sekundérbrennstoffe 8,1 11,0 25,5 43,3 52,1 51,5 53,7
Brennstoffverbrauch 109,5 102,8 99,3 88,7 95,8 88,2 88,0
Angaben des VDZ (2011).

Diese Beobachtung legt den Schluss nahe, dass die Senkung der energiebedingten
spezifischen COz2-Emissionen nahezu restlos durch zwei Faktoren erklart werden
kann: Durch die Reduktion des spezifischen Brennstoffverbrauchs und zu einem
weitaus groReren Teil durch den erhdhten Sekund >&>@))d¥&DDE])LOMK. /
Die Reduktion des spezifischen Energieverbrauchs geht wiederum zuriick auf Effizi-



enzverbesserungen in der Produktion und den erhohten Absatz von Zementen mit
zusétzlichen Bestandteilen. Substitutionen von kohlenstoffreichen zu kohlenstoffar-
men fossilen Energietrdgern wie Erdgas scheinen indessen kaum eine Rolle gespielt
zu haben. Aus Tabelle 10.7 ist zu erkennen, dass der Anteil des kohlenstoffarmen
Erdgases am gesamten Einsatz fossiler Regelbrennstoffe seit 2000 immer unter
einem Prozent geblieben ist.

Der Mehreinsatz an Sekundarenergietragern in Hohe von 45,6 PJ zwischen 1990
und 2010 ist neben der vermehrten Verwendung von Hiittensand und Kalkstein
schlieRlich auch ein wesentlicher Grund, warum der Einsatz an Primarbrennstoffen,
insbesondere von Steinkohlen und Braunkohlenstaub, deutlich reduziert werden
konnte. Wahrend 1990 Stein- und Braunkohlen im Umfang von 47,5 PJ und 45,8 P|
eingesetzt wurden, waren es 2010 nur noch rund 9 P| respektive 20,6 P] (Tabel-
le 10.7).

Der Energiegehalt aller Primarbrennstoffe verringerte sich zwischen 1990 und
2010 um insgesamt 67,1 PJ, von rund 101,4 P| auf 34,3 P), wobei 45,6 PJ durch zu-
satzliche Sekundarbrennstoffe eingespart werden konnten (Tabelle 10.7). Nur etwa
13,0 % der Einsparungen an Priméarbrennstoffen ist folglich auf die anderen Ursa-
chen zuriickzufiihren.

Fazit: Zu der im Jahr 2010 ermittelten Minderungsrate der energiebedingten spezi-
fischen CO2-Emissionen von 49,4 % gegeniiber 1990 und damit einem Zielerrei-
chungsgrad von 176,4 % hat die Ausweitung des Einsatzes an Sekundérbrennstoffen
zu mehr als drei Viertel beigetragen. Die Senkung des spezifischen Brennstoffein-
satzes um 10,1 % zwischen 1990 und 2010 tat das Ubrige. Diese Reduktion scheint
wiederum fast ausschlieBlich auf den Ersatz von Zementklinker durch Zusatzstoffe
wie Hiittensand zuriickzugehen, durch deren Verwendung weniger Energie pro
Tonne Output erforderlich ist. Die Substitution thermischer Energie durch elektri-
sche Energie scheint hingegen keine nennenswerte Rolle zu spielen.

Ein Blick auf Schaubild 10.4, das die Zielerreichungsgrade zur Minderung der
energiebedingten spezifischen CO2-Emissionen darstellt, scheint kaum einen Zwei-
fel daran zu lassen, dass die Zementindustrie das bis 2012 gesetzte Ziel erreichen
wird. Bereits seit 2001 wird die von der Zementindustrie angepeilte Zielmarke
unterschritten - mit steigender Tendenz und einem Zielerreichungsgrad von inzwi-
schen iiber 176 %.



Dafiir gibt es im Wesentlichen zwei Griinde, die unmittelbar mit den beiden wich-
tigsten vom VDZ zur COz:-Minderung angefiihrten MaRnahmen zusammenhangen:
Erstens, die deutliche Ausweitung des Anteils an Sekundarbrennstoffen bis auf 61 %
im Jahr 2009. ,,Da die Brennstoffkosten maRgeblich die Herstellkosten der Zement-
industrie beeinflussen und somit eine Substitution von Braun- und Steinkohle durch
COz-drmere Energietrager wie Erdgas aus Kostengriinden nicht moglich ist, gehen
die Bestrebungen der Zementindustrie aus Wettbewerbsgriinden auch weiterhin
dahin, fossile Brennstoffe verstarkt durch Abfallstoffe zu ersetzen“ (VDZ 2008: 15).
Das Motiv der Senkung der Energiekosten durch den Einsatz von Abfallstoffen wird
demnach auch in Zukunft eine weitere Steigerung des Anteils der Sekundérbrenn-
stoffe erwarten lassen.

Zweitens: Die Branche wird in Zeiten des Emissionshandelsregimes bemiiht sein,
weiterhin ,verstarkt Zemente mit mehreren Hauptbestandteilen neben Klinker in
den Markt zu bringen“ (VDZ 2007: 18), da damit sowohl| die Energiekosten als auch
die energie- und rohstoffbedingten CO2-Emissionen reduziert werden konnen - die
letzte Implikation zahlt sich im Emissionshandel zusatzlich aus. Aktuelle Zahlen
zeigen, dass dieser Trend bestehen bleibt. War nach einer kontinuierlichen Steige-
rung des Anteils dieser Zementsorten am Inlandsabsatz auf 43,3 % im Jahr 2003 ein
Riickgang bis 2004 auf 41,7 % festzustellen (Tabelle 10.6), stieg er bis 2010 auf
66,2 % an. Technische Bedeutung haben hierbei in erster Linie Hiittensand und
ungebrannter Kalkstein. Damit hdngt die zukiinftige Entwicklung neben der Markt-
akzeptanz insbesondere von der Stahlproduktion und den dadurch verfiigbaren
Mengen an Hiittensand und granulierter Hochofenschlacke ab (VDZ 2008: 18).
Potenzial diirfte es noch bei Portlandkalksteinzementen geben, deren Anteil sich
von 1999 bis 2010 von 6,7 % auf 24,3 % gesteigert hat (Tabelle 10.6).

Schaubild 10.4

Zielerreichungsgrade in der Zementindustrie
1995 bis 2010; in %
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Die erreichten Minderungen der energiebedingten spezifischen CO2-Emissionen
sind fast ausschlieflich auf die beiden oben genannten Ursachen zuriickzufiihren,
nicht jedoch auf substanzielle Verbesserungen der Energieeffizienz im Produktions-
prozess - zumindest nicht seit 1995. Dafiir spricht das folgende Indiz: Der auf die
Zementklinkerproduktion bezogene Energieverbrauch hat sich gegeniiber den
Vorjahren nur geringfiigig geandert, festzustellen ist seit Ende der 1990er Jahre
eher eine leichte Erhdhung (Bild 1, VDZ 2011: 2).

Die Erklarung ist nahe liegend: Nach Angaben des VDZ sind die deutschen Ze-
mentwerke heute auf einem hohen technischen Stand. Auf die nach der Wiederver-
einigung in den neuen Bundeslandern getatigten Investitionen in Neuanlagen bzw.
in die grundlegende Umstrukturierung und Optimierung bestehender Zementwerke
folgte der Neubau mehrerer Anlagen in den alten Bundeslandern - die letzte Neu-
anlage ging laut VDZ (2008: 18) im Jahr 2001 in Betrieb. Dariiber hinaus befinden
sich nach Verbandsangaben keine grundlegend neuen und effizienteren Verfahren
zur Klinkerherstellung in der Entwicklung. Entsprechend ist hinsichtlich einer kiinf-
tigen Steigerung der Energieeffizienz im Produktionsprozess wenig zu erwarten.
»~Zudem bestand fiir groRe Investitionen in energiesparende MaRBnahmen [...] kein
Spielraum*®, so der VDZ (2008: 18) und begriindet dies vor allem mit dem rapiden
Umsatzriickgang seit 1999 aufgrund nachlassender Bautatigkeit. Erst ab 2006 setzte
durch die verbesserte Baukonjunktur sowie durch verbesserte Exporte ein Erho-
lungseffekt ein. Die Modernisierungen beschrankten sich zunédchst nach Angaben
des Verbandes auf die fiir den Erhalt der Anlagen erforderlichen Ersatzinvestitionen.
In den Jahren 2006 und 2007 wurden jedoch auch mehrere Projekte zur Moderni-
sierung von Ofen- bzw. Mahlanlagen durchgefiihrt, die erst in den folgenden Jahren
emissionswirksam werden (VDZ 2008: 18).

Fazit: Auch fiir die Zukunft ist keine Umkehr des Trends der Senkung der energe-
tisch bedingten spezifischen CO2-Emissionen zu erwarten. Der Spielraum fiir eine
weitere Verringerung scheint begrenzt zu sein. Voraussetzung hierfiir sind eine
weitere Verbesserung der Marktakzeptanz fiir Zementprodukte mit mehreren
Hauptbestandteilen sowie eine deutliche Erhdhung der Investitionen in die Energie-
effizienz verbessernde MaRnahmen oder gar Neuanlagen. Dabei diirfte sich die
Erholung der Bauwirtschaft als hilfreich erweisen. Ob der Emissionshandel substan-
zielle Innovationseffekte generiert, wird kontrovers diskutiert (siehe Gagelmann und
Frondel 2005). Ob er zu einer verbesserten Diffusion von Energieeffizienztechnolo-
gien fiihrt, muss sich erst noch erweisen.



11. Die Kalkindustrie

Die Kalkindustrie zahlt zusammen mit der Zement-, Ziegel- und der Feuerfest-
Industrie sowie der Industrie der ,Keramischen Fliesen und Platten” zur Bau-,
Steine- und Erdenindustrie. Die Gewinnung, Verarbeitung und Produktion von
Kalkerzeugnissen wie Stiickkalk, Feinkalk oder Kalkhydrat stellt eine wichtige Vor-
leistung fiir viele andere Sektoren dar. Mit einem Anteil von gut 35 % ist die Eisen-
und Stahlindustrie nach Angaben des Verbandes der wichtigste Abnehmer von
Kalkprodukten. Es folgen der Bausektor mit knapp 30 % und der Umweltsektor mit
20 %. Der 1995 beginnende, starke Riickgang der Bauwirtschaft machte sich auch
bei der Kalkindustrie bemerkbar: Zwischen 1995 und 2004 sank die Produktions-
menge um 0,9 Mill. t Kalk oder 11,9 % auf 6,6 Mill. t (Schaubild 11.1). Zwischen 2004
und 2008 stieg sie aufgrund der Erholung der Baunachfrage und der stabilen Stahl-
konjunktur wieder um 7,5 % auf 7 Mill. t, um dann infolge der Wirtschaftskrise im
Jahr 2009 auf 5,7 Mill. t zu sinken. 2010 stabilisierte sich die Kalkproduktion auf
6,3 Mill. t.

Schaubild 11.1
Produktion und Energieverbrauch der Kalkindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie.

Die Datengrundlage fiir die im Rahmen des vorliegenden Berichtes erfolgende
Berechnung der spezifischen CO2-Emissionen wird in Form von Produktions- und
Energieverbrauchswerten ausschlieBlich vom Bundesverband der Deutschen Kalk-
industrie (BV-Kalk) bereitgestellt. Die Informationen zum Energieverbrauch der



Kalkindustrie wurden in den friiheren Monitoringberichten bis zum Bericht 2000-
2002 mit denjenigen Werten verglichen, die in der Fachserie 4, Reihe 4.1.1, des
Statistischen Bundesamtes fiir den fiir das Monitoring relevanten Zeitraum ab 1995
genannt sind. Darin wird die Kalkindustrie nach der Klassifikation der Wirtschafts-
zweilge von 1993 unter der Kennziffer 26.52, ,Herstellung von Kalk“, gefiihrt. Diese
Gegeniiberstellung erfolgt seitdem nicht mehr, da die neue Erhebung des Statisti-
schen Bundesamtes iiber die Energieverwendung der Betriebe des Verarbeitenden
Gewerbes die Verbrauchsdaten fiir die Kalkindustrie seit 2003 nicht mehr getrennt
ausweist.

Die Kalkindustrie stellte 2010 etwa 6,3 Mill. t Kalk her (Schaubild 11.1). Damit ist
die Produktionsmenge gegeniiber 2009 um gut 0,6 Mill. t hoher ausgefallen. Infolge
der gestiegenen Produktion war der Energieverbrauch ebenfalls hoher. Betrug
dieser im Jahr 2009 27,3 PJ, so lag er im Jahr 2010 bei 29,7 P|.

Schaubild 11.1 verdeutlicht, dass der Zusammenhang zwischen Produktion und
Energieverbrauch, welche in der Vergangenheit gleichgerichtete Schwankungen
aufwiesen, sich in den letzten Jahren leicht gelockert hat. Lag der Korrelationskoef-
fizient beider GroRen fiir 1995 bis 2004 bei ca. 0,91, betrug er fiir den Zeitraum 1995
bis 2008 0,71 und stieg fiir den Zeitraum 1995 bis 2010 auf 0,81 an.

Ein Energiekostenanteil von ca. 40 % an den Herstellungskosten pro Tonne Kalk
ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass die Kalkindustrie zu den energieintensiven
Industrien zdhlt (Landsberg 2004: 52). Dies bestétigt sich, wenn man Energieinten-
sitat als das Verhaltnis von Energieverbrauch und Umsatz definiert. Der entspre-
chende Wert lag fiir die Kalkindustrie im Jahr 2010 bei 35 MJ/€. Zum Vergleich: Die
innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes ebenfalls zu den energieintensiven Sekto-
ren gehdrende Zementindustrie wies im selben Jahr einen Wert von knapp 39 M)/€
auf. Der Anteil der Kalkindustrie am gesamten Energieverbrauch des Verarbeiten-
den Gewerbes fallt mit knapp 1 % dennoch gering aus. Mit 0,03 % ist hingegen der
entsprechende Umsatzanteil dieses Sektors noch weitaus geringer.

Das Ausgangsmaterial zur Herstellung von Kalkprodukten wie Stiickkalk, Feinkalk
oder Kalkhydrat ist Kalkgestein, das hohe Anteile an Calciumcarbonat
(CaCOs, Kalkstein) enthélt. Der Prozess zur Herstellung von Kalkerzeugnissen be-
steht aus drei Verfahrensschritten. Der erste Schritt umfasst die Exploration, Gewin-
nung und Aufbereitung des Kalkgesteins. Dieses wird gebrochen und mit Hilfe von



Siebanlagen nach bestimmten KorngrofRen getrennt. In einem zweiten Schritt wird
der aufbereitete Kalkstein in Schacht- oder Drehrohréfen gebrannt. Aus dem Ergeb-
nis dieses Brennprozesses, dem so genannten Branntkalk, wird schlieRlich im
dritten und letzten Schritt gemahlener Kalk (Feinkalk) oder Kalkhydrat hergestellt.

Wahrend des Brennvorgangs zersetzt sich das Calciumcarbonat (CaCOs) bei Tem-
peraturen von iiber 900° C zu Calciumoxid (Ca0) und Kohlendioxid (CO2). Diesen
chemischen Prozess der thermischen Dissoziation von Calciumcarbonat nennt man
Entsduern des Kalksteins. Bei der Entsduerung des Calciumcarbonats (CaCO3) wird
also prozessbedingt das Treibhausgas Kohlendioxid (CO2) freigesetzt. Ein dhnlicher
Prozess lauft auch bei der Herstellung von Zementklinker ab.

In Abhdngigkeit von den Anforderungen der Kunden, dem zu erreichenden Grad
der Entsduerung, dem Anteil an Abfallstoffen sowie dem Endprodukttypus bewegt
sich der Kalksteineinsatz fiir eine Tonne Branntkalk zwischen 1,4 und 2,2 t. Fiir die
thermische Dissoziation des Calciumcarbonats ist ein Mindestenergieeinsatz von
3200 M)/t Branntkalk erforderlich (IPPC 2001: 80). Der Prozess der Herstellung von
Kalkprodukten ist folglich recht energieaufwandig.

Die Selbstverpflichtungserklarung der Kalkindustrie vom 15.12.2000 sah vor, die
brennstoffbedingt anfallenden spezifischen CO2-Emissionen bis 2005 um bis zu 15 %
gegeniiber 1990 zu senken (Ubersicht 11.1). 1990 emittierte die Kalkindustrie bei
einer Produktionsmenge von 7,1 Mill. t brennstoffbedingt etwa 3,2 Mill. t CO2. Dies
entspricht spezifischen Emissionen von 452 kg CO»/t Branntkalk. (Im Folgenden wird
abkiirzend von Kalk anstatt von Branntkalk gesprochen.) Mit der Reduktionsver-
pflichtung um bis zu 15 % wurde folglich ein Zielwert von fast 384 kg C02/t Kalk
angestrebt. Bei einem Verharren der Produktionsmenge auf dem 1990er Niveau von
7.1 Mill. t, impliziert das bei der avisierten Minderung der spezifischen Emissionen
eine Senkung der absoluten Emissionen von bis zu 482 800 t CO: pro Jahr.

Fiir die Jahre nach 2005 hat die deutsche Kalkindustrie die Selbstverpflichtungser-
klarung weiterentwickelt und sich bereit erklért, eine Reduktion der spezifischen
CO2-Emissionen um 15 % auch fiir 2012 gegeniiber 1990 anzustreben (BV-Kalk
2008a). Damit ist der Zielwert gleichgeblieben. Zur Begriindung wurde angefiihrt,
dass der technische Wirkungsgrad von 85 % durch den Einsatz optimaler Brennag-
gregate in den Ofenaggregaten der Kalkindustrie technisch kaum noch zu verbes-
sern sei. Die Minderungsmaglichkeiten seien zudem noch dadurch eng begrenzt, da
rund zwei Drittel der Emissionen aus den chemischen Umwandlungsprozessen von
Kalkstein zu Kalk, dem sogenannten Prozess der chemischen Entsauerung, stamm-
ten, der nicht zu beeinflussen sei (BV-Kalk 2008a; IPPC 2001: 84).



Ubersicht 11.1
Selbstverpflichtung der Kalkindustrie

Ziel Verringerung der brennstoffbedingt anfallenden spezifischen CO2 Emis-
sionen bis 2012 um bis zu 15 % auf nahezu 384 kg C0/t Kalk.

Basisjahr 1990

Nach Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie.

Im Jahr 2010 konnten die spezifischen CO2-Emissionen gegeniiber 1990 um 13,5 %
bzw. auf 391 kg C02/t verringert werden (Tabelle 11.1). Damit wurde das fiir 2012 in
der erweiterten Selbstverpflichtung avisierte Minderungsziel von 15% zu 90 %
erreicht, wahrend dies im Vorjahr nur zu 82,7 % der Fall war. Dieser Anstieg des im
Vergleich zu friiheren Jahren immer noch niedrigen Zielerreichungsgrads ist auf
eine wieder verbesserte Anlagenauslastung nach dem Wirtschaftseinbruch zuriick-
zufiihren. Im Jahr 2009 standen einer drastisch gesunkenen gesamten Produkti-
onsmenge eine gleichbleibende Anzahl an nachgefragten Sorten gegeniiber, die
sich hinsichtlich ihrer Qualitdt unterscheiden. Dementsprechend konnten nicht
einzelne Ofen der Kalkindustrie abgeschaltet werden. Sondern sie liefen mit ver-
minderter Leistung, was warmespezifisch nicht optimal ist. Dies ging mit einer
entsprechenden Erhdhung der spezifischen CO2-Emissionen einher. Dieser die
spezifischen Emissionen steigernde Einfluss fiel 2010 entsprechend geringer aus.

Tabelle 11.1
Brennstoffbedingt anfallende spezifische CO2-Emissionen der Kalkindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte. Minderungsziel: -15 % sowohl bis 2005 als auch bis 2012

Emissionen in kg C02/t 452 398 417 387 387 396 391
Minderung in % - 11,9 7.7 14,4 14,4 12,4 13,5
Zielerreichungsgrad in % - 79:3 5,3 959 96,0 827 90,0

Nach Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie.

Die absoluten CO2-Emissionen konnten zwischen 1990 und 2010 ebenfalls verrin-
gert werden, um rund 0,75 Mill. t bzw. um 23,3 % (Tabelle 11.4). lhre Reduktionsra-
te lbertraf somit die der spezifischen Emissionen von 13,5 %. Der Riickgang der
absoluten Emissionen war aufgrund der wieder anziehenden Produktion weniger
stark als im Zeitraum 1990 bis 2009 mit 0,96 Mill. t bzw. 29,8 %.



Eine Ursache fiir Veranderungen der absoluten CO2-Emissionen ist in der Produk-
tionsentwicklung zu sehen. Wahrend zwischen 1990 bis 2001 ein deutlicher Riick-
gang der Produktion von 7,4 Mill. t auf 6,4 Mill. t betrachtlich zum Sinken der Emis-
sionen beitrug, erfolgte bis 2008 erneut ein Produktionsanstieg auf 7 Mill. t und
damit ein Emissionen steigernder Impuls. In Folge der Wirtschaftskrise sank die
Produktion im Jahr 2009 um knapp 1,3 Mill. t auf den bisher mit Abstand niedrigsten
Produktionswert von 5,7 Mill. t. Im Zuge der wirtschaftlichen Erholung wurde 2010
ein erneuter Anstieg auf 6,3 Mill. t realisiert; ein Niveau, das immer noch nicht ganz
das Produktionsniveau der ersten Hélfte des vorigen Jahrzehnts erreichte.

Insgesamt sank die Produktion zwischen 1990 und 2010 um 11,4 %. Ware 2010
ebenso viel produziert worden wie im Jahr 1990, das heiRt gut 0,8 Mill. t mehr,
waren bei dem spezifischen CO2-Emissionswert des Jahres 2010 von 391 kg C02/t
rund 320 000 t CO2 mehr ausgestoRen worden, als dies tatsdchlich geschehen ist.

Tabelle 11.2
Spezifischer Energieverbrauch der Kalkindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte

Verbrauch in G)/t 5,425 5,094 5,255 4,716 4,595 4,828 4,697
Minderung in % - 6,1 3,1 13,1 15,3 11,0 13,4

Nach Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie.

Emissionsminderungen wurden daneben vor allem durch die Senkung des spezifi-
schen Energieverbrauchs erzielt. Dieser konnte in der Kalkindustrie zwischen 1990
und 2010 um 13,4 % auf rund 4,63 G)/t Kalk verringert werden (Tabelle 11.2). Dabei
sank der spezifische Energieverbrauch zwischen 1990 und 2003 um 14,7 % von
5,425 G)/t auf 4,595 GJ/t; zwischen 2003 und 2008 war der Riickgang mit 0,7 % auf
4,5905 GJ/t nur noch gering. Im Jahr des wirtschaftlichen Einbruchs 2009 stieg der
spezifische Verbrauch deutlich an auf 4,828 GJ/t (Tabelle 11.1). Die Ursache fiir die-
sen Anstieg ist darin zu sehen, dass die Brenndfen der Kalkindustrie wegen des
drastischen Produktionseinbruchs nicht ausgelastet waren und damit warmespezi-
fisch nicht optimal eingesetzt wurden. Der Produktionsanstieg des Jahres 2010
wurde folglich wieder von einer Verbesserung des spezifischen Energieverbrauchs
begleitet, wenn auch die Werte der Jahre 2006 bis 2008 noch nicht wieder erreicht
wurden. Daher besteht Grund zur Annahme, dass mit fortschreitender gesamtwirt-
schaftlicher Erholung der spezifische Verbrauch sich weiterhin leicht verbessert.



Die spezifischen Emissionen sanken zwischen 1990 und 2010 mit 13,5 % in glei-
chem Umfang wie der spezifische Energieverbrauch (Tabelle 11.1). Damit hat eine
Anderung des Energietragermix gegeniiber 1990 nicht zum Riickgang der spezifi-
schen COz-Emissionen im Jahr 2010 beigetragen. Dennoch hat zwischen 1990 und
2010 ein deutlicher Wandel in der Struktur der eingesetzten Energietrager stattge-
funden. Mit dem Wechsel von kohlenstoffreichen Brennstoffen wie Steinkohle,
Steinkohlen- und Braunkohlenkoks zu kohlenstoffarmen Energietrdgern wie vor
allem Erdgas vollzog sich vornehmlich im Zeitraum zwischen 1990 und 1999 eine
Substitution hin zu CO2-drmeren Energietragern (Tabelle 11.3). Die umgekehrte
Entwicklung konnte jedoch zwischen 1999 und 2010 beobachtet werden. Es wurde
verstarkt Braunkohlenstaub und weniger Erdgas eingesetzt. Dies war nicht zuletzt
Folge der hohen Energiepreise.

Tabelle 11.3
Verédnderungen des Energiemix der Kalkindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte in P)

Steinkohle 3,5 1,8 1,6 1,1 3,6 2,7 3.7
Steinkohlenkoks 10,7 7.3 7.1 4,7 2,4 2,0 0,8
Braunkohlenkoks 0,7 0,1 01 0,0 0,0 0,0 0
Braunkohlenstaub 6,8 5.4 7.9 11,0 14,1 11,5 14,3
Schweres Heizol 1,5 1,7 1,8 0,9 1,0 0,4 0,1
Leichtes Heizol 0,4 0,5 0,8 1,3 0,2 0,0 0
Erdgas 11,3 13,6 13,3 9,1 7,7 8,5 8,1
Fliissiggas 0,7 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2
Sonstige Brennstoffe 0,3 0,2 0,3 0,2 0,5 0,1 0,3
Brennstoffverbrauch 36,0 31,0 33,2 28,6 29,6 25,3 27,4
Nettofremdstrombezug 2,6 2,4 2,5 2,4 2,6 2,0 2,3
Energieverbrauch 38,6 33.4 35,7 31,0 32,2 27,3 29,7

Nach Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie.




Zwischen 1990 und 1999 halbierte sich der Steinkohleeinsatz, Braunkohlenkoks
wurde kaum mehr verbraucht und der Einsatz an Steinkohlenkoks und Braunkoh-
lenstaub wurde deutlich zuriickgefahren. Stattdessen erhdhte sich vor allem der
Verbrauch an Erdgas, von 11,3 P| im Jahr 1990 auf 13,6 PJ im Jahr 1999. Dieser Wan-
del im Mix an Brennstoffen hatte einen maRgeblichen Anteil daran, dass die spezifi-
schen CO2-Emissionen im selben Zeitraum deutlich um 13.1% gesenkt werden
konnten, wahrend der spezifische Energieverbrauch nur um 7,0 % abnahm.

Zwischen 1999 und 2010 nahm der Einsatz von Erdgas im Vergleich zum gesamten
Brennstoffbedarf, der um 3,8 PJ zuriickging, mit 5,5 PJ {iberproportional ab (Tabel-
le 11.3). Gemessen am gesamten Energieverbrauch sank sein Anteil dabei von
40,4 % auf 27,3 %. Vermutlich infolge deutlich gestiegener Erdgaspreise reduzierte
sich damit der Einsatz an Erdgas auf ein Niveau, das weit unter dem von 1990 lag.
Mehr als ausgeglichen wurde dies durch den Mehreinsatz an Braunkohlenstaub in
Héhe von 8,9 P. Dieser deckte 2010 knapp die Halfte des Energieverbrauchs ab.
Steinkohle, Steinkohlen- und Braunkohlenkoks nahmen zusammen um 4,6 P) ab, Ol
um 2,1 PJ.

Tabelle 11.4
Produktion und CO-Emissionen der Kalkindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte

Produktion 7,13 7,41 6,80 6,57 7,00 567 6,32
(in Mill. 1)

Veranderung 3.9 -4,6 7.9 -L7 20,5 (1L4
(in %)

Emissionen 3,22 2,95 2,84 2,54 2,71 2,26 2,47
(in Mill. 1)

Minderung - 8.4 11,8 21,8 15,8 29,8 23,3
(in %)

Nach Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie.

2009 war der Energiemix bei einem relativ hohen spezifischen Energieverbrauch
weniger COz-intensiv als 2008. Der Anteil des Erdgases am gesamten Energieeinsatz
lag in diesem Jahr bei 23,9 % gegeniiber 31,1 % im Jahr zuvor.

2010 verbesserte sich parallel zur wirtschaftlichen Erholung der spezifische Ener-
gieverbrauch. Der Energietragermix wurde wieder COz-intensiver. Der Erdgasanteil
sank erneut auf 27,3 %.



Insgesamt ist somit festzuhalten, dass die im Jahr 2010 gegeniiber 1990 erreichten
CO2-Minderungen sowohl auf den Produktionsriickgang als auch auf die Senkung
des spezifischen Energieverbrauchs zuriickgefiihrt werden konnen. Der Wandel im
Energietragermix hat keinen Beitrag geleistet.

CO2-Emissionen entstehen vor allem im Kalkbrennprozess. Aber auch auf die dem
Brennprozess nachfolgenden Losch- und Mahlprozesse entfallen erhebliche Mengen
an Emissionen (IPPC 2001: iv). Dementsprechend bezwecken viele MaBnahmen die
Optimierung und Erneuerung von Brenndfen. Die Minderungsmafnahmen der
Kalkindustrie konzentrieren sich zudem auf die Optimierung des gesamten Produk-
tionsprozesses und die effizientere Gestaltung des innerbetrieblichen Transportwe-
sens.

Zur Erfiillung ihrer Selbstverpflichtung sieht die Kalkindustrie die im so genannten
»Best-Available-Techniques-Reference“-Dokument niedergelegten Empfehlungen
zur Effizienz und Umweltfreundlichkeit der Produktionsanlagen als wesentliche
Stiitze an (BV-Kalk 2005). Das Dokument ist das Resultat eines Informationsaustau-
sches zwischen der Europdischen Kommission und den Mitgliedsstaaten beziiglich
der ,besten verfiigharen Techniken®, die in der IPCC-Richtlinie 96/61/EG iiber die
integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung niedergelegt
sind.

Der Verband der Kalkindustrie hat in seinem Fortschrittsbericht beispielhaft MaR-
nahmen zur Energieeinsparung einzelner Unternehmen im Jahr 2010 zusammenge-
stellt, teilweise mit Angaben zur Héhe der Energie- bzw. Energiekosteneinsparung
und zur Hohe der dazu erforderlichen Investitionen (BV-Kalk 2011).

So wurde ein Unternehmen angefiihrt, das durch einen Umbau der Abgasfiihrung
in zwei Ofen und den Ausbau des Zyklons in einem Ringschachtofen Energiekosten
von 31 000 Euro pro Jahr einspart (Tabelle 11.5). Die hierfiir erforderlichen Investiti-
onen betrugen etwa 55 000 Euro. Ein anderes Unternehmen optimierte den Betrieb
einer neuen Druckluftstation und erhohte die Filterfliche des Abgasfilters in einem
Ofen um 15 %. Es konnte so den Stromverbrauch des Abgasgeblases deutlich ver-
mindern. Ebenso wurde auf dem Werksgelande mit dem Bau einer

Fernwarmeversorgung von einem BHKW zu Werkstatten, Magazin und Betriebs-
biiro begonnen. Das bedeutet einen um 770 340 kWh geringeren Gas- und Olver-
brauch pro Jahr bei Investitionskosten von 170 000 Euro.



Tabelle 11.5
Ausgewahlte MaBnahmen der Kalkindustrie zur Energieeinsparung
2010

Umbau der Abgasfiihrung in zwei Ofen 19 600 pro Jahr 45 000
Ausbau des Zyklons in einem Ring- 11 400 pro Jahr 10 000
schachtofen zur Druckverlustminderung

Optimierung des Betriebs der neuen Reduktion des

Druckluftstation Systemdrucks

von 6,5 auf 5,7 bar

Erhohung der Filterfliche des Abgasfil-  Geringerer 7500
ters in einem Ofen um 15 % Stromverbrauch des
Abgasgeblases

Start des Baus einer Fernwarmeversor- 770 340 kWh weni- 170 000
gung von einem BHKW auf dem Werks-  ger Gas- und Olein-
geldnde zu allen Gebduden satz

durch organisatorische Verbesserungen  um 25 kcal/kg BK
geringerer Energieverbrauch beim Ein-  geringerer

satz der Kalkofen Energieverbrauch
Anschaffung eines neuen Radladers deutlich geringerer
Kraftstoffverbrauch

Nach Angaben aus dem Fortschrittsbericht des Bundesverbandes der Deutschen Kalk-
industrie (BV-Kalk 2011).

In einem dritten Unternehmen konnte durch organisatorische Verbesserungen der
Energieverbrauch der Kalkéfen um 25 kcal/kg Kalk gesenkt werden. Dariiber hinaus
hat eine Reihe von Unternehmen mit der Einfilhrung von Energiemanagementsys-
temen begonnen. Bei einem wurden die Beratungskosten mit 20 000 Euro angege-
ben.

Angaben zu Einsparungen an COz2-Emissionen durch die in den Fortschrittsberich-
ten dokumentierten EinzelmaBnahmen wurden nicht gemacht.

Die Kalkindustrie hat sich in der erweiterten Selbstverpflichtung zum Ziel gesetzt,
die spezifischen CO2-Emissionen bis 2012 um bis zu 15 % gegeniiber 1990 zu sen-
ken. 2010 konnten die spezifischen CO2-Emissionen um 13,5 % bzw. auf 391 kg CO/t



verringert (Tabelle 11.1) und damit das avisierte Ziel zu 90 % erreicht werden
(Schaubild 11.2).

Die im Jahr 2010 gegeniiber 1990 erreichten CO>-Minderungen gingen sowohl auf
den starken Produktionsriickgang als auch auf die Senkung des spezifischen Ener-
gieverbrauchs zuriick. Zwar vollzog sich mit dem Wechsel von kohlenstoffreichen
Brennstoffen wie Steinkohle, Steinkohlen- und Braunkohlenkoks zu kohlenstoffar-
men Energietrdgern wie vor allem Erdgas vornehmlich im Zeitraum zwischen 1990
und 1999 auch eine Substitution hin zu CO>-drmeren Energietragern. Die umgekehr-
te Entwicklung, d.h. die Verdnderung des Energiemix zugunsten kohlenstoffreicher
Brennstoffe, speziell Braunkohlenstaub, konnte jedoch zwischen 1999 und 2010
beobachtet werden: Damit entsprach der Riickgang der spezifischen CO2-
Emissionen zwischen 1990 und 2010 mit 13,5 % dem des spezifischen Energiever-
brauchs.

Schaubild 11.2
Zielerreichungsgrade fiir die Kalkindustrie
1995 bis 2010; in %
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Eigene Berechnungen.

Mit zunehmender gesamtwirtschaftlicher Erholung und entsprechend besserer
Auslastung der Brenndfen der Kalkindustrie diirfte mit einer weiteren leichten
Verbesserung des spezifischen Energieverbrauches auf das Niveau der Vorjahre
2003 und 2007 bis 2008 zu rechnen sein. Dariiber hinausgehende Steigerungen der
Energieeffizienz erscheinen hingegen kaum noch maglich, da die sich in Betrieb
befindenden Kalkschachtdfen bereits sehr hohe Wirkungsgrade von teilweise iiber
85 % aufweisen. Einer Verringerung des Warmebedarfs durch neue Schachtéfen
waren somit enge Grenzen gesetzt (BV-Kalk 1998: 2; BV-Kalk 2008a). Das Erreichen



der avisierten 15-prozentigen Senkung der spezifischen Emissionen im Jahre 2012
scheint beim jetzigen Niveau des spezifischen Energieverbrauchs vor allem von
einem weniger COz-intensiven Energietragermix abhangig zu sein. So war das Jahr
2003, das einen Zielerreichungsgrad von 103 % aufwies, auch gekennzeichnet
durch einen relativ hohen Gasanteil und folglich weitaus niedrigeren Kohle- und
Olanteilen als die Jahre 2007 bis 2008.

Aus Sicht der Umwelt ist erfreulich, dass die absoluten jahrlichen CO2-Emissionen
der Kalkindustrie zwischen 1990 und 2010 um rund 0,8 Mill. t gesenkt werden
konnten (Tabelle 11.4). Auch in der Zukunft ist ein verringerter CO2-Ausstof als
wahrscheinlich einzustufen. So fiihren strukturelle Veranderungen in der Eisen-
und Stahlindustrie zu einem dauerhaft verringerten Kalkeinsatz.



12. Die Eisenschaffende Industrie

Die Eisenschaffende Industrie, im Folgenden Stahlindustrie genannt, produziert
Eisen und Stahl. Die von der Stahlindustrie hergestellten hochwertigen Stahlfertig-
erzeugnisse sind u. a. zentrale Ausgangsstoffe fiir die Kraftfahrzeugindustrie, den
Maschinen- und Anlagenbau sowie die Bauwirtschaft. Damit ist die Stahlbranche
eine Schliisselindustrie fiir die deutsche Wirtschaft.

Die Stahlindustrie erzielte im Jahr 2010 mit 40,7 Mrd. € Umsatz etwa 7,9 Mrd. €
bzw. 24 % mehr als im Jahr 2009 ein (Schaubild 12.1). Gleichzeitig stieg die Roh-
stahlproduktion von etwa 32,7 Mill. t auf 43,8 Mill. t an. Die Beschaftigung hingegen
verringerte sich um knapp 2 000 Personen auf insgesamt 90 000.

Schaubild 12.1
Umsatz und Beschiftigte der Betriebe der Stahlindustrie
1995 bis 2010, Beschaftigungsstand jeweils am Jahresende
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Nach Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl und des Stahlinstituts VDEh
(WV Stahl 2011)

Die Stahlindustrie wird vertreten durch die Wirtschaftsvereinigung Stahl (WV
Stahl). Im Rahmen des CO>-Monitorings stellt die WV Stahl Angaben zur Rohstahl-
produktion und zum Energieverbrauch bereit. Dariiber hinaus publiziert das Stahl-
Zentrum jahrlich umfangreiches Datenmaterial iiber die Branche (Stahlzentrum
2011). Hieraus kdnnen Informationen zum Umsatz und zur Beschaftigung entnom-



men werden. Weitere internationale Vergleichszahlen zur Produktion stellt die
Worldsteel Association (ehemals /nternational Iron and Steel Institute) bereit
(1Sl 2010).

Fiir das Monitoring werden alle Sinteranlagen, die Hochofen, Oxygen- und Elekt-
rostahlwerke, Warmwalzwerke, Stromerzeugungsanlagen der Stahlindustrie,
Frischdampfkesselhduser sowie sonstige ortlich verbundene Betriebe der Stahlwei-
terverarbeitung beriicksichtigt. Nicht einbezogen sind die industrieeigenen Hiitten-
kokereien.

In der Wirtschaftszweigklassifikation WZ2008 fiihrt das Statistische Bundesamt die
Stahlindustrie unter den Positionen 24.1 ,,Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferro-
legierungen® (in WZ2003 gefiihrt unter Position 27.10) und Position 24.2 ,Herstel-
lung von Stahlrohren, Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungsstiicken aus
Stahl“ (ehemals Position 27.22). Der Verbrauch an Brennstoffen und elektrischer
Energie wird im Rahmen der Eisen- und Stahlstatistik regelmaRig publiziert
(BGS 2011).

Die Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl und des Statistischen Bundesamts
zum emissionsrelevanten Energieverbrauch zeigen sich weitgehend deckungs-
gleich. Geringfiigige Abweichungen ergeben sich durch unterschiedliche Annahmen
beziiglich der Heizwerte, dem Feuchtigkeitsgehalt der Kohle und Bereinigungen in
der Statistik. Wie zuvor bilden daher die Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl
die Berechnungsgrundlage fiir den vorliegenden Monitoringbericht iiber die Stahl-
industrie.

Bei der Stahlindustrie muss zwischen Netto- und Bruttoenergieverbrauch unter-
schieden werden. Der Bruttowert beriicksichtigt iiber den Nettowert hinaus auch
den Energieverbrauch, welcher sich durch die Beriicksichtigung der im Produkti-
onsprozess entstehenden Hochofen- und Konvertergase ergibt. Diese Kuppelgase
werden von der Stahlindustrie energetisch genutzt, das heilst als Brennstoff zur
Eigenstromerzeugung oder im Produktionsprozess eingesetzt. Indessen ist der
Kohlenstoffgehalt der Kuppelgase bereits mit den verwendeten Primérenergietra-
gern beriicksichtigt. Um Doppelzahlungen bei den CO2-Emissionen zu vermeiden,
wird daher der Verbrauch an Hochofen- und Konvertergas im Monitoring nicht
beriicksichtigt. Der Einsatz an Kokereigas muss hingegen einbezogen werden, da
die Hiittenkokereien auferhalb der im Monitoring beriicksichtigten Systemgrenze
liegen. Mit anderen Worten: Fiir die spezifischen CO2-Emissionen, der fiir die Zieler-
reichung der Stahlindustrie relevanten KenngroRRe, bilden die im Nettoenergiever-
brauch beriicksichtigen Energietréger die Basis.



Der Nettoenergieverbrauch und der Energiemix der Stahlindustrie sind in Tabelle
12.1 dargestellt. Die Energietrager Strom und Koks nehmen eine herausragende
Rolle im Energiemix ein. Etwa 45,8 % der netto verbrauchten Energie wurde 2010
aus Steinkohlenkoks und -koksgrus gewonnen, der Anteil des fremdbezogenen
Stroms lag bei rund 16,2 %. Rechnet man zu dem Nettoenergieverbrauch den Ver-
brauch an Kuppelgasen hinzu, ergibt sich ein Bruttoenergieverbrauch von gut
795 PJ im Jahr 2010.

Tabelle 12.1
Energieverbrauch der Eisenschaffenden Industrie
1990 bis 2010, in PJ, gerundete Werte

Steinkohle 56,6 57,9 80,3 96,2 106,8 103,2 64,5 128,2

Koks und Koksgrus

(trocken) 408,8 351,2 357,6 318,4 3471 3311 250,9 322,8

Schweres Heizol 43,4 62,2 36,6 31,3 26,3 23,8 11,7 12,7
Erdgas, sonstige Gase 103,0 886 936 89,0 102,4 10L5 70,9 90,9
Kokereigas 66,2 51,1 39,2 36,8 37,1 36,6 29,6 35,1
Nettofremdstrombezug 130,5 145,5 1658 136,2 146,6 1453  119,7 14,4

Nettoenergieverbrauch 823,6 757,0 773,5 707,9 766,2 74l4  547,3 7041

Bruttoenergieverbrauch

(inkl. Kuppelgase) 790,2 81,2 8529 7872 850,1 8241 609,6 7946

Nach Angaben des Stahl-Zentrums im Rahmen des Monitorings sowie eigene Berechnungen.

Die Stahlindustrie als Lieferant eines der zentralen Ausgangsstoffe des Produzie-
renden Gewerbes hangt erheblich von konjunkturellen Schwankungen ab. Die
Stahlindustrie erzeugte 2010 in ihren Hochofenanlagen rund 28,6 Mill. t Roheisen
und insgesamt 43,8 Mill. t Rohstahl, davon rund 30,6 Mill. t Oxygenstahl. Elektro-
stahl hatte 2010 einen Anteil von knapp 30 % an der gesamten Rohstahlerzeugung.
An warmgewalzten Stahlerzeugnissen wurden 2010 mit 36,8 Mill. t rund 8 Mill. t
mehr als gegeniiber dem Vorjahr produziert.



Schaubild 12.2
Produktion und Nettoenergieverbrauch in der Stahlindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl und des Stahlinstituts VDEh
(WV Stahl 2011)

Fiir das Monitoring relevant ist indessen der Nettoenergieverbrauch, der 2010 bei
gut 704 PJ lag (Schaubild 12.2). Gemessen daran wurden netto 16,0 G) je t Rohstahl
an Energie aufgewendet, eine Minderung von rund 14,7 % gegeniiber dem Ver-
gleichswert von 18,76 G| je t aus dem Jahr 1990.

Rohstahl wird in Deutschland ausschlieRlich entweder nach dem Oxygenstahl-
oder dem Elektrostahlverfahren produziert. Der Verfahrensweg der Oxygen-
stahlproduktion besteht im Kern aus der Aufbereitung des Eisenerzes, der Herstel-
lung von Roheisen im Hochofen und der Konvertierung von Roheisen in Rohstahl.
Anstatt des Primarrohstoffes Eisenerz wird bei der Elektrostahlerzeugung Stahl-
schrott als Sekundarrohstoff eingesetzt und zu Rohstahl eingeschmolzen. Der Pro-
zess der Elektrostahlerzeugung ist folglich ein Verfahren, das wegen des Einsatzes
von Sekundarrohstoffen weniger energieintensiv als das Oxygenstahlverfahren ist.

Fiir die Herstellung von Roheisen muss das Eisenerz zunachst aufbereitet werden.
Eisenerze kdnnen als Stiick- oder Feinerze auftreten. Stiickerze werden zunéchst
gebrochen und gesiebt, bevor sie in den Hochofen kommen. Damit eine
Durchgasung des Hochofens maglich ist, miissen Feinerze vor der Ofenbeschickung
durch Pelletieren oder Sintern agglomeriert werden.



Die Pelletierung verdichtet die angefeuchteten Feinsterze mechanisch. Die Pellets
werden anschlieBend getrocknet und bei Temperaturen oberhalb von 1000°C
gebrannt. Pelletieranlagen stehen vorwiegend bei Eisenerzerzeugern; deren Ener-
gieverbrauch fallt daher nicht in der Stahlindustrie an. Bei der Sinterung wird das
Feinerz mit Koksgrus und weiteren Beigaben auf dem so genannten Sinterband
verbacken. Dabei wird der in der oberen Schicht der Sinterrohmischung enthaltene
Koksgrus in einem Ziindofen mit Gas geziindet und damit der Sintervorgang einge-
leitet. Es wird ein erhitzter Luft- oder Gasstrom durch die Mischung gesaugt, was zu
einer Verklumpung - der Sinterung - fiihrt.

Die aufbereiteten Primarrohstoffe - der Maller - werden dem Hochofen iiber ein
Band oder einen Aufzug (Skip) zugefiihrt. Zentral fiir den Hochofenprozess sind die
Reduktionsmittel. Diese enthalten Kohlenstoff (C) und werden benétigt, um durch
Reaktion mit Windsauerstoff CO-Gas zu bilden und damit den im Eisenoxid vorhan-
denen Sauerstoff (0) zu binden und das Eisen (Fe) zu isolieren. Dabei entsteht unter
anderem Kohlendioxid (CO2). Das in der Stahlindustrie alles iiberragende Redukti-
onsmittel ist Koks. Teilweise wird Koks durch Kohle, Ol, Gas oder aufbereitete Alt-
kunststoffe ersetzt.

Der Hochofen hat die Aufgabe, unter Zuhilfenahme von Reduktionsmitteln aus
Eisenerzen fliissiges Roheisen zu erzeugen. Ein Hochofen arbeitet nach dem Gegen-
stromprinzip: Der Méller (Eisenerze und Koks) sinkt von oben nach unten und das
im Unterofen durch Reaktion von Luftsauerstoff mit Kohlenstoff entstehende Reduk-
tionsgas steigt von unten nach oben (Taube 1998: 64). Das Gichtgas (Hochofengas)
wird am oberen Ende des Hochofens abgefiihrt und gereinigt. Es besteht etwa zu
49 % aus Stickstoff und zu je 23 % aus Kohlenmonoxid (CO) und Kohlendioxid (CO2)
und 5 % Wasserstoff. Nach einer Reinigung kann Hochofengas als Brennstoff ge-
nutzt werden, beispielsweise im Verbund mit Hiittenkokereien zur Kokserzeugung
und/oder im Verbund mit einem Kraftwerk zur Stromerzeugung. Der Kohlenstoffge-
halt der Kuppelgase wird bereits mit den verwendeten Primarenergietragern einbe-
zogen, weswegen deren Verwendung zur Energieerzeugung im Monitoring nicht
beriicksichtigt wird.

Der Ofen wird von oben schichtweise mit Eisenerzméller und Koks befiillt. Die
Schichten durchlaufen nun verschiedene thermische Zonen. Dabei nimmt die Tem-
peratur zum HochofenfuR hin zu. Im untersten Teil des Hochofens sammeln sich das
fliissige Roheisen und die entstandene Schlacke, die unter anderem Gangartbe-
standteile der Erze und der Reduktionsmittel enthdlt. Roheisen und Schlacke wer-
den aus dem Hochofen abgestochen und voneinander getrennt. Ein erheblicher Teil
der Schlacke findet in granulierter Form als Hiittensand Verwendung in der Ze-



mentindustrie und ersetzt dort den Zementklinker. Der verstarke Einsatz von Hiit-
tensand bei der Zementherstellung stellt grundsétzlich eine aus Ressourcensicht
bedeutende Moglichkeit dar, den auf die Tonne Zement bezogenen Energiever-
brauch und damit COz2-Emissionen zu senken.

Um den Hochofenprozess in Gang zu halten, muss der Ofen dauerhaft mit
HeiBwind versorgt werden. Dazu wird Luft verdichtet und in Winderhitzern durch
per Brenner erhitzten Feuerfestbesatz regenerativ auf Temperatur gebracht. Als
Brennstoff wird haufig gereinigtes Gichtgas benutzt (Taube 1998: 53). Im unteren
Bereich des Hochofens wird der etwa 1200°C heile Wind eingeblasen. Durch die
Reaktion von Luftsauerstoff und Kohlenstoff entstehen Temperaturen von 2 200° C.

Der im Koks enthaltene Kohlenstoff (C) vergast und bildet mit dem Sauerstoff (02)
des Windes zundchst C02. Durch die in dieser Schmelzzone herrschende hohe Tem-
peratur bildet sich entsprechend dem Boudouard-Gleichgewicht aus Kohlendioxid
(CO2) und dem in den Reduktionsmitteln enthaltenen Kohlenstoff Kohlenmonoxid
(CO), das im Hochofenprozess als Reduktionsgas wirkt. Das Boudouard-Gleich-
gewicht ist ein temperaturabhdngiges chemisches Gleichgewicht zwischen Kohlen-
dioxid und Kohlenmonoxid. Bei Temperaturen oberhalb von 1 000° C verschiebt sich
dieses Gleichgewicht nahezu vollstandig zugunsten von Kohlenmonoxid.

Das entstehende Kohlenmonoxid steigt im Hochofen auf und erreicht somit die
Reduktion der Erze. Die aufsteigenden Gase erwdrmen die Beschickung. Im Eisen
l6sen sich geringe Mengen Kohlenstoff, wodurch die Schmelztemperatur des Eisens
von etwa 1534°C auf etwa 1300°C gesenkt wird. Die Begleitelemente der Einsatz-
stoffe bilden eine fliissige Schlacke und kénnen so abgetrennt werden. Roheisen
und Schlacke sammeln sich im unteren Bereich des Hochofens und verlassen den
Hochofen iiber ein zu 6ffnendes Stichloch im unteren Bereich mit einer Temperatur
von rund 1500 °C. Die iibrige Menge an Reduktionsgas (CO) steigt hingegen weiter
auf in die kiihleren Hochofenzonen.

Das erzeugte fliissige Roheisen enthélt neben Silizium (0,4 %), Schwefel (0,04 %)
und Phosphor (0,07 %) noch etwa 4,7 % Kohlenstoff. Roheisen ist deshalb sprode
und nicht schmiedbar. Diese Bestandteile werden im Sauerstoffaufblaskonverter
ausgelost, das Roheisen damit zu Rohstahl veredelt. Dabei wird iiber eine Sauer-
stofflanze Sauerstoff in das Roheisen eingebracht und der enthaltene Kohlenstoff
oxidiert. Bei diesem als ,Frischen“ bezeichneten exothermen Vorgang wird Stahl-
schrott als KiihImittel beigegeben.

Wahrend des Frischens entsteht prozessbhedingt Konvertergas, das zu ca. 90 % aus
Kohlenmonoxid besteht (Taube 1998:172). Konvertergas hat vergleichbare feuer-
technische Eigenschaften wie Erdgas und kann dieses in Hochtemperaturprozessen



ersetzen  (Aichinger, Hoffmann, Seeger1991:47). 2010 wurden etwa
398 Mill. m3(i.N.) Konvertergas in der Stahlindustrie erzeugt (BGS 2010), von denen
rund 58% dem Selbstverbrauch zugefiihrt wurde.

Bei der Herstellung von Elektrostahl wird Stahlschrott wiederverarbeitet. In einem
Elektroofen wird mittels eines Lichtbogens der Schrott zu Rohstahl eingeschmolzen.
Dabei entstehen im Lichtbogen Temperaturen von bis zu 3 500° C. Um den Schmelz-
vorgang zu beschleunigen, sind teilweise Zusatzbrenner in den Ofen montiert, die
mit Ol oder Gas befeuert werden. Hauptenergietriiger ist in dieser Verfahrensroute
jedoch Strom.

Der iiber die Hochofen-Konverter-Route oder im Elektrolichtbogenofen erzeugte
fliissige Rohstahl wird anschlieRend der Sekundadrmetallurgie zugefiihrt. Durch
Vakuumbehandlung wird der Gehalt an Kohlenstoff und weiterer Fremdstoffe redu-
ziert und die Schmelze homogenisiert. AbschlieRend wird die Stahlschmelze ver-
gossen. Heutzutage wird der fliissige Stahl in der Regel kontinuierlich im Strang-
gussverfahren zu Brammen, Vorbldcken oder Kniippeln vergossen. In Deutschland
liegt heute der Anteil des im Stranggussverfahren erzeugten Stahls bei rund 97 %.

Die Stahlindustrie hat im Marz 1996 eine Selbstverpflichtungserklarung abgeben,
in der sie die Minderung der spezifischen CO2-Emissionen bis 2005 um mindestens
16 % im Vergleich zu 1990 zusagte. Dabei wurden die spezifischen Emissionen mit
Bezug zur Walzstahlfertigung errechnet. Im Mai 2001 wurde mit Blick auf das
Zieljahr 2012 eine erweiterte Selbstverpflichtungserklarung zur Klimavorsorge
abgegeben, in der eine ,,um 5 bis 6 Prozentpunkte gegeniiber dem urspriinglichen
Zieljahr 2005 erhohte spezifische CO.-Minderung” zugesagt wurde (Stahl-
Zentrum 2001).

Ferner wurde in der erweiterten Erklarung die Bezugsbasis von Walzstahlerzeu-
gung auf Rohstahlerzeugung geéndert. Ein Grund fiir den Wechsel der Bezugsbasis
in der erweiterten Selbstverpflichtungserkldrung waren Anderungen bei der statis-
tischen Berichterstattung der Walzstahlerzeugung, welche fortan nicht mehr vom
Statistischen Bundesamt ausgewiesen wurde. Bezogen auf die erzeugte Menge an
Rohstahl wurde daher fiir 2012 eine Reduktion des rohstoff- und energiebedingten
spezifischen CO2-AusstoRes um 22 % gegeniiber 1990 zugesagt (Ubersicht 12.1).

1990 wurden bei einer Rohstahlerzeugung von 43,9 Mill. t insgesamt etwa
70 Mill. t CO2 emittiert (Tabelle 12.2). Dies entspricht einem spezifischen Emissions-
wert von 1594 kg CO2/t Rohstahl. Die Stahlindustrie verpflichtet sich folglich mit



ihrer erweiterten Selbstverpflichtung, die spezifischen CO2-Emissionen bis 2012 auf
maximal 1243 kg €02/t zuriickzufiihren.

Ubersicht 12.1
Erweiterte Selbstverpflichtung der Stahlindustrie

Ziel bis 2012 Reduktion der auf die Rohstahlerzeugung bezogenen spezifischen
C0:2-Emissionen um 22 % im Vergleich zu 1990, auf maximal
1243 kg CO2/t.

Basisjahr 1990

Angaben nach Stahlzentrum (2001).

Hinsichtlich der in der Selbstverpflichtung von 2001 gewdhlten BezugsgroRe der
Rohstahlerzeugung hat die WV Stahl (Stahlzentrum 2009) in einer Zusatzerklarung
zu ihrem Fortschrittsbericht darauf hingewiesen, dass auf allen Stufen der Wert-
schopfungskette, angefangen von der Sinterung bis zur Roheisen-, Rohstahl- und
Walzstahlproduktion, CO2-Emissionen anfallen und dies bei der korrekten Ermitt-
lung des Wertes der spezifischen CO2-Emissionen beriicksichtigt werden sollte. Dazu
die Rohstahlerzeugung als BezugsgroBe heranzuziehen, erscheint nicht adaquat.
Um einen Eindruck von dem Effekt einer wechselnden BezugsgroRe zu geben, wird
im Folgenden ergdnzend eine alternative Betrachtung der Ergebnisse auf Basis der
Walzstahlerzeugung gegeben. Ungeachtet dessen ist der CO2-Monitoringauftrag an
die im Jahr 2001 abgegebene Selbstverpflichtungserklarung mit der Bezugsbasis
Rohstahlerzeugung gebunden.

Die absoluten CO2-Emissionen der Stahlindustrie betrugen 2010 rund 60,8 Mill. t
und stiegen damit im Vergleich zu 2009 um rund 31,5 % an (Tabelle 12.2). Grund
dafiir ist in erster Linie die konjunkturbedingte Erhdhung der produzierten Menge
an Rohstahl und Roheisen, die um 34,2 % bzw. 42,0 % wuchs.

Die spezifischen CO2-Emissionen hingegen sanken im Jahr 2010 auf 1387 kg CO: je
t Rohstahl (Tabelle 12.3). Gegeniiber 1990 entspricht dies einer Reduktion der spezi-
fischen CO2-Emissionen um 13,0 %. Die Stahlindustrie hat damit im Jahr 2010 ihre
Minderungszusage fiir 2012 zu rund 59 % erfiillt.

Waren die spezifischen Emissionen wahrend der Wirtschaftskrise im Jahr 2009
deutlich gegeniiber dem Jahr 2008 angestiegen, so sanken die spezifischen Emissi-
onen im Jahr 2010 auf einen Wert, der dem Niveau vor der Wirtschaftskrise sehr
nahe kommt. Ein Grund fiir die steigenden spezifischen Emissionen im Jahr 2009
war die dramatische ProduktionseinbuRe in sehr kurzer Zeit. Allein in der Zeit



zwischen Oktober 2008 und April 2009 fiel die Roheisenproduktion in den Hochdfen
um 59 %; die Rohstahlproduktion sank um 52%. Ein in dieser Form bislang noch
nicht vorgekommener Produktionseinbruch zieht deutliche Minderauslastungen der
Produktionskapazitaten nach sich, die in der Folge nicht mehr energetisch optimal
gefahren werden konnen. Mit dem erneuten Anstieg der Stahlproduktion im Jahr
2010 fiel auch die Minderauslastung deutlich geringer aus, mit der Folge, dass die
spezifischen Emissionen ebenfalls abnahmen.

Tabelle 12.2
Produktion, Energieverbrauch und CO>-Emissionen der Stahlindustrie
1990 bis 2010, gerundete Werte

Rohstahl, Mill. t 43,9 42,0 46,4 44,5 48,6 45,8 32,7 43,8
davon: 1 1 1 0 1,2 21 0,6
Oxygenstahl 33, 31,9 33, 30,9 33,5 31, 3 30,

davon:

Flektrostahl 89 101 133 137 150 146 14 132

Roheisen, Mill. t 30,1 30,0 30,9 28,9 31,2 29,1 20,1 28,6

davon:

Stahlroheisen 274 281 302 281 300 283 196 278

Bruttoenergie-

verbrauch, P| 902,9 82 8529 7872 8501 8241 6096 7946

Nettoenergie-

verbrauch, PJ 823,6  756,9 73,5 707,9  766,2 ThL4 5473 704,1

Emissionen,

Mill. t 70,0 63,7 65,5 60,2 65,2 62,8 46,2 60,8

Nach Angaben des Stahl-Zentrums im Rahmen des Monitoring. Im Jahr 1990 wurden zudem
noch etwa 2 Mill. t Rohstahl iiber das Siemens-Martin-Verfahren erzeugt.

Ein weiterer Grund fiir die Zunahme der spezifischen Emissionen liegt im Bilanz-
raum und der BezugsgroRe Rohstahlerzeugung; den deutlichen Produktionszu-
wachsen in der Walzstahlerzeugung steht keine addquate BezugsgréfRe in der
Rohstahlfertigung gegeniiber. In der Tat stieg die erzeugte Menge an Stahlfertiger-
zeugnissen zwischen 1990 und 2010 um rund 17 %, wahrend die Rohstahlerzeugung
um 0,2% abnahm (Tabelle 12.2 und 12.4). Begriindet wird dies durch die Effizienz-
verbesserung in der Walzstahlerzeugung und -weiterverarbeitung und gestiegene
Importe von Rohbldcken und Halbzeug.



Werden z. B. importierte Rohblocke und Halbzeug in den inldndischen Walzwerken
verarbeitet, wird dafiir Energie aufgewendet und CO: emittiert, ohne dass die fiir
das Monitoring vereinbarte BezugsgroRe der inlandischen Rohstahlerzeugung
davon beriihrt wird. Tatsachlich werden die CO2-Emissionen der Stahlindustrie aber
nicht nur aus dem Reduktionsmittel- und dem Energieeinsatz fiir die Rohstahler-
zeugung erfasst, sondern auch aus dem Energieverbrauch der Weiterverarbeitung
des Rohstahls sowie des importierten Halbzeugs.

Tabelle 12.3
Spezifische CO2-Emissionen je Tonne Rohstahl
1990 bis 2010

Spez. Emissionen,
1594 1515 1412 1351 1343 1371 141y 1387

kg CO:/t
Minderung, % - 5,0 11,4 15,3 15,8 14,0 11,3 13,0
Zielerreichung, % - 22,7 51,8 69,6 71,8 63,6 51,4 59,1

Nach Angaben des Stahl-Zentrum im Rahmen des Monitoring.

Bezogen auf den gesamten Bereich der CO:-Entstehung, wie warmgewalzte Stahl-
fertigprodukte, nahtlose Stahlrohre und Schmiedefertigerzeugnisse, wird auch die
Effizienzsteigerung fiir den Bereich der Weiterverarbeitung durch z. B. die Steige-
rung des StranggieRanteils, die Verringerung des Aufkommens von Kreislaufschrott
und entsprechende Prozessverbesserungen beriicksichtigt. Damit konnte die Eisen-
ausbringung von 85 % im Jahr 1990 auf rund 90 % im Jahr 2010 gesteigert werden.
Das bedeutet, dass je Tonne Fertigprodukt weniger Eisen benétigt wird und somit
weniger CO2-Emissionen entstehen. Folgerichtig verringern sich die spezifischen
CO>-Emissionen in Bezug auf die Stahlfertigprodukte starker als in Bezug auf die
Rohstahlproduktion - namlich um 21,4 % von 1891tCO2/t im Jahr 1990 auf
1489t CO2/t im Jahr 2010 (Tabelle 12.4). So berechnet ware das Ziel, die spezifi-
schen Emissionen bis zum Jahr 2012 um 22 % zu senken, bereits zu gut 97% er-
reicht.



Tabelle 12.4
Spezifische Emissionen je Tonne Stahlfertigprodukte
1990 bis 2010

Stahlfertigprodukte, 37,0 36.2 407 399 445 423 30,6 408

Mill. t

Spez. Emissionen,

kg COu/t 1891 1761 1608 1508 1465 1486 1512 1489
Minderung, % - 6,9 15,0 20,2 22,5 21,4 20,0 21,3

Nach Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl und des Stahlinstituts VDEh im Rahmen des
Monitoring. Stahlfertigprodukte bildet die Summe aus warmgewalzten Stahlerzeugnissen,
nahtlosen Stahlrohren und Schmiedefertigerzeugnissen ab.

Die kohlenstoffintensive Roheisenproduktion ist die wesentliche C02-Quelle in der
Stahlindustrie. Schaubild 12.3 zeigt - jeweils gemessen zum Vorjahr - die prozentu-
ale Veranderung des Nettoenergieverbrauchs, der CO2-Emissionen und der Rohei-
senproduktion. Die beiden entsprechenden Kurven liegen zumeist ununterscheidbar
libereinander, d.h. die Entwicklung dieser GroRen verlief seit 1996 nahezu Hand in
Hand. Mit fast 31 % ist der Einbruch der Roheisenproduktion im Jahr 2009 gegen-
iber dem Vorjahr deutlich zu erkennen. Die im Vergleich etwas weniger stark
ausgepragte Emissionsreduktion um 27 % diirfte inshesondere auf die sinkende
Auslastung und die daraufhin nicht mehr optimale Fahrweise der Hochofenanlagen
zuriickzufiihren sein. Im Jahr 2010 stiegen in Folge der wirtschaftlichen Erholung
parallel zur Roheisenproduktion der Nettoenergieverbrauch und entsprechend die
COz-Emissionen an. Das Verhaltensmuster blieb allerdings dasselbe, so dass die
Kurven weiterhin zumeist ununterscheidbar iibereinander liegen.

Mit Blick auf die Rohstahlproduktion sind im langfristigen Vergleich zum Refe-
renzjahr 1990 indessen sinkende CO2-Emissionen bei steigender Rohstahlproduktion
zu beobachten. Ursachlich fiir diese Entwicklung ist auch die zunehmende Bedeu-
tung des Elektrostahls an der Gesamterzeugung. Damit verbunden ist ein abneh-
mender Produktionsanteil der Rohstahlproduktion {iber die kohlenstoffreiche Hoch-
ofenroute. Der Anteil von Elektrostahl an der gesamten Rohstahlerzeugung stieg
von 20,1 % im Jahr 1990 auf inzwischen etwas iiber 30 % im Jahr 2010 (Tabelle
12.2), gleichzeitig reduzierte sich der Anteil von Oxygenstahl von 75 % auf rund
70 %. Im Jahr 1990 wurden noch 4,6 % der Rohstahlerzeugung iiber das Siemens-
Martin-Verfahren erzeugt.



Schaubild 12.3

Verdnderung der Roheisenerzeugung, des Nettoenergieverbrauchs und der CO--
Emissionen

1996 bis 2010, in Prozent im Vergleich zum Vorjahr

in %

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Eigene Berechnungen.

Elektrostahl ist sowohl weniger kohlenstoff- als auch energieintensiv, weil in der
Erzeugung kein Kohlenstoff in Form von Koks zur Reduktionsarbeit, sondern
Schmelzenergie in Form von Strom verwendet wird. Fiir die Produktion von Elektro-
stahl wird zu mehr als 90 % Strom eingesetzt; in vergleichsweise geringen Mengen
auch Erdgas und Steinkohle. Mit diesem Produktionsweg ist ein im Vergleich zur
Hochofen-Konverter-Route geringerer CO»-AusstoR je t Rohstahl verbunden, da
insbesondere der sehr kohlenstoffhaltige Koks nicht verwendet wird. Nach Angaben
der Branche werden inzwischen auch zunehmend Qualitats- und Edelstahl auf der
Elektrostahl-Route produziert.

Auf der Hochofenroute betreibt die Stahlindustrie verstérkt Anstrengungen, die
Kohlenstoffintensitat zu mindern. Hierfiir steht der Branche eine Reihe von Méglich-
keiten offen, wie effiziente Sinterung oder Anderungen in der Reduktionsmittelzu-
sammensetzung. Ein weiterer kaum zu unterschatzender Effekt zur Einsparung von
CO2-Emissionen ist die Méglichkeit, die im Produktionsprozess anfallenden Kuppel-
gase wie Hochofen- und Konvertergas zu nutzen und auf diesem Wege den Ver-
brauch z.B. an Erd- und Koksofengas zu reduzieren. Mehr als Dreiviertel der bei der
Roheisenerzeugung verwendeten Energie aus Brenngasen - beispielsweise fiir die
Erzeugung von HeiBwind zur Hochofenbefeuerung oder zur Eigenstromerzeugung -
wird aus Kuppelgasen gespeist. Da im Monitoring der Kohlenstoffanteil dieser Gase



bereits mit den im Produktionsprozess eingesetzten Primarenergietragern wie Koks
und Steinkohle beriicksichtigt worden ist, wird der Energiegehalt dieser Gase ge-
nutzt, ohne dass zusatzlich CO2 emittiert wird.

Dariiber hinaus liefert der stoffwirtschaftliche Verbund mit anderen Industrie-
zweigen einen Beitrag zur Ressourcenschonung. Beispielsweise findet die aufberei-
tete Hochofenschlacke in Form von Hiittensand in der Zementindustrie als Beimi-
schung in bedeutendem MaRe Verwendung (siehe Kapitel 10.3 dieses Berichts). Dies
mindert in zunehmendem Male den Bedarf an sehr energieintensiv zu produzie-
rendem Zementklinker, in dessen Folge sowohl der Energieaufwand als auch die
COz-Emissionen in der Zementindustrie deutlich gemindert werden. Beispielsweise
sind gut 13 % des inlandischen Zementversands des Jahres 2010 Portlandhiittenze-
ment, der bis zu 35 % aus Hiittensand besteht (BDZ 2011). Weitere 20 % des Ze-
mentversands 2010 sind Hochofenzement, der sogar aus bis zu 80 % Hiittensand
besteht. Nach Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl verdoppelte sich zwischen
1990 bis 2008 die Menge an Hiittensand, die fiir die Produktion von Portland- und
Hochofenzement verwendet wurde von 3,1 auf 6,4 Mill. t. Aufgrund des schwierigen
konjunkturellen Umfelds sank die Erzeugung an Hiittensand im Jahr 2009 auf rund
4,5 Mill. t.

Im Jahr 2010 stieg die Rohstahlproduktion im Vergleich zum Jahr 2009 deutlich an,
blieb allerdings dennoch hinter der Produktionsmenge des Jahres 2008 zuriick. Die
von der Stahlindustrie in diesem wirtschaftlichen Umfeld durchgefiihrten MaRnah-
men zur Emissionsverringerung werden im 10. CO2-Monitoring-Fortschrittsbericht
der Stahlindustrie (Stahl-Zentrum 2011) dargestellt. Dazu gehdrt unter anderem die
Umsetzung eines Energieeffizienzprogramms, die zu einer Einsparung von etwa
45.000 t CO2/a fiihrte. In einem Betrieb wurde die Elektrodenhydraulik am Elektro-
lichtbogenofen modernisiert, so dass die Elektroden jetzt schneller und préziser
verfahren werden kénnen. Somit kann die Lichtbogenlénge effektiver eingestellt
werden, was zur Steigerung des Ofenwirkungsgrads beitragt. Dadurch kdnnen etwa
2.415 t C02/a vermieden werden. Durch die Optimierung des Druckluftnetzes eines
Werkes konnte der Verbrauch um rund 25% reduziert werden und dadurch 1.450 t
C02/a eingespart werden. Verbesserungen an Prozessgasgeblasen fiihrten zu einer
Einsparung von 3.650 MWh/a bzw. 2.520 t CO»/a.

Weitere dargstellte MaBnahmen sind die Verbesserungen am Filter einer Kalt-
gasentstaubungsanlage. Diese MaRnahme senkt den Druckluftverbrauch und fiihrt
zu jahrlichen Einsparungen von etwa 34t CO2. Zudem wurde in einem Warmrohr-



werk ein neuer Ofenrechner installiert, der die zur Herstellung von Stahlrohren
notwendige material- und legierungsabhédngige Temperatur automatisch steuert.
Hierdurch konnte der spezifische Erdgasverbrauch um mehr als 6% verringert
werden. Ferner enthdlt die Aufstellung der MinderungsmaRnahmen Beispiele fiir
optimierte Restwarmenutzung und bedarfsgerechten Energieverbrauch.

Die Stahlindustrie hat in ihrer Selbstverpflichtung zur Klimavorsorge bis 2012 eine
Reduktion des auf die Rohstahlerzeugung bezogenen rohstoff- und energiebeding-
ten spezifischen CO>-AusstoBes um 22 % gegeniiber 1990 zugesagt. Bis 2007 konn-
ten die spezifischen Emissionen weitgehend kontinuierlich auf 1343 kg CO2 je t
Rohstahl gesenkt werden, Schaubild 12.4 zeigt daher einen Anstieg des Zielerrei-
chungsgrads auf 72 % fiir 2007.

Schaubild 12.4
Zielerreichungsgrad der Stahlindustrie
1995 bis 2010, in %

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Eigene Berechnungen.

Im Zuge des konjunkturellen Einbruchs beginnend im vierten Quartal 2008 sank
auch die Rohstahlerzeugung im Jahr 2009 dramatisch und fiihrte zu einer deutlich
schlechteren Auslastung der vorgehaltenen Produktionskapazititen mit entspre-
chender Auswirkung auf die Effizienz der Produktionsanlagen. In der Folge stiegen
die spezifischen CO2-Emissionen je erzeugter Tonne Rohstahl im Jahr 2009 auf 1 414
kg an. Im Jahr 2010 konnten die spezifischen CO2-Emissionen deutlich gegeniiber
dem Vorjahr auf 1387 kg je erzeugter Tonne Rohstahl abgesenkt werden. Betrug die
Minderung der spezifischen Emissionen gegeniiber 1990 im Jahr 2009 rund 11,3 %,



so stieg sie im Jahr 2010 auf rund 13,0 % an. Damit betrug der Zielerreichungsgrad
im Jahr 2010 rund 59 %.

Die Wirtschaftsvereinigung Stahl hat darauf hingewiesen, dass die Rohstahlerzeu-
gung als Bezugsbasis zur Berechnung der spezifischen COz2-Emissionen ungeeignet
ist, weil die Rohstahlerzeugung nur einen Teilausschnitt der energieintensiven
Produktion darstellt. Tatsachlich bilden beispielsweise warmgewalzte Stahlfertig-
produkte das Endresultat der Produktion. Dem Energieverbrauch fiir das Warmwal-
zen eines Importiiberschusses an Rohbldcken und Halbzeug steht keine addaquate
BezugsgrolRe in der inldndischen Rohstahlerzeugung gegeniiber. Mit einer Erzeu-
gung von 43,8 Mill. t Rohstahl im Jahr 2010 wurden im Vergleich zu 1990 rund
0,2 % weniger Rohstahl erzeugt. Die Fertigung von Walzstahl stieg im selben Zeit-
raum um 17 %. Die in den Walzwerken fiir die Verarbeitung des Importiiberschus-
ses an Rohbldcken und Halbzeug anfallenden CO2-Emissionen werden in Relation
zu einer stagnierenden BezugsgroRe gesetzt und schlagen daher bei der Berech-
nung der spezifischen Emissionen pro Tonne Rohstahl stark erhéhend zu Buche.

Bezieht man die CO:-Emissionen in einer Alternativbetrachtung auf die Menge an
erzeugten Stahlfertigprodukten, mithin auf die Summe an warmgewalzten Stahlfer-
tigprodukten, nahtlosen Stahlrohren und Schmiedefertigerzeugnissen, so ergibt sich
der in Schaubild 12.5 dargestellte Minderungspfad fiir die spezifischen Emissionen.
Ausgehend von 1891 kg CO:/t Stahlfertigerzeugnis im Jahr 1990, sinkt dieser Wert
bis 2010 auf 1489 kg CO2/t. Dies entspricht einer Minderung um 21,3 % (Schaubild
12.5). Diese alternative Betrachtung verdeutlicht, dass man das Ziel, die spezifischen
Emissionen bis zum Jahr 2012 um 22 % zu senken, bereits zu 97 % erfiillt hatte,
wenn man als BezugsgroRe die Erzeugungsmenge an Stahlfertigprodukten wahlen
wiirde.



13. Die Nichteisen-Metallindustrie

Zu den Nichteisen-Metallen - im Folgenden kurz NE-Metalle genannt - zdhlen die
Buntmetalle Kupfer, Zink, Blei und Nickel, die Leichtmetalle Aluminium und Magne-
sium, die Edelmetalle Gold, Silber und Platin sowie weitere Metalle. Neben der
Gewinnung dieser Metalle in Hiittenwerken werden in diesem Industriezweig auch
erste Bearbeitungen der NE-Metalle bzw. deren Legierungen in Halbzeugwerken
und GieRereien vorgenommen. Die Herstellung und Bearbeitung von Aluminium hat
die volumenmaRig gréfte Bedeutung (WVM 2004).

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Branche innerhalb des Verarbeitenden Ge-
werbes ergibt sich aus der starken Verflechtung mit anderen industriellen Berei-
chen: Zur Herstellung von Investitions- und Konsumgiitern liefert die NE-
Metallindustrie an andere Branchen Vorprodukte in Form von Metallen und Legie-
rungen. Wichtigste Abnehmer fiir die Produktion der NE-Metallindustrie sind das
Baugewerbe, die Kraftfahrzeug-, Luft- und Raumfahrzeugindustrie, die Elektrotech-
nik sowie der Maschinenbau (WVM 2003, 2005).

Die wirtschaftliche Situation der Branche wird neben der konjunkturellen Lage im
In- und Ausland sowie den erzielbaren Preisen fiir NE-Metall-Erzeugnisse stark von
der Verfiigharkeit der Rohstoffe determiniert. Geopolitische Spannungen kénnen
sowohl die Rohstoffversorgung als auch die internationalen Absatzméarkte beein-
flussen (WVM 2003: 10-13). Fiir die Rentabilitdt der NE-Metallerzeugung spielt der
Markt fiir Sekundér-Rohstoffe ebenfalls eine groRe Rolle. Dariiber hinaus ist auch
die Strompreisentwicklung fiir diese energieintensive Branche von auBerordentlich
hoher Bedeutung.

Die Produkte der NE-Metallindustrie werden in der Systematik der Wirtschafts-
zweige unter der Position 24.4, ,Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-
Metallen“, gefiihrt. Die Angaben zur produzierten Menge wurden von der Wirt-
schaftsvereinigung Metalle (WVM) auf der Grundlage der Fachserie 4, Reihe 3.1, des
Statistischen Bundesamtes zusammengestellt.

Als Grundlage fiir die Angaben zum Energieeinsatz diente bis 2002 die Fachse-
rie 4, Reihe 4.1.1. Das Statistische Bundesamt hat die Energieverwendungsstatistik
jedoch grundlegend iiberarbeitet. Methodische und konzeptionelle Anderungen bei
der Erhebung haben ab dem Berichtsjahr 2003 zu teilweise erheblichen Briichen in
den Datenreihen gefiihrt. Die WVM ist daher dazu iibergegangen, die amtlichen
Energieverwendungsdaten ab 2003 durch eigene Erhebungen bei groBen Herstel-



lern zu validieren und gegebenenfalls zu ergénzen. Seit 2005 fiihrt die WVM eine
vollstdndige Eigenerhebung durch, um dem beschleunigten Monitoringverfahren
Rechnung zu tragen.

Ein weiterer Grund fiir die Verwendung der WVM-eigenen Daten liegt darin, dass
es bei den Energiedaten der amtlichen Statistik zu einer systematischen Untererfas-
sung kommt, da der Energiebedarf fiir die Bunt- und LeichtmetallgieRereien nicht
in Gilitergruppe 24.4, sondern in der GieRereiindustrie (24.5) ausgewiesen wird. Die
Zusammenfassung des Energieverbrauchs der Bunt- und LeichtmetallgieRereien
(24.53 und 24.54) mit dem des Wirtschaftszweigs 24.4 kann diese Differenz weitge-
hend beseitigen (Buttermann, Hillebrand 2002: 123-124).

Fehlende amtliche Daten fiir das Basisjahr 1990 wurden durch Angaben der in der
WVM organisierten Unternehmen erganzt. Die in der NE-Metallindustrie getroffenen
MaRnahmen zur Verringerung des Energiebedarfs und der CO2-Emissionen werden
im Fortschrittsbericht des Verbandes beschrieben (WVM 2011).

Schaubild 13.1
Produktion und Energieverbrauch der NE-Metallindustrie
1995 bis 2010

Energieumsatz P) Produktion Mill. t
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WVM (2011).

Die produzierte Menge an NE-Metallen wuchs zwischen 1995 und 2008 von
6,1 Mill. t auf 8,2 Mill. t, fiel in Folge der Wirtschaftskrise im Jahr 2009 um knapp
1,8 Mill. t auf 6,4 Mill. t ab und stieg im Jahr 2010 auf 7,6 Mill. t an (Schaubild 13.1).
Somit betrug das durchschnittliche Produktionswachstum zwischen 1990 und 2010



etwa 1,3 %. Der Energieverbrauch lag 1990 bei mehr als 224 P|, sank aber bis 1995
auf knapp 200 PJ. Bis 2005 stieg der Verbrauch erneut auf ein Niveau von knapp
226 P). Im Jahr 2008 reduzierte sich der Energieverbrauch infolge des leichten
Produktionsriickgangs gegeniiber dem Vorjahr um etwa 4 P| auf knapp 223 PJ.
Infolge des krisenbedingten Produktionsriickgangs von etwa 1,5 Mill. t einschliel3-
lich der Halbierung der Erzeugung von Primaraluminium gegeniiber dem Jahr 2008,
sank der Energieverbrauch erheblich und betrug im Jahr 2009 knapp 151 PJ, bzw.
32% weniger gegeniiber dem Vorjahr. Im Jahr 2010 stieg der Energieverbrauch auf
rund 183 PJ.

Im Vergleich aller am Monitoring beteiligten Industriebereiche lag die Nichteisen-
Metallindustrie damit auf dem vierten Rang hinter der Eisenschaffenden, der Che-
mischen sowie der Zellstoff- und Papierindustrie. Die Energieintensitdt - gemessen
als Verhaltnis aus Energieverbrauch und Umsatz - betrug im gleichen Jahr 4,6 M)/£.
Dies entspricht im Vergleich zu den anderen energieintensiven Industriezweigen im
Monitoring einem mittleren Rang.

Schaubild 13.2
Beschiftigte und Umsatz der NE-Metallindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1.

Der Umsatz der NE-Metallindustrie stieg zwischen 1995 und 2008 um durch-
schnittlich 6,4 % pro Jahr auf etwa 41 Mrd. €. In 2009 fiel der Umsatz gegeniiber
dem Vorjahr jedoch aufgrund krisenbedingt gesunkener Metallpreise und riicklaufi-
ger Produktionsmengen um knapp 12 Mrd. € bzw. 29 % auf 29 Mrd. € ab. Der
Umsatz des Jahres 2010 betrug mit rund 39,6 Mrd. € knapp 10 Mrd. € héher im
Vergleich zum Vorjahr. Gleichzeitig sank die Beschaftigung auf etwa 85 000 Be-



schaftigte ab, wovon knapp 56 000 in der Erzeugung und ersten Bearbeitungen und
etwa 29 000 im Guss arbeiteten.

Nach Darstellung des WVM umfasst die Herstellung von NE-Metallen eine groRe
Anzahl verschiedener Verfahren, die sowohl pyrometallurgischer als auch hydrome-
tallurgischer Art sind, also sowohl Schmelzprozesse wie auch Elektrolysen, Lau-
gungs- und Fallprozesse beinhalten.

Ausgangsstoffe fiir die Metallerzeugung bilden Erze und Erz-Konzentrate wie auch
Sekundér-Rohstoffe, die durch Recycling gewonnen werden oder dem Metallschrott
anderer Produktionszweige entstammen. |e nach Verarbeitungsprozess miissen
diese Rohstoffe gegebenenfalls einer Vorbehandlung unterzogen werden.

Nach der Rohmetallerzeugung sind in der Regel weitere Raffinationsschritte er-
forderlich, um die in den erzeugten Metallen noch immer enthaltenen Begleitele-
mente abzutrennen. Auch hier kommen wieder verschiedene chemische, elektrolyti-
sche und pyrometallurgische Verfahren zur Anwendung. Typischerweise werden so
die Edelmetalle Silber, Gold und Platin aufbereitet sowie eine ganze Reihe der in
der modernen Nachrichtentechnik bendtigten Materialien wie Indium, Germanium,
Arsen und Palladium.

Alle diese Verfahren sind in hohem MaRe energieintensiv, wobei vor allem Strom
und Erdgas eingesetzt werden: Pyrometallurgische Schmelzprozesse finden meist
im Hochtemperaturbereich iiber 1 000° C statt. Auch Raffinations- oder Reduktions-
elektrolysen haben einen hohen Energiebedarf. So liegt der Stromverbrauch fiir die
Herstellung von Priméraluminium bei etwa 13,5 MWh/t (WVM 2004). Der fiir diese
Prozesse notwendige hohe Energieaufwand begriindet die intensiven Bemiihungen
der NE-Metallindustrie, durch verbesserte Verfahren und optimierte Abldufe Ener-
gie zu sparen. Mittlerweile ist nach Angaben des WVM im Hiittenbereich die tech-
nisch mogliche Untergrenze fiir den Energieeinsatz nahezu erreicht.

Die meisten Metalle lassen sich durch Recycling zuriickgewinnen. Die heute in
Deutschland erreichten Anteile der Metall-Produktion aus sekundaren Materialien
liegen bei Blei mit rund 70 % am héchsten, bei anderen wichtigen Metallen wie
Kupfer oder Aluminium iiberschreiten die Recyclingquoten die Marke von 50 %
(WVM/Metallstatistik 2008: 1). Die Metallerzeugung aus sekundaren Materialien
verbraucht im Vergleich zur Primédrproduktion deutlich weniger Energie. Bei der
Herstellung von Sekundar-Aluminium sind beispielsweise weniger als 10 % der
Energie notwendig, die zur Primarherstellung von Hiittenaluminium aufgewendet



werden muss. Das Recycling von Metallen ist somit auch ein wichtiger Beitrag zur
Vermeidung klimaschadlicher Gase.

Stellvertretend fiir die NE-Metallindustrie hat die Wirtschaftsvereinigung Metal-
le e.V. (WVM) im Méarz 1996 eine Selbstverpflichtungserklarung zur Klimavorsorge
bis 2005 abgegeben. Diese Selbstverpflichtung wurde im Dezember 2006 aktuali-
siert. In ihr wird ein erweitertes Klimaschutzziel angestrebt, das vorsieht, den ,,spe-
zifischen Energieverbrauch fiir den Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2012 um
24 Prozent gegeniiber den Werten von 1990 zu senken® (WVM 2006). Die Erklarung
von 1996 wird durch die neue Selbstverpflichtung nicht auBer Kraft gesetzt, welche
daher erst ab dem Berichtsjahr 2006 zugrunde zu legen ist.

Nach der Selbstverpflichtungserklarung vom Marz 1996 wurde bis 2005 eine Re-
duktion des spezifischen Energieverbrauchs um 22 % gegeniiber 1990 angestrebt
(Obersicht 13.1). Dies entspricht einem Zielwert von 28,5 GJ/t. Ein Reduktionsziel fiir
den spezifischen CO>-AusstoR wird nicht genannt.

Ubersicht 13.1

Selbstverpflichtung der NE-Metallindustrie

Ziel 2005 Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs um 22 % auf 28,5 GJ/t.
Ziel 2012 Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs um 24 % auf 27,8 GJ/t.
Basisjahr 1990

Angaben aus WVM (1996: 3 und 2006: 2).

Die NE-Metallindustrie hat bei der Reduktion des spezifischen Energieverbrauchs
beachtliche Erfolge aufzuweisen. Bis 2000 gelang es, den spezifischen Energie-
einsatz auf 28,4 GJ/t zu verringern (Tabelle 13.1). Bezogen auf das Zieljahr 2005
entspricht dies einem Zielerreichungsgrad von 101,2 %. Dieser niedrige spezifische
Verbrauch konnte allerdings nicht beibehalten werden: 2005 lag er bei 29,0 G)/t.
Das Ziel, den spezifischen Energieverbrauch bis 2005 um 22 % gegeniiber 1990 zu
mindern, wurde im Zieljahr dennoch zu 94 % erreicht; im Vergleich zum Zieljahr
2012 mit einer Minderung um 24 % entsprach dies einem Zielerreichungsgrad von
86 % (Schaubild 13.2 und Tabelle 13.1). Bei der Bewertung dieses Ergebnisses ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass aufgrund des Ubergangs zum beschleunigten
Monitoringverfahren und der damit notwenigen Eigenerhebung der Energiever-
wendungsdaten das Endjahr der ersten Selbstverpflichtung mit einem Methoden-



wechsel in der Datenerfassung zusammenfallt. Dies konnte den Zielerreichungsgrad
beeinflusst haben.

Zu einem besonders starken Riickgang des spezifischen Verbrauchs kam es 2006:
Der Wert sank um mehr als 13 % auf 25,1 GJ/t. Der Grund fiir die Verringerung des
spezifischen Energieeinsatzes war ein hohes Produktionswachstum bei gleichzeitig
sinkendem Energieeinsatz. Nach Informationen der WVM sank 2006 durch die
voriibergehende Stilllegung der Aluminiumelektrolyse in Hamburg der Stromver-
brauch in der NE-Metallindustrie um rund 1,8 TWh bzw. fast 19 P|. Der Riickgang
der Produktion von Hiittenaluminium war dagegen mit rund 121 000t vergleichs-
weise gering. Zudem gab es gleichzeitig ein hohes Wachstum bei der Gewinnung
von Sekundarmetallen sowie der Produktion von Halbzeug und Metallguss. Insge-
samt wuchs die Produktion in der NE-Metallindustrie 2006 um mehr als 6 % (Tabel-
le 13.6). Da die Herstellung von Halbzeug und Guss sowie die Gewinnung von Se-
kundarmetallen weit weniger energieintensiv ist als die Produktion von Hiittenalu-
minium, wurdne 2006 rund 18 P| bzw. rund 8 % weniger Energie eingesetzt als
2005 (Tabelle 13.3). Obwohl die Produktion in der besagten Aluminiumhiitte im
Laufe des Jahres 2007 wieder hochgefahren wurde und der spezifische Verbrauch
daraufhin wieder stieg, lag der Zielerreichungsgrad immer noch bei rund 110 %.
Der hohe Zielerreichungsgrad wurde auch durch die endgiiltige Stilllegung der
Aluminiumhiitte in Stade Ende 2006 beeinflusst. Mit etwa 55 000 t Primaralumini-
um lag der Produktionsausfall unterhalb der Produktionszunahme der Aluminium-
hiitte in Hamburg. Insgesamt stieg der Stromverbrauch im Jahr 2007 gegeniiber
2006, weil auch die Erzeugung anderer Metalle und die Metallbearbeitung leicht
wuchsen.

Im Jahr 2008 stieg der spezifische Energieeinsatz zum Vorjahr trotz allgemeinem
Produktionsriickgang leicht an. Dies ist auf den Anstieg der energieintensiven Pro-
duktion von Primdraluminium zuriickzufiihren. Dem Erreichen des Emissionszieles
im Jahr 2012 steht dies aber nicht entgegen, da es bereits zu 108,6 % im Jahr 2008
realisiert werden konnte (Tabelle 13.1).

Im Jahr 2009 sank der spezifische Energieeinsatz um fast 12 % gegeniiber dem
Vorjahr ab und erreichte mit 23,8 GJ/t einen Tiefststand, der mit einem Zielerrei-
chungsgrad von 145,7 % einhergeht. Die Ursache fiir die Absenkung des spezifi-
schen Energieeinsatzes liegt im drastischen Riickgang der besonders energieinten-
siven Metallerzeugung, vor allem der Erzeugung von Primaraluminium, die um
rund 50 % gegeniiber 2008 einbrach. Die geringe Auslastung der Aluminiumelekt-
rolysen und die Stilllegung der Zinkelektrolyse in Datteln Ende 2008 haben den
Stromverbrauch um rund 5 TWh reduziert.



Mit dem Beginn der wirtschaftlichen Erholung im Jahr 2010 stieg der spezifische
Energieeinsatz gegeniiber dem Vorjahr leicht an und erreichte mit 24,0 G)/t einen
Wert, der mit einer Zielerreichung von rund 143 % einhergeht. Dies hing vor allem
mit niedrigen Auslastungsgraden in der energetisch aufwendigen Primar-
aluminiumherstellung zusammen. So war die groRte deutsche Aluminium-
elektrolyse im Jahr 2010 nur zu gut 20 % ausgelastet.

Tabelle 13.1

Spezifischer Energieeinsatz der NE-Metallindustrie

1990 bis 2010; Ziel: Minderung des spez. Energieeinsatzes bis 2005 um 22 % und bis 2012 um
24 % gegeniiber 1990

Spez. Energieeinsatz, G /t 36,6 3,1 28,4 29,0 26,9 27,0 23,8 24,0

Minderung in % - 15,0 22,3 20,6 26,4 26,2 35,0 34,4
Zielerreichungsgrad in %

Ziel 2005 - 68,3 101,2 93,8 - - - -
Ziel 2012 - 62,6 92,8 86,0 110,2 108,6 1457 143,3

Nach Angaben der WVM (2011).

Auch die spezifischen CO2-Emissionen konnten seit 1990 deutlich verringert wer-
den. Bis 2000 sanken sie auf 1816 kg CO>/t, was einer Reduktion von fast 24 %
gegeniiber 1990 entspricht. Nachdem die spezifischen Emissionen bis 2005 wieder
etwas gestiegen waren, gingen sie 2006 gegeniiber 1990 um mehr als 33 % auf
1583 kg C02/t zuriick. Ursache ist die voriibergehende Stilllegung der Aluminium-
hiitte in Hamburg. Zwar stiegen die spezifischen Emissionen 2007 erneut, lagen mit
1701 kg CO2/t aber 28,5 % unter dem Wert von 1990. Demgegeniiber blieb die
Gesamtemissionsmenge 2005 und 2007 etwa auf dem Niveau des Basisjahres. Im
Jahr 2008 reduzierten sich die Gesamtemissionen gegeniiber dem Vorjahr um etwa
400 000 Tonnen und betrugen etwa 14 Millionen Tonnen CO.. Dies entspricht etwa
1709 kg CO2 pro Tonne hergestellter und bearbeiteter Nichteisenmetalle, sodass die
Reduktion der spezifischen Emissionen gegeniiber dem Basisjahr 28,1 % betrug
(Tabelle 13.2).

Vergleichbar zum Riickgang des spezifischen Energieverbrauchs sanken die CO2-
Emissionen im Jahr 2009 gegeniiber dem Vorjahr um fast 300 kg CO2/t auf
1420 kg CO2/t. Dies entspricht einem Riickgang von mehr als 40 % gegeniiber dem
Jahr 1990. Im Jahr 2010 stieg der spezifische Energieeinsatz gegeniiber dem Vorjahr
leicht an. Infolge dessen erfolgte ebenfalls ein leichter Anstieg der spezifischen
Emissionen um 10 kg C02/t auf insgesamt rund 1430 kg CO2/t. Damit lagen die



spezifischen Emissionen im Jahr 2010 um 39,9 % niedriger im Vergleich zum Jahr
1990.
Tabelle 13.2

CO2>-Emissionen der NE-Metallindustrie
1990 bis 2010

Emissionen, Mill. T 14,6 12,9 14,3 14,3 14,4 14,0 9,0 10,9
Spez. Emissionen, kg C0/t 2378 2005 1816 1834 1701 1709 1420 1430
Reduktion in % - 15,7 23,6 22,9 28,5 28,1 40,3 39,9

Nach Angaben der WVM (2011).

Eine wesentliche Ursache fiir die bereits realisierten Erfolge bei der Umsetzung
des Reduktionsziels ist die vermehrte Verwendung von Sekundarrohstoffen durch
Recycling. Laut WVM haben sich die Produktionsanteile von Primar- und Sekun-
darmetallen deutlich verschoben: 1990 wurde noch mehr als die Halfte der Erzeu-
gung aus Primarmetallen gewonnen, ab 2000 hat sich dieses Verhéltnis umgekehrt
(WVM 2005: 86). So stieg beispielweise der Anteil von Sekundédraluminium an der
gesamten Aluminiumproduktion zwischen 1990 und 2008 von fast 43 % auf 54 %
und betrug 2009 krisenbedingt sogar 66 % (WVM/Metallstatistik 2001, WMV 2010).
Im Jahr 2010 ging dieser Anteil auf 60% zuriick, obwohl die Produktion von Sekun-
dédraluminium um etwa 50 000 t anstieg. Allerdings lasst sich die Auswirkung des
Recyclings auf den spezifischen Energieverbrauch nicht exakt quantifizieren, da
detaillierte Informationen zum spezifischen Energieverbrauch fiir die Produktion
aus Primar- bzw. Sekundarrohstoffen nicht vorliegen und die Sekundarerzeugung
zum Teil vom hohen Energieeinsatz der Primérerzeugung profitiert (z. B. Einschmel-
zen von Altmetall).

Die spezifischen CO:-Emissionen gingen von 1990 bis 2010 um 39,9 % auf
1430 kg CO>/t zuriick (Tabelle 13.2) und sanken durchweg stérker als der spezifische
Energieverbrauch. Dies erklért sich aus der - wenn auch nur geringen - Energie-
tragersubstitution. 1990 wurden 10,3 % der Energie aus Erdgas gewonnen (Tabel-
le 13.3). Dieser Anteil stieg bis 2010 auf 20,3 %. Damit ist der Energietragerwechsel
zum Erdgas nach Angaben des WVM weitgehend abgeschlossen. Gleichzeitig nahm
die Bedeutung kohlenstoffreicher Brennstoffe wie Steinkohlenbriketts und Steinkoh-
lenkoks ab, wéahrend Strom nachwievor den Energiemix in der NE-Metallindustrie
dominiert. Kohlenstoffreiche Energietrdger wie zum Beispiel Steinkohlen- oder
Petrolkoks werden in der NE-Metallindustrie heute iiberwiegend stofflich verwendet



oder im Produktionsprozess als Reduktionsmittel (vor allem zum Metallrecycling)
eingesetzt. Aufgrund der Selbstverpflichtung, den spezifischen Energieverbrauch zu
senken, sind jedoch nicht-energetische Verwendungsarten nicht Gegenstand des
Monitorings.

Dividiert man die CO2-Emissionen durch den Energieverbrauch, so ergeben sich
durchschnittliche Emissionen je Energieeinheit, gemessen in kg C02/GJ. Der mode-
rate Wandel im Energiemix hin zu kohlenstoffarmen Energietragern spiegelt sich in
dieser GroRe wider (Tabelle 13.4). Wahrend 1990 noch 65,1 kg C02/G) emittiert
wurden, reduzierte sich dies bis 2010 auf 59,5 kg C02/G). Damit geht nur ein ver-
gleichsweise kleiner Teil der Minderung der spezifischen CO2-Emissionen auf den
Wandel im Energiemix zuriick.

Tabelle 13.3
Energiemix der NE-Metallindustrie
1990 bis 2010; in PJ; gerundet

Steinkohlen - - - 0,6 1,0 0,6 0,5 0,6
Steinkohlenbriketts 3,0 1,3 0,4 - - - - -
Steinkohlenkoks 6,1 4,9 3.6 0,2 0,3 03 0.4 0.3
Braunkohlenstaub - - - 0,0 - 0,1 - -
Schweres Heizol 2,0 1,3 1,3 1,2 1,1 1,4 1,4 1,3
Leichtes Heizol 4,5 3.7 3.2 2,2 2,0 2,2 1,3 1,9
Erdgas 23,1 26,1 33.4 35.2 36,1 351 306 37,2
Fliissiggas - - - 0,4 1,8 0,5 0,1 0,1
Kokereigas 1,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Sonst. Regelbrennstoffe - - - 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Primarbrennstoffe 40,0 37,5 42,0 40,0 42,4 40,2 34,9 41,4
Nettofremdstrombezug 84,1  162,3  181,7 186,0 1844 182,6  116,2 1415
Energieverbrauch 24,1 199,8 2237 226,0 2268 222,8 151,1 182,9

Nach Angaben der WVM (2011).

Der weitaus groRere Teil kam durch die Steigerung der Energieeffizienz sowie des
steigenden Anteils der Erstverarbeitung gegeniiber der Metallerzeugung zustande.
Der spezifische Energieeinsatz als MaR hierfiir sank seit 1990 um 34,3 % auf
24,0 G)/t im Jahr 2010 (Tabelle 13.1). Neben dem verstarkten Einsatz von Sekundar-
metallen haben auch verschiedene technische MaRnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz beigetragen, auf die im folgenden Abschnitt eingegangen wird.



Tabelle 13.4
CO0z-Emissionen je Energieeinheit der NE-Metallindustrie
1990 bis 2010

kg C02/G] 651 646 639 632 633 632 59,6 59,5

Nach Angaben der WVM (2011).

Die Unternehmen der NE-Metallindustrie haben im Jahr 2010 die Anstrengungen
zur Senkung des spezifischen Energieverbrauchs fortgesetzt. Energieeffizienz ist
eine wesentliche Voraussetzung, um im internationalen Wettbewerb bestehen zu
konnen. Zudem entzieht das im internationalen Vergleich sehr hohe Niveau der
Energiepreise Investitionsmittel zur weiteren Steigerung der Energieeffizienz (WVM
2010).

Die MaRRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz konzentrierten sich 2010 wie-
derum auf kontinuierliche Verbesserungsprozesse, Abwarmenutzung sowie
Querschnittstechnologien. Der hochste Energieverbrauch entfallt auf die Elektrolyse.
Hier sind die technischen Potenziale weitgehend ausgereizt und im Rahmen des
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses in den kommenden Jahren nur noch
kleine Fortschritte zu erzielen. Bei der Warmebehandlung, die etwa ein Drittel des
gesamten Energieverbrauchs ausmacht, bestehen noch etwas groRere Effizienz-
potenziale. Schwerpunkt war die verbesserte Nutzung von Abwarme. Auf
Querschnittstechnologien entfallen branchenweit weniger als 10 % des gesamten
Energieverbrauchs. Gleichwohl realisieren die Unternehmen vielerorts in Bereichen
elektrische Antriebe, Heizung und Kiihlung, Druckluft sowie Beleuchtung spezifische
Verbesserungen.

Von einer Vielzahl von MaRnahmen der NE-Metallindustrie zur Senkung des CO2-
AusstoRes werden im Folgenden einige ndher betrachtet (Tabelle 13.5). Die Um-
rechnung der Energieeinsparungen erfolgte dabei mit Hilfe der fiir das Monitoring
vereinbarten Faktoren aus dem Jahr 1990. Strom wurde mit dem Faktor
10,434 G)/MWh in T| sowie dem CO2-Faktor 0,67 t CO2/MWh umgerechnet. Der Um-
rechnungsfaktor fiir Erdgas betragt 0,18 t CO2/MWh und setzt sich aus dem Produkt
der beiden Faktoren 3,249 GJ/MWh und 0,056 t CO2/G] zusammen.



Tabelle 13.5

Ausgewahlte C02-MinderungsmaBnahmen der NE-Metallindustrie
2010

Verwendung und Modernisierung von
Elektrolysedfen in der Aluminiumherstel- 14 Mill. kWh

lung, insbesondere Einsatz effizienterer 200572013 Strom 9380t C0:
Anoden
Ersatz zweier separater Ofen durch einen } 5,04 Mill kWh
innovativen Inline-Konzept-Ofen 201072011 Strom und Gas 605t €0
Modernisierung von Emulsionspumpen in ) 0,14 Mill. kWh
der Zinkbearbeitung 2009-2010 Strom 941 C0»
Inbetriebnahme einer modernen Pfannen- 0,7 Mill kWh

. 2008-2011 126 t CO:
heizanlage Erdgas

Nach Angaben der WVM (2011).

Unterstellt, die MaRRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz in der NE-
Metallindustrie waren jeweils zu Beginn eines Jahres wirksam, fiihrten die aufge-
filhrten MaRnahmen, die im Jahr 2010 umgesetzt wurden, zu einer jdhrlichen Ener-
gieeinsparung von insgesamt 166 T, der iiberwiegende Teil davon durch einen
geringeren Stromverbrauch. Die CO2-Emissionen reduzierten sich um etwa 10 200 t
pro Jahr.

Die NE-Metallindustrie hat ihr fiir 2012 formuliertes Ziel, den spezifischen Energie-
verbrauch um 24 % gegeniiber 1990 zu reduzieren, im Jahr 2010 bereits zu 143 %
erreicht (Schaubild 13.2). Neben der konsequenten Realisierung von MaRnahmen
zur Verbesserung der Energieeffizienz ist der Erfolg sowohl auf das verstarkte
Recycling als auch auf marktbedingte Veranderungen im Produktmix der NE-
Metallindustrie zuriickzufiihren.

Der Einfluss des Recyclings und des Produktmix auf den spezifischen Energiever-
brauch wird im Zeitablauf deutlich: Wéahrend das Produktionsvolumen zwischen
1990 und 2010 um 23,8 % auf 7,6 Mill. t stieg (Tabelle 13.6), fiel der Energiever-
brauch um etwa 18 % (Tabelle 13.3). Das gesetzte Minderungsziel fiir 2012 wurde
unter anderem deshalb friihzeitig in 2010 erreicht, weil der Anteil der besonders
energieintensiven Erzeugung von Primarmetallen bis 2010 von fast 55 % im Jahr
1990 auf knapp 40 % sank. Im Gegenzug erhéhte sich die weniger energieintensive
Erzeugung von Sekunddrmetallen von 1990 bis 2010 um 13,4%. Zudem erhdhte sich
der Anteil der Produktion von Halbzeug am Produktmix der NE-Metallindustrie im
gleichen Zeitraum von knapp 46 % auf etwa 54 % (Tabelle 13.6).



Tabelle 13.6

Produktmix der NE-Metallindustrie

1990 bis 2010; in 1 000 t

Metalle 2 662
Halbzeug 2 816
Guss 660
Insgesamt 6138
Primarmetalle 1393
Sekundarmetalle 1154

Nach Angaben der WVM (2011).
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Abgesehen von Sonderfaktoren in einzelnen Jahren sind offenbar auch fiir die Er-
fiilllung der Minderungszusage bis 2012 neben dem Produktmix - also den Anteilen
der Metalle, des Halbzeugs und von Guss - die Hohe der Erzeugung von Sekundér-
metallen die entscheidenden Parameter. Die Hohe der einzelnen Produktionsseg-
mente wird letztlich aber sowohl durch die wirtschaftliche Situation in den Abneh-

merindustrien als auch durch die Rohstoffmarkte beeinflusst.

Schaubild 13.3

Zielerreichungsgrade der NE-Metallindustrie fiir Ziel 2012

1995 bis 2010; in %
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14. Die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie

Die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie ist Lieferant wesentlicher Basis- und
Querschnittstechnologien sowohl fiir Produkte des Endverbrauchs als auch fiir
Vorleistungsgiiter. Ihr breitgefachertes Produktportfolio umfasst Sparten wie die
Herstellung von industriellen Prozesssteuerungsanlagen und Elektromotoren iiber
Bauelemente, medizinische Gerdte und orthopadischer Vorrichtungen bis hin zur
Telekommunikations- Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik sowie Haus-
haltsgeraten.

Schaubild 14.1
Beschéftigte und Umsatz in der Elektroindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des ZVEI.

Dieser im Folgenden kurz mit Elektroindustrie bezeichnete Industriezweig wies
nach Angaben des Zentralverbandes Elektrotechnik- und Elektronikindustrie (ZVEI)
zwischen 1995 und 2010 mit 2,5 % ein durchschnittliches Umsatzwachstum auf, das
leicht unter dem des gesamten Verarbeitenden Gewerbes lag (Schaubild 14.1). Einen
Héhepunkt des Wachstums dieses Sektors markierte das Jahr 2000, in welchem ein
Umsatz von rund 163 Mrd. € erzielt wurde. Danach sank der Umsatz bis 2003 auf ein
Niveau von etwa 154 Mrd. € zuriick, um bis 2007 auf 182 Mrd. € anzusteigen. Auf
diesem Niveau verharrte der Umsatz auch 2008. 2009 fiihrte die Wirtschaftskrise
auch hier zu einem tiefen Einbruch um mehr als 20 %. Im Jahr 2010 konnte mit
einem Umsatzwachstum von 13 % auf 164 Mrd. € ungefahr die Halfte des Verlustes
von 2009 wieder aufgeholt werden. Die wirtschaftliche Situation der Elektroindust-



rie folgte damit in etwa der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, die nach einem
wachstumsstarken Jahr 2000 von einer dreijahrigen Phase der Stagnation gekenn-
zeichnet war. Danach erfolgte erneut ein mehrjahriger Aufschwung, der 2008 zu
einem Ende kam und 2009 in eine tiefgehende Wirtschaftskrise miindete. Bereits
2010 nahm das Verarbeitende Gewerbe wieder um 14,5 % zu.

Das Umsatzwachstum dieser Branche wurde begleitet von einem deutlichen Ab-
bau der Arbeitsplatze (Schaubild 14.1). Insgesamt ist zwischen 1995 und 2010 ein
jahresdurchschnittlicher Riickgang von 0,7 % auf 816 000 Beschéftigte zu verzeich-
nen. Die Zahl der Arbeitskrafte sank damit in der Elektroindustrie in gleichem Aus-
mal wie im gesamten Verarbeitenden Gewerbe.

Die Elektroindustrie zahlt mit einem Anteil von knapp 11 % am Umsatz des Verar-
beitenden Gewerbes neben dem Fahrzeug- und Maschinenbau zu den bedeutends-
ten Wirtschaftszweigen. Der entsprechende Anteil am Energieverbrauch betrigt
hingegen nur gut 3 %. Die Elektroindustrie kann somit als energieextensive Bran-
che bezeichnet werden.

Die wesentliche Datengrundlage, fiir die im Rahmen des vorliegenden Monitoring-
berichtes erfolgende Berechnung der CO2-Emissionen, bildet im Falle der Elektroin-
dustrie die Fachserie 4, Reihe 4.1.1, des Statistischen Bundesamtes. Daraus sind die
notwendigen detaillierten Informationen iiber den Energieverbrauch dieses Sektors
fiir die Zeit ab 1995 zu entnehmen.

Die hier benutzte Bezeichnung ,Elektroindustrie” umfasst Unternehmen aus meh-
reren Wirtschaftszweigen, die aktuell nach der Systematik der Wirtschaftszweige
2008 ( WZ 2008) in den Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes unter
den folgenden Nummern aufgefiihrt werden: 23.44 Herstellung von keramischen
Erzeugnissen fiir sonstige technische Zwecke 26.1 Herstellung von elektronischen
Bauelementen und Leiterplatten, 26.20 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten
und peripheren Gerdten, 26.30 Herstellung von Gerdten und Einrichtungen der
Telekommunikationstechnik, 26.40 Herstellung von Geraten der Unterhaltungselekt-
ronik, 26.51.1 Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u.d. Instrumenten und
Vorrichtungen, 26.60 Herstellung von Bestrahlungs- und Elektrotherapie- und
elektromedizinischen Geraten, 27.1 Herstellung von Elektromotoren, Generatoren
und Transformatoren, 27.20 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren, 27.3
Herstellung von Glasfaserkabeln und sonstigen elektronischen und elektrischen
Drahten und Kabeln, 27.40 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten, 27.51
Herstellung von elektrischen Haushaltsgerdten, 27.90 Herstellung von sonstigen



elektrischen Ausriistungen und Gerédten a.n.g., 28.11 Herstellung von Verbren-
nungsmotoren und Turbinen (ohne StraRenfahrzeuge usw.), 29.31 Herstellung von
elektrischen und elektronischen Ausriistungen fiir Kraftwagen, 32.50.1 Herstellung
von medizinischen und zahnmedizinischen Apparaten und Materialien, 33.20 Instal-
lation von Maschinen und Ausriistungen a.n.g.

Fiir das Basisjahr 1990 wurden die Energiedaten fiir die Unternehmen Ostdeutsch-
lands dem Statistischen Jahrbuch entnommen, da die Fachserie 4 fiir dieses Jahr
nur Angaben zu den Unternehmen der alten Bundeslander macht.

Die ab 2003 durchgefiihrte neue Erhebung des Statistischen Bundesamtes iiber
die Energieverwendung der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes weist die Ver-
brauchsdaten nicht mehr fiir alle Produktgruppen in der erforderlichen Gliede-
rungstiefe aus: So wurde sowohl bzgl. des Energieverbrauchs bei der Herstellung
von Haushaltsgeraten als auch bei der Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten
nicht mehr nach elektrischen und nicht-elektrischen Geraten getrennt. Herangezo-
gen wurde fiir das Monitoring der insgesamt ausgewiesene Energieverbrauch, da
bei beiden Produktgruppen der entsprechende Anteil fiir die nicht elektrischen
Gerate nach Ansicht des ZVEI vernachlassigbar gering ist.

Aufgrund der Vielfalt der Produkte sowie deren Heterogenitdt werden Daten zur
Produktion nicht in Mengen, sondern in preisbereinigten WertgroRen angegeben.
Die Werte wurden vom ZVEI durch die Fort- bzw. Zuriickschreibung des Produkti-
onswertes des Jahres 1995 mit Hilfe eines entsprechenden Produktionsindexes
ermittelt (ZVEI 2005a: 5). Diese Produktionswerte stellen die Basis fiir die Berech-
nung des spezifischen Energieverbrauchs und der spezifischen Emissionen dar.

Die WZ 2008 fiihrt gegeniiber der WZ 2003 zu erheblichen Anderungen der Pro-
duktzuordnung bei Energieverbrauch und Produktion. Da die Umstellung auf die WZ
2008 beim Energieverbrauch schon fiir 2008 erfolgte, bei der Produktion die neue
Klassifikation erst fiir 2009 eingefiihrt wurde, enthalten die jeweiligen Verande-
rungsraten dieser |ahre einen Bruch. Bei den Werten fiir den spezifischen Energie-
verbrauch und die spezifischen Emissionen des Jahres 2008 ist zu beriicksichtigen,
dass Zahler und Nenner dieser Quotienten unterschiedlichen Klassifikationen zuzu-
rechnen sind.

Da Energieverbrauchsdaten des Statistischen Bundesamtes fiir das aktuelle Be-
richtsjahr nicht vorlagen, wurde der Energieverbrauch vom ZVEI wie in den drei
Monitoringberichten zuvor auf der Basis einer Befragung ermittelt. Die 120 Unter-
nehmen, die geantwortet haben, reprasentieren einen Stromverbrauch von rund
23,7 %, einen Erdgasverbrauch von etwa 26,6 % und einen Verbrauch von leichtem
Heizdl in Hohe von rund 9 % der gesamten Elektroindustrie. Der Energieverbrauch



der antwortenden Unternehmen wurde auf die Branche hochgerechnet. Die effekti-
ven Werte des Statistischen Bundesamtes von 2009 wurden dann mit den Verande-
rungsraten aus den hochgerechneten Schatzwerten der Jahre 2009 und 2010 fortge-
schrieben. Im folgenden Jahr wird der Schéatzwert fiir 2010 gegen den vom Bundes-
amt ermittelten ausgetauscht.

Der Vergleich der vom Statistischen Bundesamt ermittelten Daten fiir 2009 mit den
vom ZVEI fiir dieses Jahr geschédtzten Werten aus dem letzten Monitoringbericht
ergab eine deutliche Abweichung. Die Daten des Statistischen Bundesamtes fiir den
gesamten Energieverbrauch sowie darunter den Stromverbrauch lagen um gut 15 %
hoher, die fiir die fossilen Energietrdgern um 5 %. Die Strukturen der fossilen
Energietrager wichen sehr stark voneinander ab. Der effektive Einsatz bei Erdgas-
einsatz war um 46 % hdoher als geschatzt. Dafiir wurde 40 % weniger leichtes
Heizol eingesetzt. Der Zielerreichungsgrad fiir 2009 lag auf Basis der Daten des
Bundesamtes bei 79 % statt bei 97 %, wie im letzten Monitoringbericht ausgewie-
sen.

In den Jahren 2007 und 2008 lagen die Werte des Statistischen Bundesamtes fiir
den gesamten Energieverbrauch um 18 % iiber bzw. um 22 % unter den geschatz-
ten.

Ein Manko der Befragungen des ZVEI ist, dass sich jahrlich die Zahl der antwor-
tenden Unternehmen &ndert. Zudem sind jedes Mal verschiedene Unternehmen
vertreten. Um sicher zu gehen, dass die fiir 2010 ermittelten Werte in etwa plausibel
sind, wurden vom RWI Trends fiir den spezifischen Energieverbrauch geschatzt. Fiir
den nachsten Monitoringbericht soll mit dem ZVEI iliberlegt werden, den Energie-
verbrauch fiir das aktuelle Jahr anders bestimmen.

Schaubild 14.2 vermittelt einen Eindruck von der spater zu diskutierenden Ent-
kopplung des Energieverbrauchs von der Entwicklung der Produktion. Zwischen
1995 und 2000 blieb der Energieverbrauch in etwa konstant mit Schwankungen
zwischen 117 PJ und 120 P), wahrend der Produktionswert in dieser Zeit sehr stark
stieg, von 90,2 auf 131,2 Mrd. €. Vor allem im Boomjahr 2000, in dem die Produkti-
on im Vergleich zum Vorjahr um etwa 17,4 % zunahm, gab es nur einen sehr mode-
raten Anstieg des Energieverbrauchs um 2,7 %. Auffallig ist allerdings, dass 2002
und 2003 der Energieverbrauch weiter zunahm, wahrend die Produktion sank bzw.
schwaécher anstieg. Ab 2004 gelang wieder eine deutliche Entkoppelung des Ener-
gieverbrauchs von der Produktionsentwicklung. Der Energieverbrauch sank zwi-
schen 2003 und 20087 insgesamt um 3 % auf 127 P), wahrend in diesem Zeitraum



die Produktion um gut 32 % anstieg. Demgegeniiber sank der Energieverbrauch
2009 trotz des Produktionseinbruchs von 21,3 % nur um 0,7 %. Bei einem Produkti-
onswachstum von 24 % wurde 2010 fiir die Entwicklung des Energieverbrauchs ein
Anstieg um 1,1 % geschatzt.

Schaubild 14.2
Produktion und Energieeinsatz in der Elektroindustrie
1995 bis 2010
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Nach Angaben des ZVEI im Rahmen des Monitoring.

Das Spektrum der von der Elektroindustrie hergestellten Produkte ist breit gefa-
chert. Es reicht von Investitionsgiitern wie Elektromotoren, elektronischen Bauteilen
und elektromedizinischen Diagnosegerdten bis zu Konsumgiitern wie MP3-Player,
elektrischen Zahnbiirsten, Fernsehern, Waschmaschinen und Geschirrspiilern. Die
Industrie verwendet daher eine Vielzahl von Fertigungstechnologien, deren Band-
breite von der Einzelfertigung bis zur Massenfertigung, etwa von Haushaltsgeréten,
reicht (ZVEI 2005a: 4).

Mit diesem Produktportfolio unterliegt die Elektroindustrie sehr viel komplexeren
Zusammenhangen von wirtschaftlichem Wachstum und Energieverbrauch als Bran-
chen, in denen Produktion und Energieverbrauch prozessbhedingt unmittelbar korre-
lieren - d.h. es gibt in der Elektroindustrie im Gegensatz zu anderen Branchen kein
iiber den gesamten Wirtschaftszweig hinweg dominantes Verfahren, das iiber einen
unmittelbaren prozesstechnischen Zusammenhang wirtschaftliche Entwicklung und
Energieeinsatz direkt verkniipft. Dem Einsatz an Energie zu Beleuchtungszwecken,
fiir Verwaltungstatigkeiten und zur Raumwéarmeerzeugung in Verwaltungs- und



Produktionsraumen kommt in dieser Branche eine in Relation zu energieintensiven
Branchen vergleichsweise hohere Bedeutung zu, wahrend in den meisten anderen
Sektoren Energie vor allem zu Produktionszwecken eingesetzt wird. Die Herstel-
lungsverfahren sind oftmals eher personal- denn energieintensiv. Der Materialein-
satz zeichnet sich wegen der unterschiedlichsten Anforderungen an die Funktion
der produzierten Bauteile durch eine grol3e Vielfalt aus: Neben Metallen, insbeson-
dere Stahl und Edelmetallen, werden auch Glas und Kunststoffe verwendet.

Die Elektroindustrie tragt als Hersteller von Produkten fiir den Endverbrauch wie
auch als Vorleistungslieferant fiir andere Sektoren mit ihren System-, Prozess- und
Produktinnovationen wesentlich zur Minderung des Energiebedarfs und der CO2-
Emissionen bei den Abnehmern aus Industrie, Stromerzeugung, Haushalten und
Verkehr bei. Ziel der Branche ist, sowohl die Haupt- als auch die Nebenprozesse
eigener und anderer Produktions- und Verwaltungsbereiche bzgl. der Energiekos-
ten und des Energieverbrauchs zu optimieren und Energie- und COz-Einsparungen
iber den gesamten Lebenszyklus ihrer Produkte zu erzielen. Nach Angaben des
ZVE| konne allein in den Bereichen elektrische Antriebe, Beleuchtung und Kiihl-
/Gefriergerédte der Stromverbrauch durch den Einsatz elektrotechnischer Produkte
um rund 60 Milliarden Kilowattstunden pro Jahr gesenkt werden. Hinzu kommen
weitere Energie-Einsparpotenziale durch intelligente Prozessautomatisierung.
Dadurch kénnen pro Jahr ca. 10 Milliarden Kilowattstunden Strom sowie Primar-
energie (wie Kohle, Ol und Gas) entsprechend 40 Milliarden Kilowattstunden einge-
spart werden. Dies kann jedoch in der Elektroindustrie bei der Produktion mitunter
zu einem Mehreinsatz an Energie fiihren (ZVEI 2005a: 4).

Der Beitritt der Elektroindustrie zur ,Vereinbarung zwischen der Regierung der
Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge* vom
9. 11. 2000 wurde vom ZVEl am 27. Juni 2001 beschlossen. Damit geht der Verband
erstmals eine freiwillige, die gesamte Branche umfassende Selbstverpflichtung zum
Klimaschutz ein. Diese besteht darin, die spezifischen CO2-Emissionen bis 2005 um
35 % und bis 2012 um 40 % gegeniiber 1990 zu verringern (Ubersicht 14.1). Der
erste Teil dieser Verpflichtung konnte realisiert werden. 2005 konnte mit einer
Reduktion von 43,6 % ein Zielerreichungsgrad von 125 % erreicht werden (RWI
2008: 191).

Um den spezifischen Endenergieverbrauch zu verbessern, und damit die spezifi-
schen Emissionen zu reduzieren, wird nach Angaben des ZVEI neben der Moderni-
sierung der Produktionsanlagen, der Gebadudetechnik und der Verwaltungseinrich-



tungen eine Verbesserung der Kenntnis iiber den Energieverbrauch angestrebt, um
noch unerschlossene Potenziale zur Erhéhung der Energieeffizienz zu nutzen.

Ubersicht 14.1
Selbstverpflichtungen der Elektroindustrie

Ziel Verringerung der spezifischen CO2-Emissionen bis 2012 um 40 %.
Basisjahr 1990

Nach Angaben des ZVEI (2001).

Die Zusage zur Minderung der spezifischen, nicht aber der absoluten CO-
Emissionen begriindet der ZVEI damit, dass Wachstum nicht durch Rationierung des
Faktors Energie gebremst werden diirfe, vor allem, da die Elektroindustrie durch
Optimierung der von ihr hergestellten Produkte und Systeme erhebliche Vorleistun-
gen zur Energiebedarfsreduktion der gesamten Volkswirtschaft erbringe. Diese
Vorleistungen kdnnen mit einem Material- und Energiemehreinsatz verbunden sein.

Neben Kohlendioxid (CO2) sind fiir die Elektroindustrie zwei weitere Klimagase
relevant, polyfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhexafluorid (SFs). Zur
Reduzierung dieser Emissionen verweist der ZVEI auf europdische und internatio-
nale Initiativen, die unter maRgeblicher Beteiligung der in Deutschland produzie-
renden Unternehmen erarbeitet werden. Zum Beispiel hat sich die Halbleiterindust-
rie 1999 in Fiuggy, Italien, verpflichtet, die von ihr verursachten absoluten PFC-
Emissionen bis 2010 weltweit um 10 % gegeniiber 1995 zu reduzieren. In Europa
wird diese Verpflichtung durch ein Monitoring verifiziert. Zur Begrenzung der Frei-
setzung von SFe in Schaltanlagen wurde 2005 zusammen mit Herstellern von SFe
und Anwendern von Schaltanlagen eine Selbstverpflichtung gegeniiber dem Bun-
desumweltministerium abgegeben (VDN 2007). Zudem erklart die Elektroindustrie,
ihre Bemiihungen zum Abschluss freiwilliger Selbstverpflichtungen hinsichtlich der
Verbesserung der Energieeffizienz ihrer Erzeugnisse auf europdischer und nationa-
ler Ebene fortzusetzen (ZVEI 2001: 3f).

Das Ziel, die spezifischen CO>-Emissionen bis 2012 um 40 % gegeniiber 1990 zu
senken, konnte bereits 2000 zum ersten Mal erreicht werden, wurde aber 2001 bis
2003 wieder knapp verfehlt (Schaubild 14.3). 2004 bis 2008 konnte diese Marke
erneut unterschritten werden (Tabelle 14.1). 2009 blieb die Minderungsrate bezogen
auf 1990 mit 31,6 % wieder deutlich unter der anvisierten Zielmarke. 2010 lag der
Zielerreichungsgrad bei dem hier unterstellten Wachstum des Energieverbrauchs
bei knapp 109 %.



Die absoluten CO2-Emissionen gingen zwischen 1990 und 1995 deutlich zuriick,
von 9,3 auf 7,5 Mill. t (Tabelle 14.2). Mit geringen Abweichungen hielten sie sich bis
1999 auf etwa diesem Niveau, bevor bis 2003 wieder ein Anstieg auf 8,4 Mill. t
erfolgte (RWI 2007: 187). Auf dieser Hohe verharrten die Emissionen dann bis 2006.
2007 stieg der CO2-AussstoR auf 9,54 Mill. t und damit iiber den Wert von 1990
hinaus. 2009 sank er dann infolge des Produktionseinbruchs bei gleichzeitig sich
deutlich verschlechternden spezifischen Emissionen auf knapp 9 Mill. t. 2010 erhdh-
ten sich die Emissionen nur um 2,5 % auf 9,2 Mill. t, dieses Mal bei deutlichem
Produktionsanstieg und wieder verbesserten spezifischen Emissionen. Insgesamt
gelang es, die CO2-Emissionen zwischen 1990 und 2010 um knapp 1 % zu verrin-
gern, wahrend die Produktion um 75,4 % zunahm. Als Resultat sind die spezifi-
schen Emissionen in diesem Zeitraum um 43,5 % gefallen (Tabelle 14.1).

Tabelle 14.1
Spezifische COz2-Emissionen und Zielerreichungsgrade der Elektroindustrie
1990 bis 2010; Ziel: -40 % bis 2012

Spez. Emissionen, g C0./€ 97,27 82,82 58,22 54,82 4833 66,52 54,96
Minderung in % - 14,9 40,1 43,6 50,3 31,6 43,5
Zielerreichungsgrad in % 37,1 100,4 109,1 125,8 79,0 108,8

Nach Angaben des ZVEI im Rahmen des Monitoring.

Der wesentliche Grund fiir den Riickgang der spezifischen CO2-Emissionen ist in
der Senkung des spezifischen Energieverbrauchs bzw. in der weitgehenden Ent-
kopplung des Energieverbrauchs von der Produktionsentwicklung zu sehen. (Tabel-
len 14.2 und 14.3).

Wahrend der neunziger Jahre ist ein kontinuierlicher Anstieg der Energieeffizienz
zu konstatieren (Tabelle 14.3). Zwischen 1990 und 1995 sank der spezifische Ener-
gieverbrauch, gemessen in M) pro € Produktionswert, um 12,2 % nicht zuletzt auch
infolge der Wiedervereinigung. Von 1995 bis 2000 konnte er sogar um 20 % verrin-
gert werden.

Nach einer voriibergehenden Verschlechterung in den Jahren 2001 bis 2003 (RWI
2007: 188) fiel der spezifische Energieverbrauch bis 2008 auf den bisher niedrigsten
Wert von 0,75 M)/€ Produktionswert, um dann 2009 auf 1,05 M}/€ zu steigen. 2010
lag der spezifische Energieverbrauch bei 0,86 M)/€.



Tabelle 14.2

Produktion und absolute CO-Emissionen der Elektroindustrie
1990 bis 2010

CO2-Emissionen, Mill. t 9,27 7.47 7,64 8,01 8,19 8,97 9,19
Minderung in % - 19,4 17,6 13,6 11,7 3.3 0,9
Produktion, Mrd. € 95,3 90,2 131,2 146,1 169,4 134,8 167,2
Verdnd. geg. 1990, in % - 5.4 37,7 53,3 77,8 41,4 75:4

Nach Angaben des ZVEI im Rahmen des Monitoring.

Die spezifischen COz2-Emissionen konnten zwischen 1990 und 1995 mit 14,9 % et-
was starker reduziert werden als der spezifische Energieverbrauch mit 12,2 %.
Zuriickzufiihren ist dieser Unterschied auf die in diesem Zeitraum stattfindende
nahezu vollstandige Substitution kohlenstoffreicher Brennstoffe wie Rohbraunkohle
und schweres Heizdl durch den kohlenstoffarmen Energietrdger Erdgas (Tabel-
le 14.4).

Tabelle 14.3
Energieverbrauch in der Elektroindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte

Energieverbrauch, P) 141,2 116,9 119,9 126,3 127,4 141,8 143,4
Minderung in % - 17,2 15,1 10,6 9,8 -0,4 -1,6
Spez.Verbrauch, M|/€ 1,48 1,30 0,91 0,86 0,75 1,05 0,86
Minderung in % - 12,2 38,5 41,9 49,3 28,9 41,9

Nach Angaben des ZVEI im Rahmen des Monitoring.

Von 1995 bis 2010 verlief die Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs und
des spezifischen CO>-AusstoBes mit einem Riickgang von 33,8 % bzw. 33,6 % paral-
lel. Dabei nahm der Anteil des Nettofremdstrombezugs zwischen 1995 und 2000 zu
Lasten von Erdgas und leichtem Heizdl kontinuierlich von 77,4 % auf gut 82 % zu;
danach blieb er mit leichten Schwankungen in etwa auf diesem Niveau. In der
Abschwungphase 2003 war mit 78,4 % ein relativ geringer Stromanteil festzustel-
len, in der letzten Boomphase waren es hohere Werte so 84,7 % im Jahr 2007. 2009



entsprach der Anteil des Nettofremdstrombezug trotz des Produktionseinbruchs mit
82,6 % dem des Vorjahres.

Tabelle 14.4
Energiemix in der Elektroindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte in P)

Steinkohlenbriketts 0,5 0,3 0,0 - - - -
Steinkohlenkoks 0,3 0,3 0,6 - 1,1 0,5 -
Rohbraunkohlen 4,2 0,0 - - -
Braunkohlenbriketts 0,0 0,1 0,1 -

Schweres Heizol 1,9 0,3 0,1 -

Leichtes Heizol 8,6 8,1 4,6 4,1 1.7 3.4 3.3
Erdgas 15,3 17,0 15,6 17,8 13,5 21,1 6,7
Kokereigas 0,6 0,3 0,4 -

Primarbrennstoffe 31,5 26,4 21,4 21,9 22,3 24,7 10,2
Nettofremdstrombezug 110 91 99 104 105 17 133
Energieverbrauch 142 117 120 126 127 142 143

Nach Angaben des ZVEI im Rahmen des Monitoring.

Die seit 1995 in etwa parallel verlaufende Entwicklung von CO:-Emissionen und
Energieverbrauch ist darauf zuriickzufiihren, dass die Auswirkungen der Substituti-
on von leichtem Heizdl durch Strom in Bezug auf die CO2-Emissionen durch den
Ersatz des Erdgases durch Strom neutralisiert wurden. Denn wahrend leichtes
Heizél mit 0,074 t/G] einen hoheren Emissionsfaktor als Strom aufweist, ist der
Emissionsfaktor von Erdgas mit 0,056 t/G| niedriger als der des Stroms, dessen
Emissionsfaktor im Rahmen des Monitoring auf 0,064 t/G] festgesetzt ist. In der
Zwischenzeit spielen Substitutionseffekte kaum noch eine Rolle, da der Anteil des
Nettostrombezugs am gesamten Energieverbrauch bei deutlich iiber 80 % liegt.

Griinde fiir die Senkung des spezifischen Energieverbrauchs sieht der Verband in
der sog. ,Softwareisierung” sowie der zunehmenden Bedeutung von Serviceleis-
tungen rund um den Kern der Giiterproduktion, ebenso auch im Trend zur Miniatu-
risierung der Produkte.



Als wesentliche Ursache fiir Effizienzverbesserungen fiihrt der ZVEI daneben spe-
zielle EnergieeinsparmaBnahmen an, die von Unternehmen der Branche vielfach im
Rahmen von Modernisierungen oder Erneuerungen der Produktionsanlagen, der
Gebaudetechnik und Verwaltungseinrichtungen durchgefiihrt wurden.

Beriicksichtigt werden muss laut ZVEI auch, dass die Elektroindustrie in ihren Be-
miihungen, die Produkte umweltfreundlich zu gestalten, haufig mehr anstatt weni-
ger Energie zur Produktion einsetzt. Zum Beispiel wird bei Elektromotoren mehr
Kupfer bendtigt, um deren Wirkungsgrad zu erhdhen. Diese Prozesse bendtigen
mehr Energie und beeinflussen die Energieeffizienz negativ (ZVEI 2001). Der Zu-
sammenhang zwischen Produktionswachstum und Energieverbrauch erscheint
insgesamt aufgrund des fehlenden unmittelbaren prozesstechnischen Zusammen-
hangs eher als lose.

Als Grund fiir den Anstieg des spezifischen Energieverbrauchs in den Jahren 2002
bis 2004 hatte der ZVE| angefiihrt, dass speziell Abschwungphasen in dieser Bran-
che durch einen hoheren spezifischen Energieverbrauch gekennzeichnet zu sein
scheinen, der dann bei steigendem Auslastungsgrad wieder sinkt. Zu Effizienzver-
besserungen in konjunkturellen Hochphasen tragt nach Verbandsangaben ebenfalls
das Outsourcen von Teilen der Produktion auf Zulieferer oder ins Ausland bei. Wenn
die Unternehmen im Ausland anséssig sind, zéhlt der Umsatz des outsourcenden
Unternehmens zur Elektroindustrie, nicht aber der Energieaufwand zur Herstellung
der Giiter. Dadurch wird der Effizienzanstieg in konjunkturellen Hochphasen iiber-
zeichnet. Dies fiihrt der ZVEI als einen Grund fiir den Effizienzschub zwischen 2003
und 2008 an (ZVEI 2009: 8; 2010: 8). Dieser statistische Effekt kann nach seiner
Ansicht jedoch nicht quantifiziert werden. Zusammen mit der Tatsache, dass bei
einer Vielzahl von Produkten und Prozessen ein loser Zusammenhang zwischen
Energieeinsatz und Produktion vorherrscht, fiihrt dies dazu, dass die Effizienzent-
wicklung im konjunkturellen Verlauf hohe Schwankungen aufweist.

In dieses Bild passt auch die deutliche Verschlechterung des spezifischen Ver-
brauchs im Jahr 2009, der den Produktionseinbruch begleitet hat. Produktionsein-
briiche haben aufgrund eines in vielen Bereichen fehlenden prozesstechnischen
Zusammenhangs den Energieaufwand relativ unberiihrt gelassen. Hierzu hat auch
die Kurzarbeit beigetragen, die zur Fortfiihrung des Betriebsablaufs gefiihrt hat.
Dariiber hinaus ist davon auszugehen, dass das Outsourcing zuriickgegangen ist.

Im Zuge der Produktionsbelebung 2010 wiesen der spezifische Energieverbrauch
mit 858 MJ/€ und die spezifischen Emissionen mit 54,96 g CO2/€ wieder deutlich
bessere Werte als im Vorjahr auf. Da es sich bei beiden Angaben Schatzungen des
Energieverbrauchs durch den ZVEI handelt, wurden zur Absicherung Trendschat-



zungen der Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs vorgenommen. Zur
Ermittlung der spezifischen Emissionen wurde dabei die durchschnittliche Energie-
tragerstruktur der Jahre 2005 bis 2009 unterstellt. Geschatzt wurden sowohl ein
linearer als auch ein semi-logarithmischer Trend (lin-log). Zugrundegelegt wurde
der Stiitzbereich 2000 bis 2009. Die entsprechenden Werte fiir den spezifischen
Energieverbrauch 2010 waren beim linearen Trend 873 M)/€ und beim semi-
logarithmischen Trend 893 M|/€. Die hiervon abgeleiteten spezifischen CO2-
Emissionen betrugen 55,25 g CO2/€ und 56,50 g C02/€.

Der lineare Trendwert fiir die spezifischen CO2-Emissionen lag nur 0,5 % iiber
dem Schatzwert des ZVEI. Der Zielerreichungsgrad des linearen Trends und der
ZVEI-Schatzung entsprachen sich somit nahezu. Der lin-log Trendwert lag um
knapp 3 % iiber der ZVEI-Schatzung. Auch bei diesem Wert ware die Zielvorgabe
der Selbstverpflichtung erreicht. Unabhangig davon, ob der Schéatzwert die aktuelle
konjunkturelle Situation widerspiegelt, weicht er damit nicht vom Trend der ver-
gangenen |ahre ab.

Einen Einblick in die Vielfalt der MaRnahmen zur Energieverbrauchs- und CO-
Minderung, die 2010 in dieser Branche im Rahmen von Modernisierungen oder
Erneuerungen der Produktionsanlagen, der Geb&udetechnik und Verwaltungsein-
richtungen durchgefiihrt wurden, gewihrt die Ubersicht 14.2. Sie ermdglicht jedoch
keine Aussage zu den insgesamt in diesem Jahr durchgefiihrten MaRnahmen. Die
dort beispielhaft aufgefiihrte Auswahl entstammt Angaben des ZVEI. Eine Vielzahl
der MalRnahmen betraf die Optimierung des Energieverbrauchs durch verbesserte
Steuerung, die Verbesserung der Gebdudeisolierung, die Warmeschutzverglasung,
die Modernisierung von Heizungen, die Umstellung der Beleuchtungsanlagen auf
energiesparende Systeme und die Umstrukturierung der Fahrzeugflotte.

Im Bereich Produktionsprozesse betrafen diverse Malnahmen die Optimierung
der Druckluft- und Kompressortechnik sowie der Abwarmeverwertung und der
Warmeriickgewinnungstechnik.



Ubersicht 1.2

Ausgewadhlte MaBnahmen einzelner Unternehmen der Elektroindustrie zur Ener-
gieeinsparung

2010

Warmeriickgewinnung bei Galvanik und Spritzerei

Einsatz von Bewegungsmeldern zur Lichtsteuerung

frequenzgeregelte Antriebsmotoren

Warmeriickgewinnung aus Prozessen und Raumbeliiftung

automatische Lichtsteuerung (Prasenzmelder)

Erneuerung von Beleuchtungseinheiten und Heizsystemen

Nutzung von Erdwérme, Wéarmeriickgewinnung und Einsatz einer KWK-Anlage
Dachisolierung

Umstellung von Olbeheizung auf Fernwirme

Nach Angaben des ZVEl im Rahmen des Monitoring.

Die in Schaubild 14.3 dargestellten Zielerreichungsgrade zeigen, dass das fiir 2012
angestrebte Ziel einer 40-prozentigen Senkung seit 2004 deutlich iibertroffen wur-
de. 2009 sank der Zielerreichungsgrad voriibergehend wieder auf knapp 80 %.
2010 wird er mit 108,8 % angegeben.

Als wesentliche Determinante gilt der spezifische Energieverbrauch. Dessen Ent-
wicklung wird neben Einfliissen aus Softwaresierung, der zunehmenden Bedeutung
von Dienstleistungen fiir die Kernproduktion und speziellen EnergieeinsparmaR-
nahmen vor allem auch durch konjunkturelle Schwankungen bestimmt: In
Abschwungphasen nimmt der spezifische Energieverbrauch aufgrund des fehlenden
prozesstechnischen Zusammenhangs eher zu, in Boomphasen fiihrt ein statistischer
Effekt zur zusatzlichen Uberzeichnung der Effizienzverbesserung durch Outsourcing
ins Ausland.

So sanken 2008, dem Jahr mit dem bisher héchsten Produktionswert, Energiever-
brauch und CO2-Emissionen um 15,2 bzw. 14,2 %, wahrend die Produktion um
0,2 % gegeniiber einem auch 2007 schon vergleichsweise hohen Wert zunahm. Der
spezifische Verbrauch verbesserte sich um 15,7 % auf den bisher niedrigsten Wert
von 75 MJ/£€.

Trotz des drastischen Produktionseinbruchs im Zuge der Wirtschaftskrise stieg der
Energieverbrauch 2009 hingegen um 11,3 % und die CO2-Emissionen um etwa
9,5 %. Damit kam es zu einem Anstieg des spezifischen Energieverbrauchs auf
1,052 MJ/€.



Schaubild 14.3
Zielerreichungsgrad der Elektroindustrie fiir das Minderungsziel 2012
1995 bis 2010; in %
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Eigene Berechnungen.

Angesichts der Produktionsbelebung um 24 % im Jahr 2010 wurde vom ZVEI von
einem Anstieg des Energieverbrauchs von 1,1 % und der CO2-Emissionen von 2,5 %
ausgegangen und eine Verbesserung des spezifischen Energieverbrauchs um
18,2 % errechnet. Schatzungen ergaben, dass dieser Wert dem Trend der letzten
Jahre entspricht.

Mittelfristig wird sich zeigen, wie sich die in den letzten Jahren eingefiihrten
EnergiesparmaBnahmen im Rahmen der wirtschaftlichen Erholung auswirken. Fiir
die Zukunft erwartet der Verband nur noch geringe Effizienzverbesserungen, da die
Unternehmen bereits eine Vielzahl von MaRnahmen durchgefiihrt haben (ZVEI
2009: 9). Der ZVEI bezeichnet das fiir 2012 gesetzte Ziel nach wie vor als anspruchs-
voll. Eine Stabilisierung der CO»-Effizienz von 40 % bis 2012 ist seiner Ansicht nach
angesichts der konjunkturellen Unwégbarkeiten weltweit schwer vorauszusagen.

Uber Energieeinsparungen durch Effizienzverbesserungen hinaus gibt es in der
Elektroindustrie kaum mehr Mdoglichkeiten zur CO2-Reduktion. Von der Substitution
kohlenstoffreicher durch kohlenstoffarme Energietréger sind keine erheblichen C02-
Einsparungen mehr zu erwarten. 2004 hatte das kohlenstoffarme Erdgas bereits
einen Anteil von knapp 72 % bei den fossilen Brennstoffen erreicht. Dariiber hinaus
diirfte der in den vergangenen Jahren beobachtete kontinuierliche Anstieg des
Anteils an Strom am gesamten Energieeinsatz dieser Branche auf iiber 80 % beste-
hen bleiben. Aufgrund des hohen CO2-Emissionsfaktors von Strom diirfte ein weiter
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steigender Stromanteil eher zu einer Erhohung der spezifischen Emissionen fiihren,
da dann Strom vor allem Gas ersetzen wiirde.

2091322



15. Der Steinkohlenbergbau

Der deutsche Steinkohlenbergbau befindet sich seit Beginn der sechziger Jahre in
einem, wihrend der beiden Olkrisen zeitweilig unterbrochenen, Anpassungs- und
Schrumpfungsprozess. Die wesentliche Ursache ist die fehlende Wettbewerbsfahig-
keit gegeniiber Importsteinkohle aufgrund der geologisch schwierigen Abbaube-
dingungen in Deutschland.

Die kohlepolitische Vereinbarung vom 13. Mérz 1997 sah vor, die heimische Férde-
rung zwischen 1997 und 2005 von 47 auf 26 Mill. t verwertbare Férderung und die
Belegschaft von 78 000 auf 36 000 Beschiftigte zu reduzieren. Die kohlepolitische
Verstandigung vom 7. Februar 2007 beinhaltet die Beendigung der subventionierten
Forderung der Steinkohle in Deutschland in 2018 und geht von einer voraussichtli-
chen Foérderkapazitat von 12 Mill. t im Jahr 2012 aus (GVSt2009a: 3). Sie wurde
inzwischen mit dem Gesetz zur Finanzierung der Beendigung des subventionierten
deutschen Steinkohlenbergbaus zum Jahr 2018 (Steinkohlefinanzierungsgesetz) vom
28. Dezember 2007 umgesetzt. Mitte 2008 wurde die neue Bergbauplanung verab-
schiedet, in der die Standort-, Kapazitdts- und Personalplanung fiir die sozialver-
tragliche Anpassung in den Bergbauunternehmen bis 2012 vorgezeichnet ist
(GVSt 2009a: 3).

2010 gehodrten zur Steinkohlenindustrie noch eine Kokerei und fiinf Steinkohlen-
bergwerke - drei im Ruhrgebiet, eines an der Saar und eines in Ibbenbiiren. Am 1.
Oktober 2010 wurde das Bergwerk Ost im Ruhrgebiet stillgelegt. Der Sektor be-
schaftigte Ende 2010 insgesamt noch rund 24 200 Mitarbeiter (GVSt 2011: 4). Die
Steinkohlenforderung in Deutschland wird von der RAG Aktiengesellschaft (RAG)
und ihrer Beteiligungsgesellschaft RAG Anthrazit Ibbenbiiren GmbH wahrgenom-
men. Diese Unternehmen bilden mit den weiteren Beteiligungsgesellschaften RAG
Mining Solution, RAG Montan Immobilien, RAG Konzernrevision und der RAG Ruhr-
analytik den RAG Konzern (GVSt 2011: 4).

Der Gesamtverband des deutschen Steinkohlenbergbaus, heute der Gesamtver-
band Steinkohle (GVSt), hat am 30. Mai 2002 den Beitritt der deutschen Steinkoh-
lenindustrie zur ,Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge* vom
9. November 2000 erklart (GVSt 2002). Die wesentliche Grundlage fiir die im Rah-
men des vorliegenden Monitoringberichtes erfolgende Berechnung der CO2-
Emissionen bilden die vom GVSt gelieferten Daten iiber den Verbrauch der einzel-



nen Energietrager und die Produktionsmenge in Tonnen verwertbare Forderung
(tv. F.), die im Folgenden verkiirzend mit Tonnen (t) wiedergegeben werden. Eben-
so liefert der Verband Daten iiber das Methan- (CHs-)Aufkommen und die Methan-
verwertung in aktiven und stillgelegten Bergwerksteilen. Die Mengen werden in
C0:-Aquivalenten ausgewiesen, mit einem Aquivalenzwert von 21 entsprechend
dem 2. Sachstandsbericht des IPCC (OECD 2001: II1.3).

Werte zum Energieverbrauch dieses Sektors sind dariiber hinaus in der Fachse-
rie 4, Reihe 4.1.1, des Statistischen Bundesamtes unter der Bezeichnung Steinkoh-
lenbergbau und -brikettherstellung, zu finden: bis 2008 entsprechend der Systema-
tik der Wirtschaftszweige 2003 unter der Kennziffer 10.1, seit 2009 entsprechend der
Systematik der Wirtschaftszweige 2008 unter der Kennziffer 5.1. Die Verbandsdaten
und die vom Statistischen Bundesamt veroffentlichten Angaben sind allerdings nicht
miteinander vergleichbar, da die vom Statistischen Bundesamt erfassten Daten
Angaben zum Energieverbrauch von Unternehmen wie der frilheren RAG-
Tochtergesellschaft STEAG GmbH (heute Evonik Steag GmbH) enthalten, welche
ihren Schwerpunkt in der Stromerzeugung und im Anlagenbau hat (GVSt 2002: 4).
Gegenstand des Monitoring sind hingegen lediglich die Steinkohlenforderung sowie
die Kokserzeugung der RAG. Die stark abweichenden Angaben zum Energiever-
brauch sind in erster Linie auf den Energieeinsatz in den Kraftwerken zuriickzufiih-
ren.

Bei den Angaben zu Umsatz, Beschaftigten, Investitionen und Rationalisierungs-
malnahmen wird ebenfalls auf Informationen des GVSt zuriickgegriffen. Der Ver-
band stellt zudem sechs Fortschrittsherichte mit Angaben zu den zwischen 1990 und
2010 vollzogenen MaRnahmen zur CO2-Minderung zur Verfiigung (GVSt 2005, 2007,
2008, 2009a, 2009b, 2010 und 2011).

Im deutschen Steinkohlenbergbau wurden 2010 noch 12,9 Mill. t Steinkohle gefor-
dert (Tabelle 15.3). Der Anteil der heimischen Steinkohle an der inlandischen Ver-
sorgung lag im Jahr 2010 bei 28 % (GVSt 2011: 5). Die Steinkohlenindustrie zihlt
aufgrund der Produktionsbedingungen im Untertagebergbau zu den energieintensi-
ven Sektoren. Mit einem Anteil von 1,2 % am Endenergieverbrauch des Verarbei-
tenden Gewerbes zdhlt dieser Sektor jedoch nicht zu den groRen Energieverbrau-
chern unter den deutschen Industriezweigen.



Schaubild 15.1
Beschiftigte und Umsatz in der Steinkohlenindustrie
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Nach Angaben des GVSt im Rahmen des Monitoring.

Der Energieverbrauch ist zwischen 1990 und 1999 um 51,8 % auf 62,8 P| gesunken
(Tabelle 15.4). Die Steinkohlenforderung ging hingegen zwischen 1990 und 1999 nur
um 43,8 % von 69,8 auf 39,2 Mill. t zuriick (Tabelle 15.3). Demgegeniiber war der
Riickgang der Produktion zwischen 1999 und 2010 mit 67,1 % ausgepragter als der
des Energieverbrauchs mit 57,3 %.

Nach den schweren bergbaubedingten Erschiitterungen im Saarrevier Anfang
2008 wurden dort auf Basis eines neuen stark eingeschrankten Abbaukonzeptes die
Abbauaktivitaten in unkritische Feldteile verlagert (GVSt 2010: 6). Mehrere Bereiche
mussten stillgelegt werden. Das Konzept erlaubt nur noch einen Restabbau im
Saarrevier bis 2012 mit einer Forderkapazitdt von 1 bis 1,5 Mill. t pro Jahr. Da die
notige Grubensicherheit aufrechterhalten werden musste, erhdhte sich der spezifi-
sche Energieverbrauch dort erheblich. Auch bei den drei in den Jahren 2008 bis
2010 im Ruhrrevier stillgelegten Bergwerken besteht bis zur Schachtverfiillung
weiterhin ein erheblicher Energiebedarf, dem keine Forderung gegeniibersteht
(GVSt 2011: 6).

Der Umsatz nahm zwischen 1995 und 1999 um 7,5 % auf 7,1 Mrd. € ab (Schau-
bild 15.1). Bis 2004 sank er mit 34,4 % ahnlich stark wie die Fordermenge. Nicht
zuletzt aufgrund des Preisanstiegs fiir Importkohle stieg der Umsatz zwischen 2004
und 2008 leicht mit 1,5 %, wahrend die Fordermenge um 33,5 % sank. 2009 ver-



minderte sich die Fordermenge gegeniiber dem Vorjahr um weitere 19,3 %, der
Umsatz sank mit 17 % in dhnlicher GroRenordnung (GVSt 2010: 6 und 20011: 6f).

Parallel zum Sinken der Steinkohlenforderung schrumpfte die Zahl der Beschéftig-
ten von rund 130 300 im Jahr 1990 auf etwa 42 000 im Jahr 2004. Entsprechend der
kohlepolitischen Vereinbarung setzte sich der Beschaftigungsabbau auf
24 200 Mitarbeiter im Jahr 2010 fort.

In Deutschland wird Steinkohle unter Tage in bis zu 1 500 Meter Tiefe gewonnen.
Die Rohkohle wird in Brechanlagen zerkleinert, um auf Férderbéndern transportiert
werden zu kdnnen. Die zerkleinerte Rohkohle wird iiber den Schacht zu Tage gefor-
dert (GVSt 2002: 5f und 2008: 5). Uber Tage gelangt die Rohkohle iiber Férderbén-
der in die Aufbereitungsanlage, wo sie von anderen Bestandteilen getrennt wird.
Etwa 50 % der Rohkohlenférderung sind verwertbare Kohle (Energiewelten 2005).

Zum Abbau der Kohle werden Walzenschramlader und Kohlenhobel eingesetzt
(GVSt 2002: 4). Der Kohlenhobel, der vor allem in geringméchtigen Flozen oder bei
weicher Kohle zum Einsatz kommt, wird am Floz entlang gezogen und schilt die
Kohle mit MeiReln aus dem Fl6z heraus. Dies geschieht mit einer Geschwindigkeit
von 180 bis 220 Metern pro Minute und einer Schnitttiefe von 3 bis 8 cm. Bei harte-
rer Kohle und groReren Machtigkeiten wird der Walzenschramlader eingesetzt,
dessen rotierenden Walzen einen etwa 80 cm breiten Streifen herausschneiden. Der
effiziente Einsatz dieser Maschinen wird durch Sensoren und Mikrochips in der
Steuerungs- und Regelungstechnik geregelt. Alle Gewinnungsvorgénge unter Tage
werden iiber Monitore von der Grubenwarte aus iiberwacht und gesteuert
(DSK 2005).

Fiir einen Streb von 300 Metern Lange werden etwa 200 groRe Stahlschilde bené-
tigt, die von Hydraulikstempeln abgestiitzt, den Hohlraum offen halten. Der Stre-
ckenvortrieb bzw. das Herstellen von Hohlraumen zum Aufdecken neuer Floze
erfolgt zu 60 % mittels Bohr- und Sprengtechnik und zu iiber 40 % mit sogenann-
ten Streckenvortriebsmaschinen (GVSt 2005: 9). Der Abbau entwickelt sich auch
weiter in die Tiefe. Die Gewinnungstiefe wéchst durchschnittlich um 17 Meter pro
Jahr. Je groBer indessen die Abbautiefe, desto hoher sind die herrschenden Ge-
birgstemperaturen: Pro 100 Meter steigt die Temperatur um rund drei Grad Cel-
sius (°C). Bei rund 1000 Meter Abbautiefe herrschen Temperaturen von ca. 50 °C
(GVSt 2011: 4). Das Freilegen der Rohkohle ist daher fiir die Beschaftigten mit hohen
Belastungen verbunden.



Um die Arbeiten in einem Bergwerk zu ermdéglichen, saugen am Schacht ange-
brachte Liifter die verbrauchte Luft ab; Frischluft gelangt iiber andere Schachte ins
Bergwerk. Damit werden nicht nur die Arbeitsbelastungen reduziert und die dafiir
vorgeschriebenen Klimagrenzwerte eingehalten. Zugleich wird hierdurch der Anteil
des beim Abbau von Kohlenflozen freigesetzten Kohlegases in der Abluft verringert
und unter der explosionsfahigen Konzentration gehalten. Beim Grubengas handelt
es sich zu 90 bis 95 % um Methangas. Der Anteil an Methan ist abhangig von der
Kohleart. Die Freisetzung von Methan wird zudem bestimmt von den Abbaubedin-
gungen, dem atmosphéarischen Druck und der Férdermenge. Die Verhinderung
eines explosionsfahigen Gasgemisches wird, falls erforderlich, erganzend zu den
Wetterstromen mit Hilfe von Absaugvorrichtungen im Vorfeld der Kohlegewinnung
sichergestellt (RAG 2003; GVSt 2008: 6f). Mit Einfilhrung des EEG im Jahr 2000 ist
die energetische Verwertung des Grubengases wirtschaftlich geworden. Seitdem
werden Absaugung und entsprechende Verwertung forciert.

Aufgrund der durch das EEG eingetretenen Wirtschaftlichkeit wird seitdem eben-
falls die Verwertung des Grubengases aus stillgelegten Bergwerken betrieben. In
den abgebauten Bereichen verbleiben nach Stilllegung noch etwa 10 bis 30 % des
urspriinglichen Gasgehalts. Gemeinsam mit Partnern aus der mittelstandischen
Industrie wurden unter dem Dach der RAG Aktiengesellschaft 2000/2001 hierzu
zwei Methanverwertungsgesellschaften gegriindet. Zur Methangewinnung werden
noch vorhandene Rohrsysteme genutzt oder Bohrungen nach Auswertung vorlie-
gender Karten und Daten dort durchgefiihrt, wo ein groReres Gasvorkommen ver-
mutet wird. Das Grubengas wird aus der Lagerstatte abgesaugt und verdichtet. Der
in Blockheizkraftwerken erzeugte Strom wird in regionale Netze eingespeist und die
anfallende Warme soweit moglich zur Warmeversorgung der Bergwerke oder
Dritter eingesetzt (GVSt 2009b).

Die Produktionsprozesse des Steinkohlenbergbaus erfordern groRe Mengen an
Energie. Auf engem Raum werden stindig groBe Mengen an Schiittgiitern abge-
baut, zerkleinert und transportiert, schwere, sperrige Materialien bewegt sowie das
Personal beférdert. In den Bergwerken der RAG werden pro Tag 100 000t
Rohkohle, Gestein, Baustoffe und Maschinen iiber eine mittlere Entfernung von
etwa 6 km transportiert (GVSt 2002: 5f). Das in Betrieb befindliche Streckennetz
eines Bergwerks liegt derzeit bei ungeféhr 90 km. Das Streckennetz der DSK betrédgt
insgesamt iiber 600 km. Jedes Jahr kommen etwa 35 km an neuen Abbaustrecken
und etwa 13 km allgemeines Grubengebdude hinzu. Mit fortschreitendem Abbau
wird bereits beim Gewinnungsprozess der nicht weiter benétigte Teil der Abbau-
strecken abgeworfen. Im Zuge der Optimierung des iibrigen Streckennetzes werden



weitere Strecken stillgelegt. Insgesamt bleibt die Ldnge des Streckennetzes im
Normalbetrieb etwa konstant. Auch fiir die Frischluftzufuhr zur Einhaltung der
Klimagrenzwerte und zum Ausschluss von Schlagwetterexplosionen ist ein hoher
Energieeinsatz erforderlich (GVSt 2002: 4 und 2011: 8).

SchlieRlich ist auch die Herstellung von Koks aus qualitativ hochwertiger Kokskoh-
le mit einem erheblichen Energieaufwand verbunden. Koks findet vor allem in den
Hochdfen der Stahlhiittenwerke Verwendung. In Kokereien wird Kokskohle unter
Luftabschluss iiber 25 Stunden bis auf 1100 °C erhitzt. Am Ende entstehen ungefdhr
75 % Koks und 25 % Rohgas, das wertvolle Kuppelprodukte wie Teer, Benzol und
Ammoniak enthélt. Diese Wertstoffe werden dem gewonnenen Rohgas bei der
Abkiihlung entzogen. Rund 40 % des eigenen Kokereigases bendtigt eine Kokerei
fiir die Beheizung ihrer Koksdfen (GVSt2005: 8); 60 % werden in das Fernnetz
eingespeist.

Der Gesamtverband des deutschen Steinkohlenbergbaus trat am 30. Mai 2002
stellvertretend fiir die deutsche Steinkohlenindustrie der Klimavorsorgevereinba-
rung zwischen Bundesregierung und deutscher Industrie bei. Die deutsche Stein-
kohlenindustrie hat sich dazu verpflichtet, die CO2-Emissionen in Deutschland bis
2005 um 70 % und bis 2012 um 75 % gegeniiber 1990 zu verringern (Ubersicht 15.1).
Das erste Ziel, die Emissionen um 70 % zu reduzieren, wurde bereits 2001 erreicht.
Der Zielerreichungsgrad lag 2005 bei 105,6 %.

Ubersicht 15.1
Selbstverpflichtung des deutschen Steinkohlenbergbaus

Ziele Verringerung der absoluten CO2-Emissionen bis 2012 um 75 %
gegeniiber 1990.
Verringerung der CHs-Emissionen bis 2012 um 70 % gegeniiber

1990.

Prognose Verringerung der absoluten CO2-Emissionen bis 2012 um 80 %
gegeniiber 1990.

Basisjahr 1990

Angaben des GVSt (2002: 2 und 2005: 21).

Der Steinkohlenbergbau bindet seine Zusage in der Selbstverpflichtung an die
Umsetzung der vereinbarten Kohlepolitik. Der Verband geht zudem davon aus, dass
die Bundesregierung auf zusatzliche ordnungsrechtliche und fiskalische Regelungen
verzichtet und der Industrie inshesondere bei einer eventuellen Fortentwicklung der
6kologischen Steuerreform keine Wettbewerbsnachteile entstehen (GVSt 2002: 4).



Bei der Formulierung der Selbstverpflichtung wurde von einem Férdervolumen
von 20 bis 22 Mill. t im Jahr 2012 ausgegangen. Da die Anschlussregelung vom
Juli 2003 eine Absenkung der Steinkohlenférderung bis auf 16 Mill. t im Jahr 2012
festlegt und die kohlepolitische Verstdndigung von 2007 mit Inkrafttreten des Stein-
kohlefinanzierungsgesetzes nur noch 12 Mill. t vorsieht, verringert sich damit auch
die Hohe der zu erwartenden CO:-Emissionen. Laut Fortschrittsbericht wird eine
Minderung der Emissionen bis 2012 um rund 80 % gegeniiber 1990 fiir plausibel
erachtet (GVSt 2009a: 9).

Dariiber hinaus sollen die Emissionen von Methan, das aus aktiven wie auch aus
stillgelegten Bergwerken entweicht, bis 2012 um 70 % gegeniiber 1990 reduziert
werden. Methan gehort aufgrund seiner Klimawirksamkeit, die hier entsprechend
dem 2. Sachstandsbericht des IPCC 21 Mal hoher angesetzt ist als die des Kohlendio-
xids (OECD 2001: 111.3), zu den im Kioto-Protokoll erfassten klimawirksamen Gasen.
Die Minderung der Methanemissionen gilt daher als wesentlicher Bestandteil der
Klimavorsorgevereinbarung des Steinkohlenbergbaus (GVSt 2002: 5). Der Steinkoh-
lenbergbau steht nach Angaben des Verbandes trotz Umstrukturierungen der Bran-
che im Zusammenhang mit der kohlepolitischen Verstandigung von 2007 weiterhin
unverandert auch zu diesen Verpflichtungen.

Dem Steinkohlenbergbau gelang es, die CO2-Emissionen zwischen 1990 und 2010
um 82,6 % zu senken (Tabelle 15.1). Das fiir 2012 avisierte Reduktionsziel von 75 %
wurde bereits seit 2006 iibertroffen (Schaubild 15.2). 2010 lag der Zielerreichungs-
grad bei 110,1 %.

Tabelle 15.1
COz-Emissionen und Zielerreichungsgrade der Steinkohlenindustrie
1990 bis 2010; Minderungsziel gegeniiber 1990: 75 % bis 2012

C02-Emissionen, Mill. t 9,3 6,7 3.7 3.4 2,4 1,8 L5 16

Minderung in % - 272 598 630 73,9 80,4 837 826
Zielerreichungsgrad - 363 79,7 840 98,6 1072 11,6 110,1
in %

Nach Angaben des GVSt.

Die in die Atmosphédre abgegebenen CH,-Emissionen aus aktiven und stillgelegten
Bergwerksteilen konnten von 19,7 Mill. t CO-Aquivalenten 1990 auf 2,8 Mill. t im



Jahr 2010, d.h. um 85,8 % reduziert werden (Tabelle 15.2). Mit einem Zielerrei-
chungsgrad von 122,6 % wurde das angestrebte Ziel damit deutlich iibererfiillt. Die
CHy-Emissionen aus aktiven Bergwerken sanken in diesem Zeitraum um 84,9 %,
die aus stillgelegten Bergwerksteilen um knapp 95 %.

Tabelle 15.2

In die Atmosphire abgegebene CHi-Emissionen und Zielerreichungsgrade im
Steinkohlenbergbau

1990 bis 2010; in Mill. t CO.-Aquivalenten, Minderungsziel gegeniiber 1990: 70 % bis 2012

aus lebenden Bergwerken 17,9 9,6 5,6 3,7 2,8 27
feu”seitillgelegten Bergwerks- 18 27 0.1 0.1 01 o1
CH4-Emissionen insgesamt 19,7 12,3 5,7 3,8 29 28
Minderung geg. 1990, in % - 376 7,1 80,7 853 858
Zielerreichungsgrad in % - 53,7 10L5 15,3 121,8 122,6

Nach Angaben des GVSt.

Der drastische Riickgang der CO2-Emissionen ist in erster Linie Folge der Stillle-
gung von Bergwerken und den dazugehdrigen Nebenbetrieben, die mit dem Abbau
der Steinkohlenforderung einhergingen. Zwischen 1990 und 2010 sank die Zahl der
aktiven Bergwerke durch Stilllegung und Zusammenlegungen von 27 auf 5. Damit
verbunden war eine Drosselung der Férderung um 81,5 % auf 12,9 Mill. t (Tabel-
le 15.3). Im selben Zeitraum konnten die CO2-Emissionen um 82,6 % auf 1,6 Mill. t
gesenkt werden und damit kaum stérker als die Produktion (Tabelle 15.1). Neben
dem Forderriickgang, der fiir den groBten Teil der CO2-Emissionsminderungen
verantwortlich war, trug bis 2007 auch eine Verbesserung des spezifischen Energie-
verbrauchs um 14,7 % dazu bei. Danach kehrte sich die Entwicklung um; der spezi-
fische Energieverbrauch verschlechterte sich dadurch zwischen 1990 und 2010 um
11,2 %.

Zwischen 1990 und 1999 gelang es, den spezifischen Energieverbrauch um rund
14,7 % zu senken, von 1,87 auf 1,60 G|/t (Tabelle 15.3). Im Jahr 2000 erfolgte gemaR
der Vereinbarungen der Kohlerunde 1997 eine Stilllegung von drei Bergwerken und
eine Riickfiihrung der Forderkapazitdt um 6 Mill. t. Damit einhergehend stieg in
diesem Jahr der spezifische Verbrauch auf 1,75 GJ/t. Bis 2007 konnte er erneut um
weitere 8 % gesenkt werden. Den kurzzeitigen Anstieg im Jahr 2006 fiihrt der Ver-



band auf technische und geologische Storungen zuriick, die in einigen Bergwerken
zu Betriebsunterbrechungen fiihrten (GVSt 2008: 10). Die nach 2007 eintretende
Verschlechterung des spezifischen Verbrauchs auf 1,87 GJ/t 2009 und 2,08 GJ/t 2010
ist zum einen auf die Folgen des Erschiitterungsereignisses auf dem Bergwerk Saar
zuriickzufiihren. Dort erfolgt aufgrund der anschlieRenden Teilstilllegung mit
gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Grubensicherheit seitdem nur eine verminderte
Produktion.

Entsprechende unvorhergesehene MaRnahmen bedingen nach Angaben des GVSt
einen hdoheren Energiebedarf. Zum anderen beruht der gestiegene Energiebedarf
auf den bis zur Schachtverfiillung durchzufiihrenden Arbeiten in den 2008 bis 2010
stillgelegten Bergwerken im Ruhrrevier (GVSt 2011: 10f).

Tabelle 15.3

Forderung, spezifischer Energieverbrauch und spez. CO.-Emissionen der Steinkoh-
lenindustrie

1990 bis 2010; gerundete Werte

Forderung, 69,8 53,2 39,2 33,3 24,7 171 13,8 12,9
(in Mill. 1)

Verdnd. geg. 90 - 23,8 43,9 524 646 755 802 8.5
(in%)

Spez. Emissionen, 132 125 95 102 98 108 11 121
(kg/t)

Minderung - 52 28,0 22,7 258 18,2 15,9 8,3
(in %)

Spez. Verbrauch, 1,87 1,72 160 1,79 1,66 1,83 1,87 2,08
(G)/1)

Minderung - 8,0 144 6,4 11,2 2,1 0,0 -11,2
(in %)

CO:-Intensitat, 707 72,7 59,0 583 592 589 594 597
(kg/G))

Nach Angaben des GVSt.

Der spezifische Energieverbrauch lag 2010 mit 2,08 GJ/t um 11,2 % iiber dem des
Jahres 1990. Demgegeniiber stand eine Reduktion der spezifischen Emissionen von
8,3 % (Tabelle 15.3). Dabei gelang es allein zwischen 1995 und 1996, die spezifi-
schen CO>-Emissionen von 125 kg/t auf 96 kg/t zu reduzieren, ein Riickgang von
23,2 % innerhalb nur eines Jahres. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass der Strom-



bedarf seit 1996 vdllig durch Lieferungen von aufen gedeckt wird, wahrend die
eigenen Zechenkraftwerke stillgelegt wurden (GVSt 2002: 7). Der im Rahmen des
Monitorings fiir Fremdstrombeziige festgelegte CO2-Emissionsfaktor ist niedriger als
der der Steinkohle, welcher in den eigenen Kraftwerken zur Stromerzeugung einge-
setzt wurde. Der Strombezug erhdhte sich zwischen 1995 und 1996 deutlich, von
24,2 auf 50,6 P) (Tabelle 15.4). Gleichzeitig fiihrte dies zu einem starken Riickgang
des Einsatzes an Steinkohlen als Brennstoff. Dieser sank von 40,2 P| im Jahr 1995
auf 1 PJ) im Jahr 1996. Insgesamt ist der Einsatz des kohlenstoffreichen Energietra-
gers Steinkohle von 56,1 P) im Jahr 1990 auf nahezu Null seit der Jahrhundertwende
reduziert worden.

Tabelle 15.4
Der Energiemix der Steinkohlenindustrie
1990 bis 2010; gerundete Werte in P|

Steinkohlen 56,1 40,2 0,4 0,2 0,01 0,04 0,04 0,07
Steinkohlenkoks 0,2 0,03 0,03 0,03 - - - -
Schweres Heizél 0,6 - - - - - - -
Leichtes Heizol 0,4 1,1 0,6 0,6 0,1 0,1 0,1 0,
Kokereigas 34,1 14,6 12,8 14,5 79 7.8 57 7.7
Gichtgas 0,8 0,9 - - - - - -
Grubengas 9,5 10,4 7.9 6,1 4,4 0,7 0,7 0,6

Fossile Energietrager 101,7 67,2 21,7 2L,4 12,4 8,7 6,6 8,4
Nettofremdstrombezug 28,6 24,2 41,1 37,0 28,6 22,6 19,2 18,4

Energieeinsatz insg. 130,3 91,4 62,8 58,4 41,0 31,3 258 26,8
Nach Angaben des GVSt.

Von 1999 bis 2010 nahm der spezifische Energieverbrauch um etwa 30 % zu, die
spezifischen COz2-Emissionen lagen mit 27,4 % nur wenig darunter. Die Verdnde-
rungen in der Struktur des Energiemixes hatten somit in der letzten Dekade kaum
Folgen fiir den spezifischen CO2-AusstoR.

In den vergangenen Jahren nahm zwar die Bedeutung des Stromverbrauchs mit
einem COz2-Emissionsfaktor von 0,064 t/G] weiter zu: So stieg der Anteil des Netto-
strombezugs von 1999 bis 2010 von 65,4 % auf 68,6 %. Jedoch erhdhte sich gleich-
zeitig die Bedeutung des kohlenstoffarmen Kokereigases mit einem Emissionsfaktor



von 0,044 t CO2/P) auf 22,1 %. Der Anteil des Kokereigases sank zwar zunéchst von
20,2 % in 1999 (12,8 PJ) bzw. 24,8 % in 2000 auf 15,3% in 2001 (6,8 P|). Diese Ein-
satzminderung um 6 P) ist vor allem auf den Riickgang der Koksproduktion zuriick-
zufiihren, bei der Kokereigas als Nebenprodukt entsteht (Kohlenstatistik 2008).
Danach verdnderte sich die Einsatzmenge kaum noch. 2010 waren es 7,7 P| bei
einem deutlich niedrigeren Energieverbrauch insgesamt und damit einem Anteil
von 29 %.

Der Verbrauch an Grubengas, das mit 0,054 t CO2/P| einen leicht hoheren Emissi-
onsfaktor als Kokereigas aufzuweisen hat, lag zwischen 2000 und 2004 bei durch-
schnittlich jahrlich 6 P). Bis 2007 halbierte sich der Einsatz und verringerte sich 2010
auf nur noch 0,6 P|. Dies implizierte einen Anteilsverlust am gesamten Energiever-
brauch gegeniiber 1999 von 12,6 % auf 2,2 % im Jahr 2010. Der Grund hierfiir ist
nach Angaben des GVSt, dass nur noch ein Bergwerk das Grubengas direkt nutzt.
Die anderen beziehen die Abwarme aus den Blockheizkraftwerken der Grubengas-
verwertungsgesellschaft Mingas Power (GVST 2009a: 12).

Der Effekt dieser Anderungen im Energiemix auf die Emissionen wird ebenfalls
sichtbar, wenn man die spezifischen Emissionen pro Energieeinheit oder CO:-
Intensitdt berechnet, d.h. den Quotienten aus Gesamtemissionsmenge und Gesamt-
energieverbrauch bildet. Die entsprechenden Werte sind in Tabelle 15.3 aufgefiihrt
und zeigen, dass Veranderungen im Energiemix nur zwischen 1990 und 1999 positi-
ve Auswirkungen auf die Emissionen ergaben. Danach wiesen diese Werte bis 2010
keine groRen Anderungen mehr auf.

Die im aktiven Bergbau auftretenden CHi-Gasmengen setzen sich zusammen aus
dem Methanaufkommen, das bei der Steinkohleférderung anfallt sowie den Ausga-
sungen bei der Aufbereitung der Steinkohle. Die klimarelevanten CH4-Emissionen,
die im Rahmen der Selbstverpflichtung relevant sind, ergeben sich nach Abzug der
Gasmengen, die verwertet werden.

Die CH4-Gasmengen aus der Steinkohlenférderung und der Aufbereitung der Koh-
le gingen von 1990 bis 2010 betrdchtlich zuriick, von 22,5 auf 3,9 Mill. t CO2-
Aquivalente (Tabelle 15.5). Wesentlicher Ausléser war die Verringerung der Stein-
kohleforderung in diesem Zeitraum um 81,5 %. Ein fester Zusammenhang zwischen
geforderter Menge und Gasaufkommen in Form eines festen Gaskoeffizienten in
Gasmenge pro Einheit Férderung existiert jedoch nicht, da der Gasgehalt der Kohle
sich in den einzelnen Lagerstitten unterscheidet. Er hangt von der Qualitat der
Kohle sowie der geologischen Entwicklung des jeweiligen Raumes ab. In den Berg-



werken NRWs schwankt er z.B. zwischen 0 und 22 m3 Gas je Tonne Kohle. So ist der
Riickgang des Gasaufkommens um 26,3 % bei einem gleichzeitigen Anstieg der
Fordermenge um 2,9 % im Jahr 2007 darauf zuriickzufiihren, dass ein fast methan-
freies FI6z abgebaut wurde (Tabelle 15.3). Zudem werden nach Angaben des Ver-
bandes Bergwerksteile vom aktiven in den stillgelegten Bereich iiberfiihrt. 2010
sank die Férdermenge gegeniiber dem Vorjahr um 6,5 % bei einem Riickgang des
Gasaufkommens um 2,6 % (GVSt 2011:13).

Analog zum Riickgang des Gasaufkommens sank auch die Methanverwertung aus
dem aktiven Bergbau zwischen 1990 und 2010, wenn auch mit knapp 74 % um etwa
8,7 Prozentpunkte weniger. D.h., die Methanverwertung ist in den letzten Jahren
deutlich verbessert worden. Wurde im Jahr 1990 laut GVSt etwa 70 % des abge-
saugten Gases verwertet, sind es jetzt etwa 90 %. Ein vorher nicht absehbarer Teil
des Methanaufkommens geht jedoch mit den Wetterstromen, die zur Verdiinnung
der Methankonzentration erforderlich sind, in die Atmosphare und steht fiir Absau-
gung und Verwertung nicht zur Verfiigung. So fiel der Riickgang der Methanver-
wertung 2009 mit 33,3 % deutlich hoher aus als der des Gasaufkommens mit
27,3 %. 2010 entsprach die Methanverwertung derjenigen der Vorjahre, die CHs-
Gasmengen gingen um 2,5 % zuriick. Insgesamt ergab sich zwischen 1990 und 2010
als Folge des Riickgangs der Steinkohlenforderung und gleichzeitiger Verbesserung
der Verwertungssituation eine Reduktion der in die Atmosphdre abgegebenen
Emissionen um 85 %.

Tabelle 15.5
CH,-Gasmengen und Verwertung in aktiven Steinkohlebergwerken
1990 bis 2010, in Mill. t CO--Aquivalente

CH4-Gasmengen aus der

Steinkohlenférderung 21,7 131 9.2 53 3.8 37

CH4-Ausgasung aus der

Aufbereitung 0,8 0,4 0.3 0,2 0,2 0,2
CH4-Gasmengen insgesamt 22,5 13,5 9,5 5,5 50 3,9
Methanverwertung 14,6 3,9 3,9 18 12 12

Nach Angaben des GVSt.

In den stillgelegten Bergwerksteilen im Ruhrrevier und an der Saar haben alle
Methanverwertungsgesellschaften gemeinsam im Jahr 2010 3,8 Mill. t CO2-
Aquivalente abgesaugt und verwertet (Tabelle 15.6). Da in den letzten Jahren fla-
chendeckend Abbaugenehmigungen fiir Grubengas vergeben wurden, geht der
Verband inzwischen davon aus, dass 98 % des vorhandenen Grubengases gewon-



nen werden und kaum Restemissionen vorkommen. Damit lassen sich die ausga-
senden CH,-Mengen insgesamt fiir 2010 mit 3,9 Mill. t beziffern.

Bezogen auf die fiir 1990 ausgewiesenen Ausgasungen aus stillgelegten Bergwer-
ken von 1,8 Mill. t implizieren die aktuellen Restemissionen von 100 000t eine
Reduktion um knapp 95 %. Bei der Interpretation dieser Entwicklung ist zu beach-
ten, dass in den letzten Jahren Bergwerksteile vom aktiven in den stillgelegten
Bereich iliberfiihrt worden sind und die Zahl der diffusen zu nutzenden Quellen viel
zahlreicher geworden ist. So waren ohne Verwertung die klimarelevanten CHs-
Emissionen aus stillgelegten Bergwerksteilen 2010 um gut 150 % hoher gewesen
als 1990 (GVSt 2011: 15).

Tabelle 15.6
CH4-Gasmengen und Wiederverwertung in stillgelegten Bergwerksteilen
1990 bis 2010, in Mill. t CO.-Aquivalente

CH4-Gasmengen 1,8 2,7 3.1 4,6 4,2 3,9
Wiederverwertung 3,0 4,5 4,1 3,8
Nach Angaben des GVSt.

Rationalisierungen und MaRnahmen zur Produktivitatssteigerung fiihrten seit Be-
ginn der neunziger Jahre zu einer Konzentration der Forderung auf immer weniger
Abbaubetriebe (Tabelle 15.7). Deren Anzahl hat sich von 147 im Jahr 1990 auf 16 im
Jahr 2010 verringert, wobei der Riickgang der letzten |ahre auch auf die Stilllegung
der Zechen zuriickzufiihren ist. Dabei stieg die Forderung je Abbaubetriebspunkt
auf Basis standardisierter Technik zwischen 1990 und 2010 von rund 1800 um
knapp 66 % auf etwa 3 000 t pro Tag. Die Leistung unter Tage je Mann und Schicht,
die bis 2007 von 5t auf 7,1t gesteigert werden konnte (RWI 2008: 206), lag 2010 bei
6,1t. Wesentliche Ausloser der Produktivitidtsverbesserungen waren nach Angaben
des Verbandes aufgrund der hohen Energieintensitdt und daraus resultierender
hoher Energiekosten verstarkte Bemiihungen zur Steigerung der Energieeffizienz
(GVSt 2005: 12). Hierzu zahlt nach Angaben des Verbandes auch die Verlangerung
der Strebe um 30 % von 260 m im Jahr 1990 auf heute 340 m (GVSt 2010: 16).

Die durchschnittliche Abbautiefe lag nach Verbandsangaben im Berichtszeitraum
bei rund 1150 m, was einer Zunahme um fast 200 m gegeniiber dem Basisjahr,
bzw. um mehr als 100 m gegeniiber dem Jahr 2000 entspricht. Begleitet wird diese



Teufenzunahme von wachsenden Gebirgsdriicken im Umfeld der Abbaustrecken
und zunehmendem Klimatisierungsbedarf in den laufenden Abbau- und Vorleis-
tungsbetrieben (GVSt 2009a: 13).

Mit den seit Beginn der neunziger Jahre umgesetzten Innovationen wurden inshe-
sondere die bisher getrennt abgelaufenen Vorgdnge Gewinnung, Forderung und
Sicherung des Hohlraums zu einem vollstindig mechanisierten Gesamtsystem
verbunden (GVSt 2002: 8f). Insgesamt wurde eine Vielzahl von Neuerungen zur
Weiterentwicklung und Leistungssteigerung in der schdlenden und schneidenden
Gewinnung, bei Streb- und Gurtférderanlagen, im Materialtransport sowie in der
Frischluft- und Klimatechnik umgesetzt. In den Gewinnungsbetrieben sind die
technischen Anforderungen durch die Erhdhung der Streblangen gestiegen. Diese
bendtigen stirkere Gewinnungsmaschinen und Fordermittel in Verbindung mit
immer komplexeren, automatisierten Uberwachungs- und Steuerungssystemen
(GVSt 2007: 16).

Tabelle 15.7
Indikatoren zur Rationalisierung in der Steinkohlenindustrie
1990 bis 2010

Leistung je Mann/Schicht in t 50 56 62 67 67 63 56 6,1

Forderung je Abbaubetriebs-
punktin 1000t

Bergwerke 27 19 15 12 9 7 6 5

L8 23 30 34 39 37 34 30

Abbaubetriebspunkte 147 86 50 37 24 18 15 16
Nach Angaben des GVSt (2011).

In den vergangenen Jahren wurden auf den Bergwerken der RAG AG die vorhan-
denen bergbauspezifischen Prozessablaufe untersucht (GVSt 2011: 17ff). Mit Hilfe von
Lean Processing wurden sowohl im Abbau als auch in der Vorleistung und Logistik
deutliche Optimierungen erzielt. Durch Standardisierung und rationellere Gestal-
tung der Prozessabldaufe wurden wesentliche Voraussetzungen dafiir geschaffen,
dass die Steuerung der ablaufenden Prozesse automatisiert werden konnte. Uber-
sicht 15.2 stellt ausgewdhlte MalRnahmen der letzten Jahre zur Verbesserung berg-
bauspezifischer Prozesse sowie ergonomischer Bedingungen, die der Verband zur
Verdeutlichung zusammengestellt hat, dar. Hierbei handelt es sich z.B. um Innova-
tionen beim Streckenvortrieb und in den Gewinnungsbetrieben sowie Verbesserun-
gen in der Organisation der Untertagelogistik (GVSt 2010: 17ff). Nachdem sich die



einzelnen Neuerungen zunéchst auf einzelnen Bergwerken bewdahrt hatten, wurden
sie auch in anderen Betrieben eingefiihrt (GVSt 2011: 17).

Den Bemiihungen der Industrie, eine Verbesserung des spezifischen Energieein-
satzes zu erreichen, stehen gegenldufige Einfliisse gegeniiber (GVSt 2005: 13). Die
zunehmende Gewinnungstiefe und die damit ansteigenden Temperaturen erfordern
zudem erganzende MaRnahmen zur Klimatisierung, damit die Arbeitsbedingungen
verbessert werden. Diese MaRRnahmen fiihren zu einem erhohten Energieeinsatz.
Dariiber hinaus bendtigen auch stillgelegte Bergwerke eine gewisse Menge an
Energie, etwa zum Abpumpen von Wasser, um den Grundwasserspiegel niedrig zu
halten. Diese Erfordernisse haben letztlich zum Anstieg des spezifischen Energie-
verbrauchs zwischen 2007 und 2010 beigetragen (GVSt 2011: 17).

Ubersicht 15.2
Ausgewdhlte MaRnahmen der Steinkohlenindustrie zur Energieeinsparung

Online-Rapports als Basis fiir Analysen und Controlling wurden entwickelt
und eingefiihrt und das Rapportwesen fiir Vorleistungshetriebe auf diese
Weise standardisiert.

Das Schienensystem der Vortriebsausriistung wurde optimiert. Dadurch konn-
te der fiir den Schienenein- und -ausbau benétigte Aufwand halbiert werden.

Die leistungsstarkere Hobelgeneration erhdht die Verfiigbarkeit der Betriebs-
mittel. Die Ausfiihrung der versatzseitigen Hobelfiihrung erfolgt mit hochver-
schleiRfestem Guss.

Die Schneideinheiten am Walzenlader wurden ladetechnisch vorteilhafter
konstruiert, um eine hohere Antriebsleistung und eine erhdhte Standfestigkeit
der Bauteile zu erhalten.

Die Winden wurden leistungsstarker konstruiert, um Zugkraft und Marschge-
schwindigkeit zu erhdhen.

Zur Auffahrung geankerter Bogenstrecken wurden Teilschnittmaschinen mit
Ankerplattformen standardisiert.

Nach GVSt (2011: 17f).

Dariiber hinaus gibt es nicht vorhersehbare Faktoren, die fiir erhebliche Schwan-
kungen beim spezifischen Energieeinsatz sorgen kdnnen. Dazu zahlen geologische
Storungen, die zusammen mit technischen Problemen zu einem Riickgang der



Fordermenge je Abbaubetriebspunkt fiihren und die Leistung unter Tage je Mann
und Schicht wie z.B. 2009 auf etwa 5 600 kg reduzieren kdnnen (Tabelle 15.7).
Geologische Veranderungen der urspriinglichen Lagerungsform der Kohle wie
SchichtenzerreiBungen bzw. Verwerfungen erfordern entsprechende Anpassungen,
mit denen ein hoher Material- und Energieeinsatz einhergeht.

Tabelle 15.8
Investitionen in der Steinkohlenindustrie
1995 bis 2010

Investitionen, 284 240 181 154 141 109 115
(in Mill. €)
Investitionsquote 53 6,1 5,4 6,2 8,2 7.9 8,9

Nach Angaben des GVSt (2011: 18). Investitionsquote: Investitionen in €/t Fordermenge.

Rationalisierungsanstrengungen und Produktivitatssteigerung sowie die Erhaltung
der Betriebsbereitschaft spiegeln sich in den Investitionen wider, ebenso Auflagen
und Bestimmungen aus den Bereichen Arbeitssicherheit, Umwelt- und speziell
Klimaschutz. Die Investitionsquote, d.h. die Investitionen pro Tonne geférderter
Steinkohle, wurde Ende der neunziger Jahre noch einmal deutlich erhéht und stieg
bis 2004 auf knapp 10 € pro Tonne bei einem Investitionsvolumen von 254 Mill. €
(RWI 2007: 203). Zur Sicherung der Férdermoglichkeit und Leistung wurden 2005
insgesamt noch 154 Mill. € investiert bei einer Investitionsquote von 6,2 % (Tabel-
le 15.8). Davon betrafen 9,4 Mill. € Investitionen in Anlagen fiir den Umweltschutz
(GVSt 2009a: 16). 2009 wurden die Investitionen zuriickgefiihrt auf 109 Mill. €. Dies
bedeutet noch eine Investitionsquote von etwa 8 €/t Fordermenge. Um weiterhin
Fordermaglichkeit und Leistungen zu sichern wurden nach Angaben des GVSt 2010
erneut insgesamt 115 Mill. € investiert (Tabelle 15.8). Die Investitionsquote stieg auf
durchschnittlich 8,9 €/t Fordermenge. Der Anteil der Investitionen fiir Umwelt-
schutzzwecke lag 2009 und 2010 bei rund 1 % gegeniiber 3 % bis 6 % in friiheren
Jahren.

Die deutsche Steinkohlenindustrie hat die fiir 2012 avisierte Zielmarke, die CO>-
Emissionen um 75 % zu mindern, seit 2006 in jedem Jahr iibertroffen (Schau-
bild 15.2). 2010 lag der Zielerreichungsgrad mit einem CO2-Ausstol von 1,6 Mill. t
und einer Minderung gegeniiber 1990 um 82,6 % bei 110,1 %. Die wesentliche
Ursache dafiir ist die Drosselung der Steinkohlenforderung. Zur Reduktion der
Emissionen haben zudem Verbesserungen beim spezifischen Energieverbrauch



sowie die Erhohung des Fremdstrombezugs nach der erfolgten Stilllegung der
Zechenkraftwerke beigetragen - wenngleich nur in den neunziger Jahren. Danach
schwankten sie bis 2007 zwischen 1,60 und 1,75. 2008 und 2009 entsprach der
spezifische Energieverbrauch aufgrund der FolgemaRBnahmen auf das Erschiitte-
rungsereignis im Saarrevier und einer Bergwerksstilllegung im Ruhrrevier mit
1,83 GJ/t und 1,87 G)/t wieder dem Niveau von 1990. 2010 stieg er um weitere 11,2 %
auf 2,08 GJ/t.

Bemiihungen des Steinkohlenbergbaus, die Energieeffizienz weiter zu steigern,
stoRBen laut Aussage des Verbandes inzwischen an technisch-physikalische Grenzen
(GVSt 2010: 19). Insbesondere ist zu beriicksichtigen, dass weitere Energieeinspa-
rungen teilweise durch gegenlaufige Einflussfaktoren wie zunehmende Abbautiefe
und damit einhergehend steigenden Temperaturen oder FolgemalRnahmen der
Bergwerksstilllegungen zunichte gemacht werden.

Schaubild 15.2
Zielerreichungsgrade der Steinkohlenindustrie fiir das CO>-Minderungsziel 2012
1995 bis 2010; in %
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Grundlage des fiir 2012 ausgesprochenen CO>-Minderungsziels von 75 % gegen-
liber 1990 war ein Fordervolumen von 20 bis 22 Mill. t im Jahr 2012. Im Rahmen der
kohlepolitischen Anschlussregelung vom Juli 2003 wurde dagegen eine Steinkoh-
lenforderung von nur noch 16 Mill. t fiir das Jahr 2012 vereinbart. Diese Vereinba-
rung hat der Verband in seinem zweiten Fortschrittshericht von 2005 beriicksichtigt,
indem er nunmehr bis 2012 eine CO2-Reduktion von 80 % gegeniiber dem Basis-
jahr 1990 fiir moglich hielt. Nach 2008 und 2009 lagen die CO>-Emissionen auch im
Jahr 2010 um mehr als 80 % unter denen des Jahres 1990. Dies ist auf den drasti-



schen Riickgang der Fordermenge auf inzwischen 12,9 Mill. t im Jahr 2010 zuriickzu-
filhren bei einem deutlichen Anstieg des spezifischen Energieverbauchs (GVST
2011: 19). Wiirde gemaR dem Steinkohlefinanzierungsgesetz und der Rahmenver-
einbarung Sozialvertragliche Beendigung des subventionierten Steinkohlenberg-
baus in Deutschland, in dem die kohlepolitische Verstandigung vom 7. Februar 2007
umgesetzt wurde, 2012 eine Fordermenge von 12 Mill. t realisiert anstatt der im
Juli 2003 vereinbarten 16 Mill. t, diirften die CO2-Emissionen - bei Konstanz der
aktuellen spezifischen Emissionen - nochmals um rund 100 000t niedriger liegen
als 2010.

Die CH4-Emissionen aus aktiven und stillgelegten Bergwerksteilen konnten von
19,7 Mill. t in CO2-Aquivalenten 1990 auf 2,8 Mill.t, d.h. um 85,8 % im Jahr 2010
gesenkt werden. Das avisierte Ziel wurde seit mehreren Jahren deutlich {ibertroffen
(Schaubild 15.3). Ursache hierfiir war zum einen der Riickgang der Steinkohleforde-
rung, der das Gasaufkommen aus aktiven Zechen reduzierte zum andern die mit
der Einfiihrung des EEG einsetzende intensive Verwertung des Grubengases aus
aktiven und stillgelegten Bergwerken.

Schaubild 15.3

Zielerreichungsgrade der Steinkohlenindustrie fiir das Methan-Minderungsziel
2012

2000 bis 2010; in %
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16. Das Gasfach

Gasfach ist die Sammelbezeichnung fiir eine Vielzahl heterogener deutscher Wirt-
schaftszweige, zu denen neben Unternehmen der Gas- und Wassergewinnung auch
Betriebe gehdren, die die Bereitstellung dieser Rohstoffe in einzelnen Verbrauchs-
bereichen der Wirtschaft gewahrleisten. Daher wird das Gasfach zum einen durch
den Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) reprasentiert, zu
dem sich im Herbst 2007 alle entsprechenden Fachverbadnde - so auch der friihere
Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW) - zusammenge-
schlossen haben. Dessen Mitgliedsunternehmen stellen derzeit etwa 95 % aller
Gasversorgungsunternehmen in Deutschland dar. Zum anderen wird die Klima-
schutzerklarung des deutschen Gasfachs von einer ganzen Reihe weiterer Fachver-
bande mitgetragen. Dies sind im Einzelnen:

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energiever-
brauch e.V. (ASUE)

Bundesindustrieverband Heizungs-, Klima-, Sanitartechnik e.V. (BHKS)
Bundesvereinigung der Firmen im Gas- und Wasserfach e.V. (FIGAWA)
Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfachs e.V. (DVGW)
Industrieverband Haus-, Heiz- und Kiichentechnik e.V. (HKI)

Zentralverband Sanitdr Heizung Klima (ZVSHK).

Die Datenbasis fiir den Nachweis der Klimaschutzerfolge des deutschen Gasfachs
bilden Angaben des Statistischen Bundesamtes zu den Wohnflachen von Ein- und
Zweifamilienhausern, des Kraftfahrtbundesamtes zu Emissions-Typpriifwerten von
Pkw und Nutzfahrzeugen, der E.ON Ruhrgas sowie des BDEW bzw. in friiheren
Jahren des BGW zur Anzahl von Gasturbinen und -motoren in Blockheizkraftwer-
ken (BHKW) sowie zum Jahresabsatz von Brennwertgeraten. Dariiber hinaus liefert
z.B. der BDEW als Représentant der Stromwirtschaft (frither VDEW) Daten zur C02-
Intensitat der offentlichen Stromerzeugung.

Die Reduzierung der Methanemissionen aus Leckagen veralteter Grauguss-
Erdgasleitungen wurde mit dem Monitoringbericht fiir die Jahre 2000 bis 2002 zum
ersten Mal beriicksichtigt (Steimle und Schikora 2003: 14, Schmitz 2006). Die Erneu-
erung von Graugussleitungen konnte friiher aufgrund fehlender Daten nicht ange-
rechnet werden. Daher wurden im Plausibilititsbericht der TU Hamburg-Harburg



fiir die Jahre 2002/ 2003 riickwirkend bis 1990 die Minderungserfolge im Gaslei-
tungsbereich erganzend berechnet (Schmitz 2005).

Die Zusammenfiihrung aller Daten und die Berechnung der Auswirkungen der
besonderen Anstrengungen des Gasfachs ist komplex, da sie sich aus einer Vielzahl
von einzelnen MalRnahmen-Kategorien zusammensetzt. Aus diesem Grund hat das
deutsche Gasfach seinem, im Rahmen des Monitoring zu erstellenden Fortschritts-
bericht an das RWI, eine technische Plausibilititskontrolle vorgeschaltet. Diese
wurde fiir die Jahre bis 2002 vom Institut fiir Angewandte Thermodynamik und
Klimatechnik an  der  Universitdit Duisburg-Essen  (Steimle und Schikora
(versch. Jahrgange)) durchgefiihrt. Fiir die Jahre ab 2002 wurde die Plausibilitats-
kontrolle von der Technischen Universitat (TU) Hamburg-Harburg, Arbeitsbereich
Technische Thermodynamik iibernommen (Schmitz 2005).

Fiir den Monitoringbericht 2009 hat die TU Hamburg-Harburg die Berechnungen
zuriickliegender Jahre iiberpriift und riickwirkend bis zum Jahre 2000 vereinzelt
Anderungen vorgenommen. So fallen die bis 2008 erreichten C0-Minderungen im
Haushaltsbereich bei der Substitution anderer Energietrager durch Gas um knapp
7% hoher aus, bei den Neubauten um 1% und bei den Blockheizkraftwerken
(BHKW) um 0,7 % geringer. Im Bereich Kleinverbraucher wurden die Werte bei den
BHKW nach unten korrigiert. So lagen sie 2008 knapp 11 % niedriger als bisher
ausgewiesen. Als Ursache fiir die Korrekturen wurde angegeben, dass vereinzelt
Emissionsfaktoren korrigiert werden mussten. So sind bei der Substitution anderer
Energietrager durch Gas Austauschkoeffizienten falsch eingesetzt worden. Ebenso
wurden aktuellere Angaben zu den Nutzungsgraden fiir Olkessel beriicksichtigt
(Schmitz 2010a: 20; und 2010b: 10).

Diese Korrekturen haben insgesamt keine gréReren Anderungen der CO:-
Minderung bewirkt. Die hier ausgewiesenen Minderungen liegen zusammenge-
nommen etwas héher als in den Vorjahren. So wird z.B. fiir 2008 die bis zu diesem
Jahr realisierte CO2-Reduktion mit 44,35 Mill. t um knapp 150 000 t héher ausgewie-
sen.

Anzumerken ist nach Angaben des Verbandes ebenfalls noch, dass die Berech-
nungen der COz2-Reduktion durch Kraft-Warme-Kopplung mit Unsicherheiten behaf-
tet sind, da die Daten zur Installation von Gasturbinen seit 2006 nicht mehr aktuali-
siert werden konnten und die Werte von 2006 fiir die Jahre 2007 bis 2009 fortge-
schrieben wurden (Schmitz 2010a: 19).



Der Erdgasverbrauch privater Haushalte hat sich zwischen 1970 und 1990 mehr als
verzehnfacht. Lag der Verbrauch 1970 nach Angaben der Arbeitsgemeinschaft Ener-
giebilanzen (AGEB) noch bei rund 11 Mrd. kWh, so hatte er 1990 bereits ein Niveau
von 155 Mrd. kWh erreicht. Bezogen auf den gesamten Endenergieverbrauch hatte
Erdgas 1970 erst einen Anteil von 4,6 %, 1990 waren es bereits 17,4 % (Tabelle 16.1).
Die Zunahme des Marktanteils erfolgte vor allem zu Lasten von Heizol und Fest-
brennstoffen.

Tabelle 16.1
Endenergieverbrauch an Naturgasen aller Sektoren in Deutschland
1990 bis 2009

Verbrauch, in Mrd. kWh 458,2 577,9 612,7 611,0 6055 586,6 584,1 567,6

Anteil am Endenergieverbrauch,
in %

Nach Angaben der AGEB (2011). - Angaben fiir 2010 waren bei Fertigstellung des Berichts
nicht erhaltlich.

7.4 223 239 23,8 234 239 231 235

Im Jahr2009 lag der Endenergieverbrauch an den Naturgasen Erdgas und
Erddlgas in der Bundesrepublik Deutschland nach Angaben der AGEB bei rund
567,6 Mrd. kWh (Tabelle 16.1). Diese Gase hatten damit einen Anteil am Endenergie-
verbrauch von 23,5 %. Den bislang hochsten Anteil erreichten Naturgase 2002 mit
24,8 % (RWI 2007: 206). Sowohl der Verbrauch als auch sein Anteil am gesamten
Endenergieverbrauch gehen seitdem leicht zuriick.

Die Gasversorgungsunternehmen setzten nach Angaben des Verbandes 2010 rund
933,0 Mrd. kWh Erdgas ab. Sie beschaftigten ca. 38 400 Personen und erzielten in
Deutschland einen Umsatz von rund 36 Mrd. €.

In der urspriinglichen Klimaschutzerklarung von 1995/ 1996 hat sich der Bundes-
verband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW) stellvertretend fiir das
deutsche Gasfach verpflichtet, die spezifischen CO>-Emissionen zur Raumwarmeer-
zeugung privater Haushalte und Kleinverbraucher bis 2005 auf 0,23 kg CO2/kWh
Nutzwarme zu senken. 1990 betrugen die spezifischen Emissionen dieses Bereiches
in den alten Bundesléandern 0,31 kg CO2/kWh Nutzwdrme und 0,56 kg CO2/kWh in
den neuen. Fiir den gesamten, an das Erdgasnetz angeschlossenen, Haushalts- und
Kleinverbrauchssektor wurde eine CO:-Emissionsminderung zwischen 30 und



40 Mill. t CO2 erwartet. Bis 2001 konnten tatsachlich rund 34,3 Mill. t CO2 reduziert
werden (Schmitz 2005: 17).

Im Hinblick auf die Verpflichtung der Bundesregierung gegeniiber dem Kyoto-
Protokoll hat die deutsche Gaswirtschaft ihre Selbstverpflichtungserklarung im
November 2001 erweitert. Es wurden weitere Klimagase wie Methan einbezogen,
die Zahl der Bereiche, in denen die Emissionen verringert werden sollen, wurde
erweitert und das avisierte Reduktionsvolumen wurde erhdht. Ziel ist nun die Min-
derung klimarelevanter Gase bis 2012 um rund 45 Mill. t CO.-Aquivalente pro Jahr
(Ubersicht 16.1). Dies soll in den Bereichen der Heizwarme- und Warmwasserberei-
tung privater Haushalte, der Heiz- und Prozesswéarme sowie der Warmwasserberei-
tung im Kleinverbrauch erzielt werden (BGW 2001: 1 ff.). Dazu beitragen sollen auch
der verstéarkte Einsatz von Erdgas im Verkehrssektor und der sukzessive Ersatz alter
Graugussleitungen in der Erdgasversorgung beispielsweise durch neue Kunststoff-
rohre.

Ubersicht 16.1
Selbstverpflichtung des Gasfachs

Ziele Minderung klimarelevanter Gase um rund 45 Mill. t Kohlendioxid-Aquivalente
pro Jahr bis 2012.

Basisjahr 1990

Nach Angaben des BGW (2001).

Nach der Klimaschutzerkldrung des deutschen Gasfachs vom November 2001 sind
im Bereich Heizung und Warmwasserbereitung privater Haushalte folgende Malk-
nahmen Gegenstand der Minderungsanstrengungen bis 2012 (BGW 2001: 2 ff.):

Modernisierung im Bestand der Erdgasheizungen: Verbesserung des Jahres-
nutzungsgrades der Heizung und Warmwasserbereitung von 72 % im
Jahr 1990 auf mindestens 89 % im Jahr 2012 in den rund 9 Mill. mit Erdgas
versorgten Wohnungen.

Substitution im Altbaubestand: Forcierung des Austausches bestehender
Kohle-, Ol- und Stromheizungen durch Gasheizungs- und Warmwasserberei-
tungsanlagen in 5,3 Mill. Wohnungen®® zwischen 1990 und 2012.

Substitution im Neubau: VergroBerung des Marktanteils von Erdgas in rund
5 Mill. Neubauwohnungen zwischen 1990 bis 2012.

0 Der in der Klimaschutzerklirung vom November 2001 aufgenommene Wert von
2,5 Mill. Wohnungen war aufgrund eines Ubertragungsfehlers falsch (Schmitz 2009:3).



Nahwérmeversorgung mit Blockheizkraftwerken (BHKW) und Brennstoffzel-
len: Zwischen 1990 und 2012 sollen in privaten Haushalten etwa 6 Mrd. kWh
der jahrlich benétigten Kraft- und Warmemengen aus BHKW bereitgestellt
werden.

Im Bereich Heizung, Warmwasserbereitung und Prozesswarme des Kleinver-
brauchssektors verpflichtet sich das Gasfach, die CO2-Emissionen bis 2012 durch
folgende MaRnahmen zu mindern:

Modernisierung von Erdgasgerdaten im Bestand: Bis 2012 soll der Jahresnut-
zungsgrad von Erdgasgerdten mit einem Gesamtverbrauch von etwa
72 Mrd. kWh von 72 % auf mindestens 85 % erhoht werden.

Die Substitution von mit Kohle und Heizdl befeuerten Heizungs-, Warmwas-
serbereitungsanlagen und Anlagen zur Erzeugung von Prozesswarme durch
solche, die mit Erdgas betrieben werden, soll in einem Umfang von
68 Mrd. kWh Erdgas stattfinden.

Nahwarmeversorgung mit Blockheizkraftwerken (BHKW) und Brennstoffzel-
len: 2012 sollen im Kleinverbrauch ca. 14 Mrd. kWh Nahwéarme aus BHWK be-
reitgestellt werden.

Neben den MaRnahmen im Haushalts- und Kleinverbrauchssektor sollen CO.-
Emissionen durch die Modernisierung von 13 867 km Graugussleitungen zum Trans-
port und zur Verteilung von Erdgas reduziert werden, in dem die Zahl der Leckagen
dieser Leitungen vermindert wird. Zusatzlich soll die Nutzung von Erdgasfahrzeu-
gen im StraRenverkehr forciert werden: Bis 2012 soll die Zahl der Erdgasfahrzeuge
auf 500 000, die Zahl der Erdgastankstellen auf 1 000 anwachsen. 1990 war diese
Technik noch nicht auf dem Markt. Gegeniiber konventionellen Kraftstoffen ergibt
sich durch den Einsatz von Erdgas in Fahrzeugen eine spezifische CO2-Emissions-
minderung von bis zu 25 %.

GemalR der Plausibilitdtskontrolle durch die Technische Universitit Hamburg-
Harburg haben sich die COz2-Emissionen durch die MaRnahmen des deutschen
Gasfachs im Jahr 2010 auf Basis vorlaufiger Daten gegeniiber 1990 um 47,5 Mill. t
reduziert (Tabelle 16.2). Das bedeutet eine zusétzliche CO:-Einsparung von gut
1,7 Mill. t gegeniiber dem Jahr 2009. Von der gesamten Emissionsminderung des
Jahres 2010 entfallen rund 0,7 Mill. t auf die Warmwasseraufbereitung.

Die CO:-Emissionsminderungen bei der Warmwasserbereitung waren zwischen
1996 und 2000 praktisch vernachldssigbar gering. Seit 1996 werden sie nach Ab-
sprache zwischen Verband und RWI bei der Bewertung nicht mehr beriicksichtigt.



Damit lag der Zielerreichungsgrad angesichts der Reduktion im Jahr 2010 von
48,2 Mill. t ohne Beriicksichtigung der Warmwasserbereitung bei 107,1 %.

Tabelle 16.2
CO:-Emissionsreduktionen im deutschen Gasfach
1990 bis 2010; in Mill. t COx; Ziel bis 2012: CO.-Minderung von 45 Mill. t gegeniiber 1990

1990 0,0 0,0
1991 4,0 4,0
1992 7.1 7.1
1993 11,6 11,6
1994 14,6 14,6
1995 17,8 17,8
1996 21,9 21,9
1997 28,2 28,2
1998 29,6 29,6
1999 30,7 30,7
2000 33.3 33.4
2001 34,6 34,7
2002 36,6 36,7
2003 37,9 38,2
2004 39.4 39,6
2005 40,5 40,8
2006 42,1 42,4
2007 43,2 43,6
2008 44,6 45,0
2009 46,2 45,8
2010 46,8 47,5

Eigene Berechnungen nach Angaben von Schmitz (2011b: 11).

Den groRten Beitrag zu den bisherigen CO-Emissionsminderungen leistete der
Sektor Haushalte (HH), der 2010 laut Plausibilitatskontrolle mit 24,6 Mill. t bzw.
einem Anteil von rund 52 % deutlich vor dem Sektor Kleinverbraucher (KV) mit
21,6 Mill. t respektive 45,5 % lag (Schaubild 16.1 und Schmitz 2010b: 11). 73 % der
bisherigen Reduktionen erfolgten bei den Haushalten bereits zwischen 1990 und
2000, bei den Kleinverbrauchern waren es knapp 70 %. 2010 konnten die CO-
Einsparungen bei den Haushalten gegeniiber dem Jahr zuvor um 386 000 t und bei



den Kleinverbrauchern um 676 000 t erhoht werden. Die Modernisierung der Grau-
gussleitungen machte 2010 &hnlich wie in den Vorjahren 1,3% der CO2-
Minderungen des Gasfachs aus. Der Anteil der Warmwasserbereitung lag bei 1,4 %.
Der Bestand an Erdgasfahrzeugen blieb auch 2010 mit 93 000 noch weit hinter den
fiir 2012 erwarteten 500 000 Fahrzeugen zuriick. Der Beitrag des Verkehrssektors zu
den Klimaschutzanstrengungen des Gasfachs durch den Einsatz erdgasbetriebener
Fahrzeuge war mit 0,1 % weiterhin verschwindend gering (Schmitz 2011a und b).

Schaubild 16.1
C0z-Emissionsminderungen durch verschiedene MaRnahmen des Gasfachs
1990 bis 2010; in Mill. t; kumuliert

0 HH - Neubau
HH - Bestand
-0 ----- KV - Bestand

HH - Substitution

1
1
1:"" KV - Substitution
1
S S S i HH - BHKW
i KV - BHKW
i GG-Leistungen
=30 T
1990 4 1

Eigene Berechnungen nach Angaben von Schmitz (2011b: 11).

Im Bereich Haushalte kam 2010 der Substitution von Kohle-, G- und Stromanla-
gen zur Heizwdrme- und Warmwasserbereitung die groRte Bedeutung zu mit einem
Anteil an den CO2-Emissionsminderungen von 23,9 %, gefolgt von der Modernisie-
rung bestehender Gasheizungen (14,6 %), der Forderung von BHKW (8,1 %) sowie
dem Einsatz von Erdgas im Neubaubereich (5,1%) (Schaubild 16.1). Mit gut
386 000 t wurde die geringste Minderung bei den Haushalten seit 2000 realisiert.
Die niedrigeren zusatzlichen CO2-Minderungen im Vergleich zu friiheren Jahren sind
vor allem auf den deutlichen Riickgang zusatzlicher CO2-Minderungen im Bereich
der Neubauten sowie bei den Blockheizkraftwerken zuriickzufiihren.

Zwischen 1991 und 2009 wurden in rund 5,6 Mill. Altbauwohnungen COz-intensive
Energietrager durch Erdgas substituiert und damit die fiir 2012 der Selbstverpflich-
tung zugrunde liegende Annahme von 5,3 Mill. Wohnungsumstellungen bereits
tibertroffen. Bis 2010 konnte der Mischnutzungsgrad, d.h. der mittlere Nutzungs-



grad der neu installierten Gasgerdte auf 97 % gesteigert werden. Der mittlere
Nutzungsgrad der Gasgerdte im Bestand konnte vor allem durch den Austausch
gegen neue Brennwertgerdte deutlich gesteigert werden. Nach Angaben des Ver-
bandes liegt er nur noch knapp unter dem fiir 2012 erwarteten Bestandsnutzungs-
grad von 89 % (Schmitz 2011a: 9).

Die Zahl der Fertigstellungen gasbeheizter Wohnungen ging zwischen 1995 und
2007 von 373 419 auf etwa ein Drittel zuriick. Nach etwa 159 000 in 2005 und 2006
sank sie 2007 noch einmal deutlich auf rund 125 400 (Tabelle 16.3). Bis 2009 fiel die
Zahl der Fertigstellungen auf rund 80 000. Nachdem der Anteil gasheheizter Neu-
bauwohnungen bis 2004 auf 75,8 % stetig angestiegen war, ging auch dieser Wert
- parallel zum Riickgang der Fertigstellungen - bis 2009 auf 58,6 % zuriick (Tabel-
le 16.4). Nach Angaben des Plausibilitatsberichts lag dieser Anteil im Jahr 2010 bei
50,0 % (Schmitz 2011b: 4). Erdgas ist damit immer noch der wichtigste Energietra-
ger fiir Neubauten, auch wenn Warmepumpen an Bedeutung gewinnen konnten.

Tabelle 16.3
Fertigstellungen gasbeheizter Wohnungen
1995 bis 2009

Einfamilienhaus 42258 131251 110676 92765 90430 67325 49862 38981

ﬁ‘;":;fam'l'en_ 2668, 35448 23753 19682 16766 13820 10178 7540
Mehrfamilien-

haeusr amilien 236 467 104691 53249 46287 51219 43376 38773 32931
Insgesamt! 373419 273143 187757 159025 158 945 125437 99695 80026

Statistisches Bundesamt, Fachserie 5, Reihe 1 (versch. Jahrgange). Angaben fiir 2010 waren
bei Fertigstellung des Berichts nicht erhaltlich. - * EinschlieRlich Wohnungen in Wohnheimen.

Im Sektor Kleinverbrauch war 2010 die wichtigste MaRnahme zur CO2-Reduktion
die Energietragersubstitution (27,9 %), gefolgt von der Forderung von BHKW
(10,8 %) und der Modernisierung im Bestand (6,8 %) (Schaubild16.1 und
Schmitz 2010b: 11). 82 % der durch Substitution der Energietrager erzielten Minde-
rungen fanden in den Jahren 1990 bis 2000 statt. Nach 2004 gab es mit Ausnahme
von 2006 mit etwa 440 000 t nur geringe zusatzliche Minderungen. Die Modernisie-
rung é&lterer Gasanlagen verlduft kontinuierlicher. Von 2001 bis 2007 lagen die
zusatzlichen jahrlichen Einsparungen bei gut 100 000 t, 2008 stiegen sie auf rund
160 000 t an; 2010 lag die zusatzliche Minderung bei etwa 154 000 t. Fiir den Be-
reich Kleinverbrauch insgesamt wurde vom Verband fiir die bis 2012 maglich gehal-
tenen Umstellungen ein Erdgasabsatz von 72 Mrd. kWh sowie ein zusatzlich geplan-



ter Absatz von 68 Mrd. kWh fiir Neubauten unterstellt. Diese Menge diirfte aufgrund
des deutlichen Riickgangs beim Gasverbrauch nicht eingehalten werden konnen.

Tabelle 16.4
Anteile gasbeheizter Neubauwohnungen und Nichtwohngeb&ude
1995 bis 2009; in %

Einfamilienhaus 31,7 74,3 76,8 75,5 72,7 66,6 63,2 56,5
Zweifamilienhaus 38,5 66,9 69,5 68,7 65,4 60,4 58.2 50,9
Mehrfamilienhaus 83,8 76,7 76,8 75,2 73,6 72,5 71,0 64,0

Neubauwohnungen insg.! 75,5 74,1 75,8 T4 72,1 67,7 65,5 58,6

Nichtwohngebéude 64,3 65,2 66,5 66,1 66,2 65,0 63,7 62,5

Statistisches Bundesamt, Fachserie 5, Reihe 1 (versch. Jahrgange). Angaben fiir 2009 waren
bei Fertigstellung des Berichts nicht erhaltlich. - * Einschl. Wohnungen in Wohnheimen.

Zwischen 1990 und 2010 haben die Haushalte durch die Nahwérmeversorgung mit
BHKW ihren AusstoR an CO2 um 3,86 Mill. t vermindert, wobei etwa 78,4 % hiervon
bereits bis 2000 eingespart wurden (Schaubild 16.1 und Schmitz 2010b: 11). Wurde
2007 noch ein zusatzlicher Einsparungseffekt gegeniiber dem Vorjahr von 123 000 t
erreicht, lag die Minderung 2010 lediglich bei 25 000 t. Im Sektor Kleinverbrauch
lagen die Einsparungen durch Nahwarme aus BHKW 2010 bei 5,1 Mill. t. Im Gegen-
satz zu den Haushalten haben die Kleinverbraucher auch in den letzten Jahren hier
den Ausbau deutlich gesteigert. 2010 lag der Zuwachs gegeniiber dem Vorjahr bei
288 000 t. Die Aussage zu den BHKW steht insofern unter gewissem Vorbehalt, da
seit 2007 keine gesicherten Daten zu den Gasturbinenleistungen mehr vorliegen und
sie nur fortgeschrieben werden kénnen (Schmitz 2010a: 22).

Mit Hilfe des sukzessiven Ersatzes (Rehabilitation) alter Graugussleitungen durch
neue PE-HD Kunststoffrohre mit sehr niedrigen spezifischen Methanleckagen von
49 m3/km konnten die Treibhausgasemissionen bis 2010 um 0,592 Mill. t CO:-
Aquivalente gegeniiber 1990 gesenkt werden (Schaubild 16.1 und Schmitz 2010b: 11).
Zum Vergleich: Die spezifischen Methanleckagen der alten Graugussleitungen
betrugen 1997 in den alten Bundesldndern 1166 m3/km bzw. 8 396 m3/km in den
neuen Bundesldndern. 2010 waren von den 13 867 km Erdgasleitungen bereits
13 336 km bzw. rund 96 % modernisiert. Das waren fast 180 km mehr als im Jahr
zuvor. Es wird erwartet, dass die Umstellung vor 2012 abgeschlossen sein wird.



Fiir den Bereich Verkehr wurden im Plausibilitdtsbericht fiir 2010 die CO2-
Minderungen mit 56 000 t angegeben. Die Berechnungen zur Emissionsminderung
erfolgten auf Basis der kumulierten Neuzulassungen an erdgasbetriebenen Fahr-
zeugen, des unterschiedlichen Kraftstoffverbrauchs von Diesel-, Otto- und Erdgas-
motoren sowie der unterschiedlichen Emissionskoeffizienten. Einbezogen wurden
ebenfalls bivalente Personen- und Nutzkraftfahrzeuge, d.h. die Fahrzeuge, die
sowohl mit Benzin als auch mit Erdgas betrieben werden kénnen. Die Zahl der neu
zugelassenen Fahrzeuge stieg von etwa 10 500 im Jahr 2001 auf knapp 93 000 im
Jahr 2010. Davon waren knapp 81% PKW, der Rest NKW und Omnibusse
(Schmitz 2010b: 7). Insgesamt blieben die Bestande deutlich hinter den Erwartungen
zuriick. Die Erreichung des fiir 2012 avisierten Ziels von 500 000 Fahrzeugen er-
scheint selbst unter Einbeziehung der bivalenten nicht mehr machbar.

Die Analyse der Daten zeigte nach Ansicht des Verbandes auch, dass erdgasbe-
triebene Nutzfahrzeuge nicht zur CO2-Vermeidung beitragen, da der Emissionskoef-
fizient zwar niedriger ist, sie aber 30 % mehr Kraftstoff benétigen als dieselbetrie-
bene (Schmitz 2010a: 19).

Das deutsche Gasfach versucht, die CO2-Emissionen mittels einer Vielzahl von Ein-
zelmalnahmen in unterschiedlichen Endenergieverbrauchssektoren zu reduzieren.
Insgesamt wird fiir 2010 eine Reduzierung der relevanten CO2-Emissionen um
47,5 Mill. t gegeniiber 1990 nachgewiesen (Schaubild 16.1). Zu den betrachteten
MaRnahmen kamen in den letzten Jahren der Einsatz von Erdgas im Verkehrssektor
sowie der Austausch alter Graugussleitungen gegen Kunststoffrohre in der Erdgas-
versorgung hinzu. Der Beitrag des Verkehrssektors zu den Klimaschutzanstrengun-
gen des Gasfachs liegt derzeit allerdings erst bei einem Anteil von 0,1 %. Der Ersatz
alter Graugussleitungen macht bislang etwa 1,2 % der CO:-Minderungen des
Gasfachs aus.

Die weitaus groRten CO2-Minderungserfolge wurden bei der Heizwarmeerzeu-
gung privater Haushalte sowie der Heiz- und Prozesswarmeproduktion im Sektor
Kleinverbraucher erzielt. Verglichen mit den zusétzlichen CO2-Minderungen im Jahr
2009 spielten 2010 in erster Linie die Modernisierung des Heizungsbestandes der
privaten Haushalte und der Ausbau der BHKW, hier vor allem bei den Kleinverbrau-
chern eine Rolle. Insgesamt wurde das fiir 2012 ausgegebene Ziel, die Treibhaus-
gasemissionen um 45 Mill. t CO2-Aquivalente gegeniiber 1990 zu verringern, im
Jahr 2010 mit 104 % iibertroffen.



Schaubild 16.2
Zielerreichungsgrade des Gasfachs
1990 bis 2010; in %

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Eigene Berechnungen.

Der grofRte Teil der der Verpflichtung zugrunde liegenden MaRnahmen konnte
bereits realisiert werden; so hat sich die technische Effizienz des Anlagenbestandes
deutlich verbessert. Die fiir 2012 angestrebte Erhhung des Mischnutzungsgrades ist
im Bereich Kleinverbrauch bereits deutlich iibertroffen und im Haushaltssektor
nahezu erreicht (Schmitz 2011a: 9). Die Menge des Erdgasabsatzes im Kleingewerbe
blieb wegen des Nachfrageriickganges seit 2007 hinter der der Selbstverpflichtung
zugrunde liegenden Annahme von 140 Mrd. kWh zuriick (Schmitz 2011a: 16,
2011b: 6).

Fiir die einzelnen Minderungsmalnahmen enthdlt der Plausibilitatsbericht der
TU Hamburg-Harburg Nachweise iiber die Entwicklung der einzelnen Bestim-
mungsgroBen (Schmitz 2011a und 2011b) wie:

Absatzzahlen von Gasheizkesseln und Brennwertkesseln,
Anzahl der mit Erdgas beheizten neuen Gebdude,
durch KWK bereitgestellte Heizwérme von Gasturbinen und Gasmotoren,

spezifische Methanemissionen der Erdgasleitungen in den alten und neuen
Bundeslandern und die kumulierte Lénge der sanierten Erdgasleitungen in
Deutschland sowie

Neuzulassungen und Bestand von Erdgasfahrzeugen.



Der Einfluss der den Gasverbrauch mittelbar oder unmittelbar beeinflussenden
GroRen wird dadurch deutlich gemacht. Es ware aber wiinschenswert, die kausalen
Zusammenhange fiir jeden Einzelbereich des Gasfachs auch quantitativ nachvoll-
ziehbarer darzustellen.

Mit der Realisierung des fiir 2012 angestrebten Ziels der CO2-Minderung ist gleich-
zeitig der grofite Teil der zugrunde liegenden Annahmen erfiillt. Die grofte Bedeu-
tung fiir weitere Minderungen misst der Verband den MaRnahmen im Bereich der
Kraft-Wéarme-Kopplung sowie dem Einbau von Gas-Brennwertgeraten zu (Schmitz
2011a: 22, 23).



17. Die Mineralolwirtschaft

Die Tatigkeitsfelder der deutschen Mineralélwirtschaft umfassen die Forderung
und den Import von Rohél wie auch dessen Verarbeitung und den Absatz der da-
raus hergestellten Produkte. Die wichtigsten Mineraldlprodukte sind Diesel- und
Ottokraftstoffe sowie leichtes Heizdl. Ihre Anteile an der gesamten Bruttoraffine-
rieerzeugung betrugen 2010 jeweils 28,7 %, 20,5 % und 14,0 % (MWV 2011a: 48).

Aufgrund der geringen inlédndischen Férderung mussten 2010 nach Angaben des
Mineral6lwirtschaftsverbandes 93 % des Rohdlbedarfs importiert werden. Dies
entsprach Importen in Hohe von rund 95,4 Mill. t. An der Rolle des Importeurs wird
sich auch in Zukunft nichts dndern, da Deutschland iiber Olreserven von lediglich
gut 38 Mill. t verfiigt. Mit einer Raffineriekapazitat von 117,6 Mill. t lag Deutschland
2010 weltweit an siebter Stelle (MWV 2011a: 27, 47, 69, 70, 76).

Die Basis fiir den vorliegenden Monitoringbericht bilden der neunte Fortschritts-
bericht zur Klimaschutzerklarung der deutschen Mineraldlindustrie fiir die Raffine-
rien - Fortschreibung 2010 - (MWV 2011b) und der zehnte Fortschrittsbericht fiir den
Warmemarkt (MWV 2011c). Der sich auf die Raffinerien beziehende Fortschrittsbe-
richt beruht auf unternehmensinternen Daten und Angaben der Mineral6l verarbei-
tenden Industrie. Daten zur Bruttoraffinerieerzeugung, zum Rohdleinsatz und zum
Mineral6lverbrauch sind im Jahresbericht Mineral6l-Zahlen 2010 zu finden
(MWV 2011a).

Dem Fortschrittsbericht fiir den Warmemarkt liegen Daten des Bundesindustrie-
verbandes Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V. (BDH), Daten des
Schornsteinfegerhandwerks zur Anzahl und Altersklassifikation von Olheizungsan-
lagen sowie Daten des Bundesverbandes Solarindustrie e.V. (BSi-Statistik Solar-
thermie), Daten der Statistischen Landesamter zur Bautatigkeit und eine Anlagen-
baubefragung zugrunde. Auf Basis dieser Daten wurde vom Institut fiir Warme und
Oeltechnik (IWO) der durchschnittliche Jahresnutzungsgrad fiir Olheizungsanlagen
als Indikator fiir die durchschnittliche technische Effizienz dieser Anlagen ermittelt.
Dieser gilt im Rahmen der Selbstverpflichtung beziiglich des Warmemarktes gleich-
zeitig als Indikator fiir Erfolge bei der CO2-Reduktion.

Bei der Berechnung des durchschnittlichen Jahresnutzungsgrades wurden fiir die
verschiedenen Baujahresklassen der Olkessel realistische Durchschnittswerte fiir
deren Nutzungsgrade angenommen: 63,1 % fiir Kessel bis 1978, 70,6 % bis 1982,



78,9 % bis 1988, 89,3 % ab 1988 und 96,6 % fiir Brennwertkessel. Diese Nutzungs-
grade ergeben sich als gewogenes Mittel der jeweiligen Nutzungsgrade fiir Heizung
und Warmwasser. Fiir die Kombination von Olheizkesseln mit Solaranlagen wurde
der Anteil fiir Warmwasser um den Beitrag der Solaranlagen korrigiert. Zur Be-
rechnung des Ersatzes alter Heizol- und Kohleheizkessel durch neue Heizdlkessel
wurde ein bestimmter Bestand an Kohleheizkesseln mit einem Jahresnutzungsgrad
von 44,3 % unterstellt.

Die Ermittlung der Hohe des fiir das Jahr 2012 zu erreichenden Ziels der Selbstver-
pflichtung basiert auf einer Prognose der Struktur des Heizungsanlagenbestandes.
Hierbei wurden Annahmen dariiber getroffen, in welchem Umfang moderne dlbe-
feuerte Anlagen mit hohem Nutzungsgrad zum Bestand hinzukommen und alte
Anlagen mit niedrigem Nutzungsgrad allméhlich aus dem Bestand ausscheiden.

Da die Minderung der CO2-Emissionen selbst im Warmemarkt nicht Ziel der
Selbstverpflichtung ist, werden diese nur nachrichtlich ausgewiesen. Bei der Ermitt-
lung der Emissionen des Jahres 1990 wird der entsprechende Verbrauch an leichtem
Heizdl zugrundegelegt. Hinzukommen die Emissionen aus den fiir dieses Jahr ange-
nommenen 640 000 Kohleheizungen, die in den Jahren danach entsprechend der
Prognose des Heizungsanlagenbestandes durch Olkessel ersetzt wurden.

Die Grundlage fiir die Klimaschutzerklarung des Mineraldlwirtschaftsverbandes
fiir die Raffinerien bildet eine Studie iiber die Minderungspotenziale bei Treibhaus-
gasemissionen in deutschen Raffinerien, die von der DGMK, der Deutschen Wissen-
schaftlichen Gesellschaft fiir Erdél, Erdgas und Kohle e.V. angefertigt wurde. Die
darin aufgefiihrten Daten umfassen auch die mit Braunkohle betriebenen Raffine-
rien, welche 1990 in Ostdeutschland noch von erheblicher Bedeutung waren. Der
Verband beschrankt dabei die Datenermittlung und Berichterstattung fiir den
Monitoringbericht auf Kohlendioxid (C0O2), da die in Raffinerien vorkommenden son-
stigen Treibhausgase sich als mengenmaRig unbedeutend erweisen (MWV 2004: 1).

Zur Ermittlung der COz2-Emissionen im Raffineriebereich werden jahrliche Einzel-
erhebungen unter den Raffinerien durchgefiihrt, um insbesondere deren Netto-
fremdstrombezug und die Dichte des als Brennstoff eingesetzten Raffineriegases
abzufragen. Diese kann von Raffinerie zu Raffinerie erheblich schwanken. Da der
MWV die Menge an eingesetztem Raffineriegas nur in Tonnen erhebt, wird die
Dichte bendtigt, um diese Mengenangaben in Kubikmeter umzurechnen. Auf dieser
Basis konnen dann die mit dem Raffineriegaseinsatz verbundenen CO2-Emissionen
berechnet werden. Der Verbrauch der Raffinerien an Energietragern wie Petrolkoks,
schwerem und leichtem Heizol, Fliissiggas und Raffineriegas wird aus den dem
MWV gemeldeten Daten ermittelt. Aus dem Gesamtbrennstoffeinsatz, welcher sich



aus dem Verbrauch dieser Energietrager und dem Nettofremdstrombezug zusam-
mensetzt, werden die Emissionen mit den fiir das Monitoring vereinbarten CO2-
Emissionsfaktoren errechnet und auf die Bruttoraffinerieerzeugung (inkl. Eigenver-
brauch) bezogen. Fiir den Nettofremdstrombezug wird allerdings ein von dem fiir
das Monitoring vereinbarten CO2-Emissionsfaktor abweichender Wert von 0,55
anstatt 0,67 t CO2/MWh angenommen. Das bedeutet bei einem Anteil von gut 10 %
Nettofremdstrombezug am gesamten Energiemix knapp 2 % niedrigere absolute
und spezifische Emissionen als beim hoheren CO2-Faktor. Dieser geringe Unter-
schied ist jedoch unerheblich fiir die Minderungszusage im Raffineriebereich.

Im Bereich der Mineral6lverarbeitung waren 2010 nach Angaben des Statistischen
Bundesamtes rund 17 300 Personen beschaftigt, und es wurde ein Umsatz von
80,0 Mrd. € erzielt. Dabei wurden in den deutschen Raffinerien knapp 95,4 Mill. t
Rohdl und 11,7 Mill. t Mineraldlprodukte fiir die Bruttoraffinerieerzeugung einge-
setzt (Tabelle 17.1).

Nach einem Anstieg von 10,7 % zwischen 1990 und 1998 blieb der Einsatz von
Rohdl und Mineraldlprodukten in der Raffinerieproduktion in den Jahren danach bis
2003 mit 116 bis 118 Mill. t relativ konstant. Zwischen 2003 und 2005 nahm der
Einsatz erneut deutlich auf 126,2 Mill. t zu (Tabelle 17.1), um dann bis 2010 wieder
auf 107,1 Mill. t zu sinken. Der Anteil des im Inland geférderten Rohdls ist in den
neunziger Jahren von 4 % auf 2,6 % zuriickgegangen und stabilisierte sich danach
bei etwa 3 %. Seit 2008 ist er erneut riickldufig; 2010 lag er bei 2,5 %.

Im Gegensatz zur Raffinerieproduktion stieg der Inlandsabsatz an Mineraldlpro-
dukten nach Angaben des MWV von 1990 bis 1998 nur um 7,7 % auf 132,3 Mill. t und
sank bis 2006 um 10,3 % auf 118,7 Mill. t. In den Jahren 2007 bis 2010 verlief der
Absatz uneinheitlich: Nach erheblichen Einbriichen in den Jahren 2007 und 2009 auf
108,1 bzw. 109,6 Mill. t lag der Inlandsabsatz 2008 und 2010 bei 114,0 bzw.
112,0 Mill. t (MWV 2011a: 51). Wahrend bis 2007 die inlandischen Absatzverluste
durch einen Anstieg bei den Exporten kompensiert werden konnten, sanken auch
diese seit 2008 drastisch; 2010 lag der Riickgang gegeniiber dem Vorjahr beim
Export von Rohélprodukten bei 16,6 % (MWV 2011a: 57).



Tabelle 17.1

Entwicklung des Einsatzes an Rohdl und Mineraldlprodukten der deutschen

Raffinerien

1990 bis 2010, in Mill. t; gerundete Werte

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010

Nach Angaben des MWV (2011a).

96,0
96,3
96,8
97,0
97.3
971
97.3
97,2
97.4
97.4
971
96,9
96,7
96,9
97,0
97,0
97,0
96,9
97,2
97.3
97.5

91,6

92,3
100,8
102,7
107,9
103,1
104,4
101,5
108,4
106,4
106,8
106,5
106,8
109,1

11,7
14,5
11,8
109,2
107,4
100,9

95,4

15,8
13,1

12,2

11,2
10,4
10,4

11,2

107,3
105.4
113,0
17,2
120,8
115,7
117,0
112,7
118,8
116,8
118,0
116,2
116,0
118,1
122,5
126,2
124,6
122,7
120,4
113,2

107,1



Schaubild 17.1
Beschiftigte und Umsatz in der Mineraldlwirtschaft
1995 bis 2010
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 4.1.1.
und des Jahresberichts fir Betriebe

Insgesamt war in dieser Branche zwischen 1995 und 2001 ein jahresdurchschnittli-
cher Umsatzanstieg von gut 6 % auf 79,5 Mrd. € zu verzeichnen. Bis 2007 blieb der
Umsatz in etwa auf diesem Niveau mit Ausnahme eines voriibergehenden Anstiegs
auf 88 Mrd. € im Jahr 2005 (Schaubild 17.1). 2008 stieg der Umsatz aufgrund des
Preisanstiegs und des erhohten Absatzes erneut um 13,6 % auf 88,8 Mrd. €. Nach-
dem er 2009 jedoch wieder - parallel zum Absatz - auf 60,3 Mrd. € gesunken war,
lag der Umsatz 2010 bei rund 80,0 Mrd. €. Die Zahl der Beschéftigten verringerte
sich zwischen 1995 und 2010 um 25,3 % auf ca. 17 300.

Der Anteil des leichten Heizols am Endenergieverbrauch lag 2009 bei 9,6 %. Da-
mit sank der Verbrauch nach dem tiefen Einbruch 2007 auf 23,1 Mill. t SKE im Jahr
2009 erneut um 4,3 Mill. t SKE auf 28,6 Mill. t SKE (Tabelle 17.2). Gegeniiber 1996,
dem Jahr mit dem hochsten Absatz seit 1990, bedeutet dies einen Riickgang um
25,5 Mill. t SKE, bzw. einen um 6,8 Prozentpunkte geringeren Anteil am Endener-
gieverbrauch.



Tabelle 17.2
Verbrauch an leichtem Heizol und Anteil am Endenergieverbrauch in Deutschland
1990 bis 2009; in Mill. t SKE und %

Leichtes Heizol, 42,8 49,0 541 39,2 350 231 32,9 28,6
(Mill. t SKE)
Anteil, % 13,2 154 16,4 12,4 11,1 7,7 10,6 9,6

Nach Angaben der AGEB (Stand September 2009). * Vorliufige Angaben. Angaben
fiir 2010 waren bei Fertigstellung des Berichts nicht erhdiltlich.

Der Verbrauch an leichtem Heizol ist in Deutschland bereits seit 1980 riicklaufig
(MWV 2007: 51). Mit 31,8 Mill. t sank er im Jahr 1990 wieder deutlich unter den Wert
von 1970. Damals betrug der Heizélabsatz 44,0 Mill. t und stieg bis Ende der siebzi-
ger Jahre trotz Olpreiskrisen deutlich an: 1978 und 1979 waren die Jahre mit dem
hochsten Heizélabsatz von jeweils rund 50,5 Mill. t.

Der spezifische Heizdlverbrauch pro Kopf weist seit Beginn der achtziger Jahre
ebenfalls eine fallende Tendenz auf (Schaubild 17.2). Lag der Pro-Kopf-Verbrauch
1979 in Deutschland noch bei fast 800 Litern, so sank er bis 2010 auf einen Wert von
316 Litern nach einem voriibergehenden Riickgang auf 257 Liter im Jahr 2007 und
erneutem Anstieg auf 357 Liter im Jahr 2008.

Schaubild 17.2
Pro-Kopf-Absatz an leichtem Heizol
1970 bis 2010; in Liter je Einwohner
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Die deutsche Mineral6lwirtschaft hat zwei Selbstverpflichtungserklarungen abge-
geben: zum einen die Verpflichtung zur Verringerung der Treibhausgasemissionen
im Warmemarkt, die sich ausschlieRlich auf leichtes Heiz6l bezieht und vom Mine-
ralélwirtschaftsverband (MWV), dem Gesamtverband des Deutschen Brennstoff- und
Mineral6lhandels (gdbm) und dem AuRenhandelsverband fiir Mineral6l und Ener-
gie (AFM + E) sowie dem Institut fiir Warme und Oeltechnik (IWO) getragen wird;
zum anderen die die Raffinerien betreffende Erklarung zur Minderung der Treib-
hausgasemissionen, die allein durch den MWV ausgesprochen wurde (Uber-
sicht 17.1). Der MWV deckt liber 90 % der Unternehmen der mineral6lverarbeiten-
den Industrie ab.

Ziel der Selbstverpflichtung der im September 2001 abgegebenen zweiten Klima-
schutzerkldrung der deutschen Mineraldlwirtschaft fiir den Warmemarkt ist die
Steigerung des durchschnittlichen Jahresnutzungsgrades von Olheizungsanlagen bis
2012 um 27 bis 30 % gegeniiber 1990, wobei bis 2005 bereits eine Verbesserung um
23 bis 25 % angestrebt wurde. Mit der Steigerung des Jahresnutzungsgrades ist
eine Minderung des spezifischen Heizdlverbrauchs und der damit zusammenhan-
genden Treibhausgasemissionen verbunden.

Ubersicht 17.1
Selbstverpflichtungen der deutschen Mineraldlwirtschaft

Ziele 1. Steigerung des durchschnittlichen Jahresnutzungsgrades der Olhei-
zungsanlagen im Raumwarmemarkt bis 2012 um 27 bis 30 % ge-
geniiber 1990.
2. Reduzierung der spezifischen C02-Emissionen der Raffinerien bis
2012 um 10 % gegeniiber 1990.

Basisjahr 1990

Nach Angaben des MWV (2001a und 2001b).

Ausgehend von einem durchschnittlichen Jahresnutzungsgrad von 68 % im
Jahr 1990 impliziert dies einen Anstieg des Nutzungsgrades auf 84 bis 85 % im
Jahr 2005 und 86 bis 88 % im |ahr 2012. Die Selbstverpflichtung umfasst Olhei-
zungsanlagen aus Haushalten, dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
sowie den offentlichen Einrichtungen. Mit einer Verbesserungsrate von 24,2 %
gegeniiber 1990 und einem durchschnittlichen Jahresnutzungsgrad von 84,8 % im
Jahr 2005 konnte der erste Teil der Selbstverpflichtung bereits erfiillt werden.



Beim Jahresnutzungsgrad handelt es sich um ein MaR fiir die technische Effizienz
einer Heizungsanlage. Er gibt an, wie viel Nutzenergie im Jahresdurchschnitt aus
einer eingesetzten Energieeinheit gewonnen wird (MWV 2001a: 3). Der durch-
schnittliche Jahresnutzungsgrad ergibt sich aus der durchschnittlichen technischen
Effizienz aller in Betrieb befindlichen Olheizungsanlagen.

Mit der Selbstverpflichtung des Jahres 2001 hat die deutsche Mineral6lwirtschaft
gleichzeitig gegeniiber der Erklarung von 1996 die BezugsgroRe gewechselt. Die
alte Verpflichtung basierte auf der BezugsgrofRe Heizélverbrauch pro Wohn- und
Nutzflache. Der Abhangigkeit der fritheren Verpflichtung der Mineraldlwirtschaft
von den von ihr nicht beeinflussharen Variablen WohnungsgroRe und Gebaudeiso-
lierung konnte man sich dadurch entledigen.

Die neue ZielgroRe konzentriert sich damit auf die von der Mineraldlwirtschaft zu
beeinflussenden Faktoren: die technische Weiterentwicklung von Olheizungen und
deren Verbreitung bei den Verbrauchern (MWV 2001a: 3).

Bei der Klimaschutzerklarung der deutschen Mineraldlindustrie fiir die Raffine-
rien, welche der Mineral6lwirtschaftsverband im September 2001 abgegeben hat,
wird angestrebt, die spezifischen Treibhausgasemissionen der Raffinerien bis 2012
um 10 % gegeniiber 1990 zu verringern. Es wird erwartet, dass die absoluten Treib-
hausgasemissionen im gleichen Zeitraum konstant gehalten werden kénnen, wéh-
rend der Raffinerieeinsatz um 13 % zunimmt. Da es sich bei den Treibhausgasen
nach Angaben des Verbandes fast ausschlieBlich um CO:-Emissionen handelt,
beschrankt er Datenermittlung und Berichterstattung auf diese (MWV 2004: 1).

In diese Zielsetzungen sind sowohl kiinftige EnergiesparmalRnahmen der Raffine-
rien als auch die Auswirkungen der konkreten gesetzlichen Vorhaben bis 2012
beziiglich Produktqualitdten und Umweltschutz - z.B. beziiglich des Schwefelgehalts
von Kraftstoffen - eingeflossen.

2010 lag der durchschnittliche Jahresnutzungsgrad von Olheizungen im Raum-
warmemarkt bei 87,4 % (Tabelle 17.3). Gemessen an der fiir 2012 avisierten Steige-
rungsrate von 27 bis 30 % lag der Zielerreichungsgrad 2010 damit bezogen auf den
unteren Wert der angestrebten Spannbreite bei 104 %. Seit 1995 ist ein stetiger
Anstieg des Nutzungsgrades um durchschnittlich jahrlich 1,1 % festzustellen.

Durch die Verbesserung des jahresdurchschnittlichen Nutzungsgrades ergab sich
fiir 2010 ein Riickgang der hier nur nachrichtlich ausgewiesenen CO2-Emissionen
von 22,9 Mill. t bzw. um 21,9 % gegeniiber dem Basisjahr 1990. Die absolute Reduk-



tion der COz2-Emissionen geht aufgrund weiterer EffizienzmalRnahmen (z. B. Dam-
mung) deutlich dariiber hinaus.

Tabelle 17.3

Fortschritte der Mineraldlwirtschaft bei der Selbstverpflichtung fiir den
Warmemarkt

1990 bis 2010; Ziel 2012: Verbesserung des Jahresnutzungsgrades um 27 %

Nutzungsgrad 68,3 4,7 80,3 84,8 86,4 87,0 87.4
(in %)
Verbesserung - 9,4 17,6 24,2 26,5 27,4 28,0
(in % )
Zielerreichungsgrad - 34,8 65,2 89,6 98,1 101,5 103,7
(in %)
C02-Emissionen, 104,5 95,5 88,9 84,2 82,6 82,0 81,6
(Mill. t)
Emissionsminderung - 8,6 15,0 19,5 21,0 21,5 21,9
(in % )

Nach Angaben des MWV (2011c). *: vorldufig.

Ziel der Klimaschutzverpflichtung der Mineraldlindustrie fiir die Raffinerien ist die
Minderung der spezifischen CO2-Emissionen je Tonne Bruttoraffinerieerzeugung bis
2012 um 10 % gegeniiber 1990. Dies bedeutet konkret eine Minderung von
215 kg €02/t auf 194 kg CO2/t. Ausgesprochen wurde die Selbstverpflichtung vor dem
Hintergrund eines erwarteten Anstiegs des Raffinerieeinsatzes zwischen 1990 und
2012 um 13 % bei Konstanz der absoluten Emissionen.

Die Mineraldlindustrie hat ihre Verpflichtung seit dem Jahr 2000 deutlich {iberer-
fiillt: Bezogen auf 1990 waren die spezifischen COz2-Emissionen 2010 um 20,0 %
geringer (Tabelle 17.4). In diesem Jahr konnte ein Zielerreichungsgrad von 200 %
erreicht werden. Damit lag dieser seit 2001 mit Ausnahme des |ahres 2003 immer
bei 200 % bzw. noch dariiber.

Seit 2000 haben sich die spezifischen Emissionen trendmaRig kaum noch verdn-
dert, wobei die Werte jedoch leichten Schwankungen unterworfen waren. Fiir 2010
bedeutet das bei einem in diesem Jahr eher mittleren Niveau der spezifischen Emis-
sionen einen Riickgang der absoluten CO:-Emissionen gegeniiber 2000 um



2,6 Mill. t CO2 bzw. um 12,6 %, bei gleichzeitigem Riickgang der Bruttoraffinerie-
erzeugung um 9,5 % (Tabelle 17.4).

Die absoluten CO2-Emissionen betrugen 2010 rund 18,0 Mill. t. Dies entspricht einer
Emissionsminderung von 4,8 Mill. t bzw. 21,0 % gegeniiber 1990. Nachdem bereits
das Jahr 2009 infolge der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung ein besonders
absatzschwaches Jahr war, sank der Raffinerieeinsatz 2010 erneut um 5,4 % auf
107,1 Mill. t; er lag damit sogar leicht unter dem Einsatz des Jahres 1990 (Tabel-
le 17.1).

Tabelle 17.4

Fortschritte bei der Selbstverpflichtung der deutschen Mineral6lwirtschaft fiir die
Raffinerien

1990 bis 2010; Ziel bis 2012: Minderung der spezifischen CO.-Emissionen um 10 % auf

194 kg CO/t Bruttoraffinerieerzeugung

1990 22,8 106,0 215 -

2000 20,6 116,0 178 172 %
2001 19,6 114,3 172 200 %
2002 19,2 14,1 168 219 %
2003 20,3 116,2 175 186 %
2004 20,2 120,3 168 219 %
2005 21,3 123,6 172 200 %
2006 20,5 122,1 168 219 %
2007 20,1 120,4 167 223 %
2008 20,0 118,2 169 214 %
2009 18,8 110,9 170 209 %
2010 18,0 104,9 172 200 %

Nach Angaben des MWV (2011b).

Fiir den Bedarf an Heizdl spielt die Entwicklung des Marktanteils des Heizéls bei
den Gebaudefertigstellungen eine wichtige Rolle. Bei einer riicklaufigen Zahl an



Neubauten ging gleichzeitig der Anteil an 6lbeheizten Wohngebaduden und den
darin befindlichen Wohnungen zuriick (Tabelle 17.5). Die Zahl der neu gebauten
6lbeheizten Wohnungen sank zwischen 1995 und 2007 von knapp 112 000 iiber
27 800 in 2004 auf etwa 4 700 im Jahr 2009. Seit 1999 sank der Anteil dieser Woh-
nungen an den neu erstellten Wohnungen insgesamt von 16,4 % {ber 11,2 % in
2004 auf 3,4 % im Jahr 2009.

Die Verbesserung des durchschnittlichen Jahresnutzungsgrades hat sich in den
letzten Jahren - auch aufgrund des inzwischen erreichten Niveaus - deutlich ver-
langsamt. Wahrend der Anstieg zwischen 1995 bis 2001 noch bis zu 1,3 % pro Jahr
erreichte, sank die Zuwachsrate von 2002 bis 2005 im Durchschnitt auf 0,8 %. Bis
2010 fiel die Verédnderung gegeniiber dem Vorjahr auf 0,4 %.

Tabelle 17.5
Anteil Glbeheizter Wohnungen bei neu fertig gestellten Wohngebauden
1995 bis 2009; in %

Einfamilienhaus 31,7 18,8 11,3 5.5 3.9
Zweifamilienhaus 38,5 28,7 18,5 9,9 73
Mehrfamilienhaus* 14,8 7.8 5.1 2,5 1,7
Insgesamt 22,6 16,1 10,4 4,9 3.4

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 5, Reihe 1 (versch. Jahrgéin-
ge). Angaben fiir 2010 waren bei Fertigstellung des Berichts nicht erhdltlich.-
*einschlieRlich Wohnheime.

Aufgrund des starken Riickgangs der Zahl neu gebauter Wohnungen mit Olhei-
zung sind diese Verbesserungen im Wesentlichen auf Modernisierungen im Altbe-
stand zuriickzufiihren. Dazu beigetragen hat auch, dass in den letzten Jahren eine
deutliche Ausweitung des Anteils der Ol-Brennwertkessel gegeniiber den OlI-
Niedertemperaturkesseln von 14,5% in 2005 auf 61,1% in 2010 erfolgte
(MWV 2011c: 1). Gleichzeitig stieg der Absatz an Ol-Heizgeriten insgesamt nach dem
deutlichen Riickgang zwischen 2005 und 2007 von rund 139 000 auf ca. 97 000
Gerédte 2008 wieder auf 105 000 und 2009 auf 116 000 Gerdte an. 2010 sank der
Absatz mit gut 96 000 Geréaten auf den niedrigsten Wert seit 2005.

In den letzten Jahren haben sich nach Ansicht des Verbandes eine Vielzahl Besitzer
veralteter Heizungen bei der Modernisierung zuriickgehalten. Den Grund sieht er in
ihrer Unsicherheit, angesichts von Energiepreissteigerungen, Zweifeln an der Ver-



sorgungssicherheit bei Ol und Gas und der Vorschriften zur Nutzung von erneuerba-
ren Energien in Wohngebduden nach dem EEWarmeG zu entscheiden, welches
Heizungssystem zukiinftig die beste Alternative bietet (MWV 2008: 1). Der Riickgang
der Absatzzahlen scheint die Zuriickhaltung der Verbraucher zu bestatigen.

Zur Minderung der COz2-Emissionen von Raffinerien hat nach Angaben der Mine-
raldlwirtschaft neben allgemeinen Steigerungen der Energieeffizienz inshesondere
die Modernisierung der beiden ostdeutschen Raffinerien in den neunziger Jahren
beigetragen. Dabei wurde kohlenstoffreiche Braunkohle durch kohlenstoffarmeres
Heizdl und Raffineriegas substituiert. Insgesamt sanken die spezifischen CO2-
Emissionen von 1990 bis 2000 um 17,2 %. Zwischen 2000 und 2010 demgegeniiber
verbesserte sich die Energieeffizienz kaum. So sank der spezifische Energiever-
brauch nur um gut 2,3 %. Dariiber hinaus fanden nur geringfiigige Anderungen im
Brennstoffmix statt. Die spezifischen CO2-Emissionen sanken in diesem Zeitraum mit
3,4 % etwa in gleichem MaRe.

In der relativ geringen Minderung des spezifischen Energieverbrauchs seit der
Jahrhundertwende spiegelt sich nach Angaben des Verbands wider, dass seit Ende
der neunziger Jahre die MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz durch
Anforderungen an Produktqualititen immer mehr aufgewogen wurden
(MWV 2004: 4). So ist die ausschlieRliche Herstellung von schwefelarmen Kraftstof-
fen (ab 2000 mit 50 ppm, seit 2003 mit nur noch 10 ppm) mit einem hdheren Ener-
gieeinsatz in den Raffinerien verbunden. Auch die Verdnderung des Produktmixes
hin zu mehr Diesel und weniger Benzin bewirkt nach Angaben des Verbandes einen
erhohten Energieeinsatz, inshesondere durch den erhohten Wasserstoffbedarf,
dessen Herstellung mit starken CO2-Emissionen verbunden ist. Die in 2004 gestarte-
te Beimischung von Biokomponenten hat diese Effekte gemildert.

Ebenso diirfte die derzeit stattfindende Ausweitung des Angebots an schwefelar-
men leichtem Heizdl zur Férderung der Ol-Brennwerttechnik im Raumwirmemarkt
einen Anstieg von Energieeinsatz und Emissionen in den Raffinerien zur Folge
haben (MWV 2007: 4f). Dieser Trend setzt sich nach Angaben des Verbandes auch
weiterhin durch Verdnderungen im Bereich der Treibstoffe fiir seegehende Schiffe
fort, wo ebenfalls entsprechende Entschwefelung durchgefiihrt und die schweren
Heizéle durch Diesel ersetzt werden sollen.

Andererseits wird das Anfang 2007 in Kraft getretene Biokraftstoffquotengesetz
(BioKraftQuG) nach Aussagen des Verbandes zu einer zunehmenden Beimischung
von Biokomponenten zu den Mineraldlprodukten fiihren. Solange dies in Form des
sogenannten Blending passiert und nicht durch Direktverarbeitung in den Prozess-



anlagen der Raffinerien geschieht, diirfte dies zu einer Senkung des spezifischen
Energieverbrauchs und damit der spezifischen Emissionen beitragen.

Insgesamt ist die Entwicklung in den letzten Jahren mit nahezu konstant bleiben-
den spezifischen Emissionen deutlich positiver verlaufen, als urspriinglich erwartet
wurde. Bei der Abgabe der Selbstverpflichtung ging die Branche davon aus, dass es
in dieser Dekade aufgrund der umweltschutzbedingten Anforderungen zu einem
Anstieg der spezifischen Emissionen kommen wiirde. Durch vielfdltige MaBnahmen
in den Anlagen, die die Energieeffizienz steigerten, konnte dies aber vermieden
werden.

Nach Angaben des zehnten Berichts der Mineraldlwirtschaft konzentrierten sich
auch im Jahr 2010 die MaRnahmen des IWO zur Umsetzung der Klimaschutzerkla-
rung im Warmemarkt auf den Ausbau und die Verfeinerung derjenigen Aktivitdten,
die im sechsten Monitoringbericht unter dem Begriff ,,Modernisierungsoffensive”
gebiindelt wurden (MWV 2004 und MWV 2011c: 2ff):

Seit 2007 wurden Vereinbarungen mit der Bundesregierung sowie verschie-
denen Landesregierungen iiber MaBnahmen fiir die forcierte Markteinfiih-
rung von schwefelarmem Heizél als Voraussetzung fiir die Einfiihrung von 0l-
Brennwertgerdten getroffen. Dies wurde mdglich, nachdem schwefelarmes
leichtes Heizol aufgrund positiver Erfahrungen in Laboruntersuchungen und
Praxis seit Mitte 2005 in Deutschland von den Gerateherstellern als fiir alle
Olheizkessel und Olbrenner geeignet eingestuft wurde. Mittlerweile produzie-
ren alle Raffinerien schwefelarmes leichtes Heizél, so dass es in Deutschland
flichendeckend verfiigbar ist. Der Anteil des schwefelarmen leichten Heizdls
am gesamten Absatz von leichtem Heiz6l lag 2010 nach Angaben des Verban-
des bei iiber 50 %.

Fortsetzung der Initiative zur Forderung der Kraft-Warme-Kopplung zusam-
men mit den Landesregierungen in weiteren Bundeslandern mit gemeinsa-
mer Offentlichkeitsarbeit und einem Férderprogramm des regionalen Mine-
ralélhandels und des IWO.

Fortfiihrung des Kooperationsvertrages mit dem Zentralverband Sanitér
Heizung Klima (ZVSHK) zur Férderung des Heizungschecks als MaRnahme zur
Steigerung der Energieeffizienz im Olheizungsbestand.

Fortfiihrung des Kooperationsvertrages mit dem Zentralinnungsverband des
Schornsteinfegerhandwerks zur Durchfiihrung einer Initialberatung bei Besit-



zern alter Olheizungen und Férderung des Heizungschecks als MaRnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz im Olheizungshestand.

Ausbau der Zusammenarbeit mit den Verbandsorganisationen der Energiebe-
rater. Neben der bestehenden Kooperation mit dem Deutschen Energiebera-
ternetzwerk e.V. (DEN) wurden Vereinbarungen iiber eine Zusammenarbeit
mit dem GIH Bundesverband e.V. und dem Europdischen Verband der Ener-
gie- und Umweltschutzberater e.V. (EVEU) mit dem Ziel geschlossen, einen
regelméRigen Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch in der Beratung von
Hauseigentiimern zur energetischen Gebaudesanierung sowie der gemein-
samen Information der Energieberater iiber den aktuellen Wissensstand zur
Olheizungstechnik und zum Energietriger Heizdl zu gewihrleisten.

Fortfilhrung der Technologie-Initiative der deutschen Mineraldlwirtschaft. In
Kooperation mit fiihrenden Heizgerateherstellern werden neue hocheffiziente
Anwendungstechniken fiir fliissige Brennstoffe entwickelt. Aktuelle Projekte
sind hier: Zeolith-Kompaktheizgerite (Adsorptionswarmepumpen/0l-Brenn-
wertgerite) sowie Strom erzeugende Heizungen auf Basis der 0l-Mikro-Kraft-
Warme-Kopplung. Im Fokus steht dabei die noch effizientere Nutzung von
Primarenergie.

Fortfiilhrung von Labor- und Feldversuchen zum Einsatz von fliissigen Brenn-
stoffen aus nachwachsenden Rohstoffen; Fortsetzung der Kommunikationsak-
tivitaten zum Thema Bioheizol (HEL schwefelarm mit verschiedenen Bioantei-
len). Brancheniibergreifende Expertenworkshops zum Thema Heizdl mit bio-
genen Komponenten (Brennstoff, Anwendungstechnik, Rahmenbedingungen).

Kooperation mit der Heizgerateindustrie bei anwendungstechnischen Frage-
stellungen.

Fortfilhrung und Konsolidierung der Kooperationskonzepte fiir Unternehmen
aus Mineraldlhandel und Heizungsbau zur gezielten Aktivierung des Moderni-
sierungspotenzials alter Olheizungen in deren Kundenstamm.

Ausbau des Regionalen Marketingprogramms mit einem Pramiensystem fiir
das SHK-Handwerk mit Anreizen und Zuschiissen fiir die Bewerbung und In-
stallation von Ol-Brennwertgeriten, die Kombination mit solarthermischen
Anlagen sowie die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung durch Ol-BHKW-
Anlagen.

Fortfilhrung der Aktivitaten zur direkten Verbraucheransprache und Informa-
tion iiber die Effizienz und Einsparpotenziale der 0I-Brennwerttechnik, insbe-



sondere in Kombination mit Solarthermie und zusatzlicher Einbindung eines
wasserfiihrenden Kaminofens.

Ausbau der Zusammenarbeit mit wichtigen Energieagenturen bzw. Initiativen
auf Landes- und regionaler Ebene bei Fortfiihrung der Zusammenarbeit mit
der Deutschen Energie-Agentur (dena) im Bereich ,Energieeffizienz in Ge-
bauden“ in Form von speziellen Projektpartnerschaften und Kooperationsver-
einbarungen.

Fortfiilhrung der Aktion ,Energie-Gewinner* mit Férderung und Dokumentati-
on von umfassenden energetischen Gebaudesanierungen in 6lbeheizten Ein-
und Zweifamilienhdusern mit dem Ziel, die Einsparpotenziale (u. a. durch
Einsatz von Ol-Brennwerttechnik und Solarthermie) zu demonstrieren und als
Musterbeispiele zu kommunizieren.

Fortfilhrung der Aushildungsoffensive fiir Berufsschullehrer in Zusammenar-
beit mit den Weiterbildungseinrichtungen der Lander in Form von speziellen
Methodikschulungen fiir eine neue Didaktikkonzeption sowie entsprechend
aufbereiteter Unterrichtsmaterialien fiir die Berufsschulausbildung zum Anla-
genmechaniker Sanitdr-, Heizungs- und Klimatechnik, Schwerpunkt Hei-
zungshau; Vermittlung von Ausbildungsinhalten zur effizienten Brennwert-
technik und sicheren Heizéllagerung.

Griindung der ,,IWO Akademie“ mit Biindelung der Trainings- und Weiterbil-
dungsangebote des IWO zur Sicherstellung aktuellen Fachwissens bei wichti-
gen Akteuren im Warmemarkt. Aktuelle Forschungsergebnisse und gesam-
melte Praxiserfahrung flieBen in die anwendungsorientierten Trainingskon-
zepte und -inhalte zu den Themengebieten Energiewirtschaft, Versorgungs-
technik, Marketing und Verkauf sowie Unternehmensfiihrung ein.

Als unterstiitzende MaRnahmen zur Umsetzung der Klimaschutzerklarung im
Warmemarkt werden generell Beratungsoffensiven bei Akteuren der Anbieterseite
und bei Verbrauchern iiber Méglichkeiten moderner Heizungstechnologien gese-
hen. Im Mittelpunkt dieser Informationsoffensiven stand neben der Konsolidierung
und Weiterentwicklung der Partnerschaft und Zusammenarbeit zwischen Heizungs-
handwerk und Mineraldélhandel und dem weiteren Ausbau der regionalen Schu-
lungsangebote die Durchfiihrung von Vortragsveranstaltungen und die Teilnahme
an Messen sowie die Betreuung eines bundesweiten Netzwerks von ca. 100 regio-
nalen Marketinggemeinschaften. Hinzu kommt der Ausbau der kontinuierlichen
Pressearbeit zu Fragen des Energie sparenden Heizens bei medien- sowie zielgrup-



penrelevanten Fach- und Publikumszeitschriften. Der neunte Fortschrittsbericht der
Mineraldlwirtschaft fiihrt hier detaillierte Zahlenangaben auf (MWV 2011c: 4ff).

Erganzend zum Fortschrittsbericht fiir die Raffinerien hat der MWV fiir 2010 Bei-
spiele zur Verringerung des Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen durch
Umbauten und technologische Anderungen in deutschen Raffinerien angegeben:

Durch eine Vielzahl von EinzelmaRnahmen (schnelleres Agieren aufgrund von
intensiverem Monitoring, verbunden mit kleineren technischen MaRnahmen)
konnten in einer Raffinerie iiber 20 000 t CO2 pro Jahr eingespart werden.

In einem anderen Fall wurden durch kleinere Projektmafnahmen ca.
16 000 t CO2 pro Jahr vermieden. Hierzu zéhlte die Ertiichtigung eines Luvo
Kessels, der Umbau einer Pumpe und eines Antriebsmotors, eines Luftkom-
pressors, die Druckreduzierung in einer HD Dampfleitung. Weitere rund
31000t CO2 lieRen sich durch MaRnahmen zur betriebliche Optimierung ein-
sparen.

Zur Sicherstellung der Anlageneffizienz haben ebenfalls die regelméRige Reini-
gung der Warmetauscher- und Warmeerzeugungsanlagen wahrend der turnusma-
Rigen Raffineriestillstinde sowie die Kontrolle der Energieverbrauchswerte und
Ermittlung der Abweichungen vom Normalverlauf beigetragen. Insgesamt haben
nach Angaben des Verbandes vor allem viele kleine EinzelmaRnahmen und weniger
GrolRprojekte zur Verbesserung der Energieeffizienz und damit zur Senkung der
Emissionen gefiihrt.

Im Jahr 2001 hat die deutsche Mineraldlwirtschaft die BezugsgroRe ihrer Selbst-
verpflichtungserklarung fiir den Raumwérmemarkt gewechselt. Wahrend die friihe-
re Verpflichtung auf die Reduzierung des spezifischen Heizdlverbrauchs abzielte,
wobei die Wohn- und Nutzfliche die BezugsgréRe bildete, wurde in der neuen
Erklirung die Steigerung des Jahresnutzungsgrades von Olheizungen im Raum-
warmemarkt gewahlt. Der Abhangigkeit der friiheren Verpflichtung der Mineraldl-
wirtschaft von der von ihr nicht beeinflussbaren Entwicklung der WohnungsgroRen
und weiterer MaRnahmen zur Energieeinsparung wie Gebaudeisolierung konnte
man sich dadurch entledigen. Eine Abschétzung des Einflusses der dlbefeuerten
KWK-Anlagen auf die Erfiillung der Klimaschutzerklarung erwies sich aufgrund
fehlender Daten als nicht moglich.



Schaubild 17.3

Zielerreichungsgrade im Warmemarkt fiir das Mindestziel 2012
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Eigene Berechnungen.

2010 wurde ein durchschnittlicher Jahresnutzungsgrad von 87,4 % und damit eine
Verbesserung gegeniiber 1990 um 27,0 % erzielt. Gemessen an der fiir 2012 ange-
strebten Steigerungsrate von 27 bis 30 % auf einen Nutzungsgrad von 86 bis 88 %
bedeutet das fiir 2010 bereits einen Zielerreichungsgrad von 104 % bezogen auf das
Mindestziel (Schaubild 17.3).

Allein durch die Verbesserung des jahresdurchschnittlichen Nutzungsgrades ergab
sich fiir 2010 ein Riickgang der CO:-Emissionen von 22,9 Mill. t bzw. um 21,9 %
gegeniiber dem Basisjahr 1990 (Tabelle 17.3). Die absolute Reduktion der CO2-
Emissionen geht aufgrund weiterer EffizienzmaRnahmen (z. B. Démmung) deutlich
dariiber hinaus.

Bei der Klimaschutzerkldrung der deutschen Mineraldlindustrie fiir die Raffine-
rien, welche der Mineraldlwirtschaftsverband im September 2001 abgegeben hat,
wird angestrebt, die spezifischen Treibhausgasemissionen der Raffinerien bis 2012
um 10 % gegeniiber 1990 von 215kg COx/t Bruttoraffinerieerzeugung auf
194 kg CO2/t zu verringern. Diese Verpflichtung wurde auf Basis der im Rahmen der
DGMK erarbeiteten Zusammenstellung zu den CO>-Minderungspotentialen von
Treibhausgasen in deutschen Raffinerien abgegeben, In diesen Potentialen sind
Annahmen zu den erwarteten EnergieeinsparmaBnahmen sowie zu den Auswir-



kungen der bis 2012 erwarteten konkreten gesetzlichen Vorhaben beziiglich Um-
weltschutz und Produktqualitdten eingeflossen.

Schaubild 17.4
Zielerreichungsgrade der Raffinerien fiir das Minderungsziel 2012
2000 bis 2010; Reduzierung der spezifischen CO-Emissionen um 12%; in %
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Tatsachlich lagen die spezifischen CO>-Emissionen der Raffinerien im Jahr 2010
nur noch bei 172 kg CO: je Tonne Bruttoraffinerieerzeugung. Die fiir 2012 avisierte
Zielmarke war im Jahr 2010 mit 200 % bereits weit ibertroffen. Der Zielerrei-
chungsgrad liegt seit 2001 mit Ausnahme des Jahres 2003 deutlich iiber 200 %
(Schaubild 17.4). Die absoluten CO2-Emissionen betrugen 2010 rund 18,0 Mill. t. Dies
entspricht einer Emissionsminderung von 4,8 Mill. t bzw. 21,0 % gegeniiber 1990.
Damit zeigt sich, dass die Raffinerien den durch Umweltschutz und gednderte Pro-
duktqualitaten erforderlichen hdoheren Energiebedarf durch Verbesserungen der
Energieeffizienz an anderer Stelle kompensieren und damit den urspriinglich fiir
diese Dekade erwarteten Anstieg der spezifischen Emissionen vermeiden konnten.

Beispielhaft fiir die zukiinftig erwartete weitere Erhdhung des Energiebedarfs auf-
grund von gesetzlichen Anforderungen an die Raffinerieproduktion und die Pro-
duktqualitaten fiihrte der Verband umweltschutzbedingte Investitionen in Nachbe-
handlungsanlagen, die 2007 einsetzende Entschwefelung des leichten Heizéls sowie
weitere Anforderungen an die Spezifikationen der Kraftstoffe an (MWV 2007: 4f).
Wie sich das zukiinftig auf den spezifischen Energieverbrauch insgesamt und damit
auf die spezifischen CO2-Emissionen auswirkt, bleibt abzuwarten.



18. Industrielle Kraft-Warme-Wirtschaft

Die industrielle Kraftwerkswirtschaft wird vertreten durch den VIK, den Verband
der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. Dieser arbeitet sektoreniiber-
greifend und nimmt daher unter den am C02-Monitoring beteiligten Industriever-
banden eine Sonderstellung ein. Eine wesentliche Aufgabe sieht der VIK in der
Beratung und Vertretung seiner ca. 350 Mitglieder in Fragen der effizienten Eigen-
energieerzeugung und -nutzung. Nach Angaben des VIK reprasentieren seine Mit-
gliedsunternehmen zusammen 80 % des industriellen Energieverbrauchs und
ca. 90 % der versorgerunabhédngigen KWK-Strom- und -Wérmeerzeugung in der
Bundesrepublik Deutschland (VIK 2009: 3).

Die industrielle Kraft-Warme-Wirtschaft bildet zusammen mit der allgemeinen
Elektrizitatswirtschaft und der Stromerzeugung der Deutschen Bahn AG die gesamte
Elektrizitatsversorgung fiir Deutschland. Die industriell betriebenen Kraftwerke
dienen in erster Linie der Eigenversorgung von Unternehmen mit Strom und War-
me. Nach Angaben des StaBuA (FS4/R6.4) waren 2009 in Deutschland rund
12 Gigawatt (GW) an industrieller Kraftwerksleistung zur Stromerzeugung installiert.
Dies sind rund 10,1 % der gesamten in Deutschland zur Verfiigung stehenden Eng-
passleistung.

In den Fortschrittsberichten des VIK finden sich detaillierte Angaben iiber die ge-
samte Strom- und Warmeerzeugung der Betriebe im Bergbau und im Verarbeiten-
den Gewerbe und deren Brennstoffeinsatz (VIK 2008, 2005¢, 2005d). Ebenso sind
dort die entsprechenden Leistungsdaten iiber die Strom- und Warmeerzeugung
industrieller Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) enthalten. Ferner
publiziert der VIK regelméRig die ,, Statistik der Energiewirtschaft’, aus der detail-
lierte Angaben zum gesamten Stromsektor und insbhesondere zur industriellen
Stromerzeugung entnommen werden kdnnen (hier VIK 2005b und 2007a).

Die Basis fiir die Jahre 2002 bis 2009 bildet die Fachserie 4, Reihe 6.4, des Statisti-
schen Bundesamtes (StaBuA/FS4/R6.4). Dieser Bericht gibt damit auch den Stand
der Kraft-WarmeKopplung des Jahres 2009 an, fiir den beim vorigen Bericht noch
keine Daten zur Verfiigung standen. Daten des Bundesamtes zur industriellen Ei-
generzeugung von Strom und Warme sowie Angaben zur anteiligen KWK-
Erzeugung fiir das Jahr 2010 sind erst ab Mitte September 2011 verfiighar.

Dieser Monitoringbericht beinhaltet Ausfiihrungen fiir die Jahre bis 2009. Ahnlich
wie im Bericht 2009 nimmt der VIK auch fiir das Berichtsjahr 2010 keine Schatzun-



gen fiir die KWK-Strom- und -Waérmeerzeugung sowie den durchschnittlichen
Nutzungsgrad der eingesetzten Energietrager (bzw. Wirkungsgrad) bei der Erzeu-
gung vor. Er gibt lediglich eine vorlaufige Einschatzung iliber die Entwicklung der
KWK-Stromerzeugung an und listet Beispiele fiir Erweiterunngs- und Modernisie-
rungsmalBnahmen dieses Jahres auf. Grund fiir den Verzicht auf Schéatzungen fiir
das aktuelle Jahr ist, dass ein Vergleich mit den verdffentlichten Ergebnissen des
Statistischen Bundesamtes fiir 2008 starke Abweichungen von den geschatzten
Werten aufwies. Das Vorgehen erscheint vertretbar, da es beim VIK nicht um die
Uberpriifung einer quantitativen Selbstverpflichtung geht, sondern nur um die
Darstellung des Stands der Kraft-Warme-Kopplung.

Daten fiir 1997 wurden vom VIK in einer eigenen Befragung erhoben. Im Rahmen
einer gemeinsamen Studie mit dem Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovati-
onsforschung (ISl), Karlsruhe, wurden die Daten fiir 1999 erfasst. Der VIK weist in
seinem Fortschrittsbericht (2005d: 5) darauf hin, dass insbesondere das Datenmate-
rial fiir 1997 nicht den gesamten Anlagenbestand abbildet, da einerseits nicht alle
kontaktierten Firmen an der Befragung teilgenommen haben und andererseits von
Energieversorgern betriebene Contractinganlagen nicht mit erfasst wurden. Die
Stichprobe fiir 2000 hat nach Aussage des VIK mit 118 Standorten und 298 Anlagen
einen hohen Erfassungsgrad erreicht.

Die industriell betriebenen Stromerzeugungsanlagen haben 2009 rund 46 Mrd.
Kilowattstunden (kWh) produziert, wobei 1 Mrd. kWh einer Terawattstunde (TWh)
entsprechen. Dies sind 8,8 % der gesamten deutschen Bruttostromerzeugung. Nach
Abzug des Eigenverbrauchs ergibt sich eine Netto-Erzeugung von gut
42,5 Mrd. kWh. Rund 62,5 % dieser Menge, d.h. 26,6 Mrd. kWh wurden iiber KWK-
Anlagen erzeugt. Neben Strom wird auch Warme in den industriellen Kraftwerken
produziert. 2009 wurden insgesamt 88,2 Mrd. kWh Warme erzeugt, davon etwa
79.3 Mrd. kWh durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (StaBuA/FS4/R6.4; Tabel-
le 18.3)). Die industrielle Bruttostromerzeugung ist zwischen 1995 und 2009 um
rund 20,4 Mrd. kWh  bzw. 30,8 % gesunken (VIK2005b: 92, 2007a: 125;
StaBuA/FS4/R6.4). Der groRte Riickgang war bei Kohlekraftwerken zu verzeichnen.
Zwischen 1995 und 2009 sank die Stromerzeugung aus Steinkohle um etwa
16,3 Mrd. kWh. Die Braunkohleverstromung nahm um rund 6,1 Mrd. kWh ab. Dem-
zufolge sanken die Anteile von Stein- und Braunkohle in diesen Jahren um
19,2 Prozentpunkte auf 17,4 % bzw. um 7,6 Prozentpunkte auf 5,2 %. Steinkohle
bleibt dennoch der wichtigste Primarenergietrager neben Erdgas, das seinen Anteil
um 15,7 Prozentpunkte auf 40,9 % steigern konnte. Vor allem aber nahmen die
sonstigen Energietrager wie u.a. Biomasse, Miill und weitere regenerative Energie-



trager an Bedeutung zu. |hr Anteil an der industriellen Bruttostromerzeugung
betrug 2009 gut 20 % im Vergleich zu knapp 6 % im Jahr 1995.

Die auf KWK-Basis erzeugte absolute Strommenge stieg zwischen 2002 und 2005
um 2,6 Mrd. kWh bzw. um 11,8 % auf 25,6 Mrd. kWh. Danach blieb sie bis 2008 mit
Schwankungen zwischen 25,6 Mrd. kWh und 25,8 Mrd. kWh in etwa konstant.
2009 stieg sie auf 26,6 Mrd. kWh. Im gesamten durch StaBuA-Daten erfassten
Zeitraum, d.h. von 2002 bis 2009 hat sie um 15,5 % zugenommen. lhr Anteil an der
gesamten industriellen Stromerzeugung stieg von 53,5 % auf 62,5 %.

Der VIK hat in seiner Selbstverpflichtungserkldrung kein quantitatives Klima-
schutzziel abgegeben, da Energieverbrauch und Minderungsanstrengungen der
Mitgliedsunternehmen des VIK bereits durch die jeweiligen Branchenverbande
beriicksichtigt werden. Durch dieses Vorgehen werden Doppelzahlungen vermie-
den. Der VIK sieht sich als Querschnittsverband in Bezug auf die Klimaschutzerkla-
rung der deutschen Industrie vornehmlich in einer Katalysatorfunktion fiir den
rationellen und ressourcenschonenden Energieeinsatz seiner Verbandsmitglieder.
Als wesentliche Aufgabe betrachtet er es hierbei, innovative technologische Ansatze
in Hinblick auf ihre Anwendungsfahigkeit in unterschiedlichen Branchen zu analy-
sieren und Hinweise fiir die Praxis zu geben (VIK 2005¢:2).

Nach Angaben des VIK war es in den vergangenen Jahren vorrangiges Ziel des
Verbandes, die Mitgliedsunternehmen anzuhalten, die KWK-Anlagen trotz des
engen Forderspielraums durch das KWK-Gesetz beizubehalten und zu modernisie-
ren (VIK 2005¢: 3f). Es gelang seiner Aussage nach, die Anzahl der Stilllegungen
deutlich zu reduzieren. In Einzelféllen konnten neue klimaschutzférderliche KWK-
Projekte realisiert werden (VIK 2005¢: 5). Begleitend dazu wurde im Rahmen der
Verbandsarbeit intensiv auf den Gesetzgeber eingewirkt, die Rahmenbedingungen
fiir die industriellen KWK-Aktivitaten zu verbessern. Dies ist jedoch nach Aussage
des VIK erst mit der Novellierung des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes im Jahr 2008
gelungen.

Dariiber hinaus ist der VIK auf den verschiedensten Ebenen fiir den Aushau von
KWK-Anlagen unterstiitzend tatig. So hat der Verband etwa durch einen speziellen
KWK-Arbeitskreis einen Know-how-Transfer rund um diese Technik organisiert, um
technische, 6konomische und rechtliche Fragestellungen zu erdrtern (VIK 2005c:7).



Der Beitrag, den KWK zur Klimavorsorge leisten kann, wird aus Schaubild 18.1
deutlich. Der Nutzungsgrad fiir KWK-Anlagen wird vom Statistischen Bundesamt fiir
2004 bis 2009 mit Werten zwischen 77,4 % und 78,5 % angegeben. 2009 lag er bei
77,4 %. Der Nutzungsgrad hat sich damit gegeniiber den Jahren 2002 (80,4 %) und
2003 (81 %) etwas verschlechtert, was auf einen ungiinstigeren Anlagenmix schlie-
Ren lasst. Gleichzeitig ist eine verbesserte Plausibilitatspriifung bei der Datenerfas-
sung durch die Unternehmen in jiingeren Jahren anzunehmen.

Die Werte iibertrafen deutlich die berechneten mittleren Nutzungsgrade fiir den
gesamten industriell betriebenen Anlagenbestand. 2008 lag die Differenz bei
13,4 Prozentpunkten nach 16,1 Prozentpunkten im Jahr 2007. Dies entsprach damit in
etwa den Unterschieden in den beiden Jahren zuvor mit 13,3 bzw.
12,6 Prozentpunkten, war jedoch niedriger als 2003 und 2004 mit 14,7 bzw.
14,1 Prozentpunkten. 2009 betrug die Differenz noch 10,9 Prozentpunkte. Dieser in
den letzten |Jahren geringer gewordene Unterschied liegt vor allem an einer Verbes-
serung des Wirkungsgrades der ungekoppelten Erzeugung.

Schaubild 18.1
Nutzungsgrade der industriell betriebenen Strom- und Warmeerzeugungsanlagen
2002 bis 2009, in %
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Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 6.4.

In der nachfolgenden Ubersicht 18.1 sind exemplarisch einige MaRnahmen zur
Verbesserung der Effizienz fiir die Strom- und Warmebereitstellung in Kraft-
Warme-Kopplung im Jahr 2009 aufgefiihrt, die der VIK ermittelt hat. Der Verband
fiihrt mehrere NeubaumalRnahmen an, so z.B. den Bau von Motor-BHKWs wie den
der Firma Armstrong Delmenhorst mit 3 MW el Leistung und den der Miihlenwerke
Jaeckering mit 12 MW el Leistung sowie den Bau eines EBS-Kessels mit Dampfturbi-



ne durch das Feinblechwerk Rasselstein. Ebenso wurden Modernisierungsmal3-
nahmen angegeben. So erhielt z.B. die GuD-Anlage von Storaenso Sachsen eine
neue Gasturbine mit 31 MW31el. Im ADM-Werk Hamburg wurden eine Gas- und
eine Dampfturbine mit einer Leistung von 5,3 MW Leistung zugebaut. Und Bertels-
mann Miinchen modernisierte eine Kraft-Warme-Kalte-Anlage.

Ubersicht 18.1
Ausgewahlte Modernisierungsvorhaben der Industrie im Rahmen des KWK-
Gesetzes im Jahr 2009

Modernisierung einer Kohle KWK-Anlage

durch neue Dampfturbine mit 24 MW el 2009 MD Papierfabrik Albbruck
Modernisierung einer GuD Anlage durch 200 Storaenso Sachsen
neue Gasturbine mit 31 MW e 9

Erweiterung durch neue Gasturbine mit . I .
Abhitzekessel 5,5 MW « 2009 Felix Schéller jun. WeiRenborn
Neubau eines Motor BHKW 3 MW 2009 Armstrong Delmenhorst
Neubau eines Motor-BHKW 12 MW eI 2009 Mihlenwerke Jaeckering
?eeubau eines EBS Kessel mit Dampfturbi- 2009 Feinblechwerk Rasselstein
Modernisierung einer Kraft-Warme-Kalte- 2009 Bertelsmann Miinchen
Anlage

Zubau von Gas- und Dampfturbine 5,3 MW 2009 ADM Werk Hamburg

Nach Angaben des VIK.

Fiir 2010 fiihrt der VIK ebenfalls eine Reihe Modernisierungs-, Erweiterungs- und
NeubaumaRnahmen an industriellen KWK-Anlagen an (Ubersicht 18.2) (VIK 2011:3f).
So erwahnt der Verband mehrere Anlagen in der Papierindustrie, so die KWK-
Anlage Eon/Mylikowski Plattling mit einer Leistung von 125 MW. Ebenfalls wird eine
Anlage von Salzgitter Stahl mit 220 MW elektrischer Leistung sowie die von Solvay
Bernburg aus der Chemie mit ca. 50 MW angegeben. Bei den iibrigen hier aufge-
fiihrten Beispielen aus dem Sektor Papier und der Lebensmittelbranche handelt es
sich um Anlagen mit deutlich geringerer Leistung.

Nach Angaben des VIK ist die industrielle Strom- und Warmeerzeugung in KWK-
Anlagen seit 1997 zuriickgegangen (Tabelle 18.2). Wurden 1997 noch 36,2 Mrd. kWh
Strom erzeugt, waren es im Jahr 2002 insgesamt nur noch 23,0 Mrd. kWh. Die Hohe
des Riickgangs bezogen auf 1997 kann nur als ungefdhre Angabe gelten, da der
Wert fiir die Stromerzeugung von 1997 auf einer Erhebung des VIK beruht, bei der
nicht alle Anlagen erfasst werden konnten, andererseits aber auch Anlagen der



Industrie in das Segment o6ffentliche Versorgung umgruppiert wurden. Ein wichtiger
Grund fiir die geringere Erzeugung war die riicklaufige Warmenachfrage der In-
dustrie. Infolge einer sinkenden Produktionsmenge in der Grundstoffindustrie sank
der dortige Warmebedarf. Zudem konnte durch MaRnahmen der rationellen Ener-
gieverwendung der Prozesswarmeeinsatz reduziert werden.

Ubersicht 18.2
Ausgewahlte Modernisierungsvorhaben der Industrie im Rahmen des KWK-
Gesetzes im Jahr 2010

Milchwerke Mittelelbe Lebensmittel 4,7 MW Dezember 2010
ADM Werk Spyck | Lebensmittel 4,7 MW Dezember 2010
Homan Feinkost Lebensmittel 1,5 MW Juli 2010
Eon/Mylikowki Plattling  Papier 125 MW Januar 2010
Steinbeis Papier 8,1 MW Januar 2010
Klingele Weener Papier 2 MW Juli 2010
Kanzan Diiren Papier 2,1 MW Juli 2010
Solvay Bernburg Chemie ca. 50 MW Oktober 2010
Salzgitter Stahl Metallerz. 220 MW Dezember 2010

Nach Angaben des VIK (2011) *) Gesamtleistung

Zwischen 2002 und 2005 stieg die Stromerzeugung aus KWK-Anlagen um etwa
2,6 Mrd. kWh auf 25,6 Mrd. kWh und blieb bis 2008 in etwa konstant. 2009 nahm
sie trotz des starken Wirtschaftseinbruchs auf 26,6 Mrd. kWh zu. Fiir 2010 deutet
sich nach Angaben des VIK ein weiterer Anstieg um etwa 5 % an (VIK 2011:3). Die
Warmeerzeugung lag noch 2007 mit 79,9 Mrd. kWh auf dem gleichen Niveau wie
2002, war jedoch in den Zwischenjahren starken Schwankungen unterworfen: von
81,9 Mrd. kWh im Jahr 2003 bis 77,5 Mrd. kWh 2004. Bis 2009 sank die Warmeer-
zeugung dann leicht auf 79,3 Mrd. kWh.

Insgesamt stieg die industrielle Strom- und Warmeerzeugung in KWK-Anlagen
von 2002 bis 2009 um 2,9 %, wahrend die gesamte industrielle Strom- und Warme-
erzeugung um 1,1 % zuriickging (Tabelle 18.2). Der Anteil der KWK-Anlagen am
Warmemarkt schwankte zwischen 88 % und 91,5 %. 2009 betrug er 89,8 %. Bei der
Stromerzeugung stieg der entsprechende Anteil zwischen 2002 und 2005 zunéchst



von 53,4 % 2002 auf gut 56 %. Nach einem voriibergehenden Riickgang auf 53 %
im Jahr 2007 lag der Anteil 2009 bei 62,5 %.

Die Struktur im KWK-Anlagenpark hat sich im Zeitraum 1997 bis 2009 sichtlich
verdndert. Der Anteil der Dampfturbinen zur Stromerzeugung lag 1997 noch bei
79 %; er sank jedoch bis 2009 zugunsten von Gasturbinen auf 45,4 %. Der Anteil
der Gasturbinen konnte sich somit kontinuierlich von 20 % auf 51,8 % steigern. Die
Bedeutung von Verbrennungsmotoren und sonstigen Anlagen hat ebenfalls zuge-
nommen. lhr Anteil am KWK-Anlagenpark stieg von 1,4 % im Jahr 1997 auf 2,8 % im
Jahr 2009 (Tabelle 18.1).

Tabelle 18.2

Industrielle Eigenerzeugung von Strom und W&rme insgesamt sowie aus KWK-
Anlagen

1998 bis 2009; in Mrd. kWh

Stromerzeugung 52,9 46,0 46,5 48,6 45,5 42,5
dav. : KWK-Strom 25,0 25,6 25,8 25,8 25,7 26,6
Warmeerzeugung k.A. 90,2 88,8 87,3 89,4 88,2
dav. :KWK-Wérme 87,0 79.9 78,3 79.8 79.5 793

Nach Angaben des RWI (2011) und des StaBuA (FS4/R6.4).

Eine &hnliche Entwicklung zeigt sich bei der Warmeerzeugung. Der Anteil von
Dampfturbinen sank zwischen 1997 und 2002 von 91 % auf 78 %. Nach einem vorii-
bergehenden leichten Anstieg in 2004 auf 80,4 % ging er bis 2009 zuriick auf gut
70,7 %. Der Anteil der Gasturbinen stieg demgegeniiber zwischen 1997 und 2009
von gut 8 % auf 26,9 % in 2009 (Tabelle 18.1). Der Riickgang im Jahr 2008 erfolgte
aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Warmeerzeugung durch Verbren-
nungsmotoren und sonstige Anlagen. Diese konnten ihren Anteil 2008 und 2009 mit
2,4 % gegeniiber 2007 nahezu verdoppeln.

Grund fiir den Bedeutungsgewinn der Gasturbinen ist neben dem héheren Wir-
kungsgrad auch die groBere Stromkennzahl einer kombinierten Gas-und-
Dampfturbinen-Anlage (GuD). Da die Relation vom Warmebedarf zum Strombedarf
der Prozesse sich zu Ungunsten des Warmebedarfs entwickelt hat, waren und sind
Erzeugungstechniken mit groRerer Stromkennzahl erforderlich. Bei GuD-Anlagen
mit einer Stromkennzahl von ca. eins und einem Gesamtnutzungsgrad von iber
80 % erreicht man so 40 % elektrischen Wirkungsgrad. Diese Werte sind nach



Angaben des Verbandes mit reinen Dampfturbinen nicht zu erreichen. Eine Gastur-
bine als Vorschaltanlage wird somit attraktiver. Jedoch sind auch die Nutzungsmdg-
lichkeiten fiir die Warmenutzung aus GuD-Anlagen begrenzt, da dem Warmeange-
bot eine entsprechende Nachfrage durch nachgelagerte Anwendungsprozesse
gegeniiberstehen muss.

Tabelle 18.1
Industrielle Strom- und Warmeerzeugung aus KWK-Anlagen
2002 bis 2009; in Mrd. kWh

Dampfturbinen 13,7 13,8 13,0 13,5 13,8 13,5 12,6 12,1

Gasturbinen 8,9 9,3 9,4 11,6 11,3 11,4 12,4 13,8
Sonstige 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,8 0,7 0,7
Insgesamt 23,0 23,5 22,8 25,6 25,8 25,7 257 26,6

Dampfturbinen 62,3 63,7 62,0 61,7 59,5 59,1 58,9 56,1

Gasturbinen 16,9 17,5 14,5 17,4 17,7 19,7 18,8 21,3
Sonstige 0,7 0,7 1,0 0,8 1,1 1,1 1,9 1,9
Insgesamt 79,9 81,9 71,5 79,9 78.3 799 79,5 793

Nach Angaben des StaBuA (FS4/R6.4) Angaben fiir 2010 standen bei Fertigstellung des
Berichts noch nicht zur Verfiigung.

Der Riickgang der industriellen Strom- und Warmeerzeugung aus KWK-Anlagen
um die Jahrhundertwende stand nach Aussagen des VIK in Zusammenhang mit der
Strompreisentwicklung fiir Industriekunden. Sinkende Bezugskosten fiir Strom bei
gleichzeitig steigenden Preisen fiir Erdgas fiihrten zu einer spiirbaren Zuriickhal-
tung beim Betrieb von Anlagen zur Eigenstromerzeugung. Zwischen 1999 und 2002
sank die gesamte industrielle Netto-Stromerzeugung um rund 14 %. Demgegeniiber
ging die Stromerzeugung aus KWK dberproportional um fast 36 % zuriick
(VIK 2005b: 96). Der VIK fiihrt als Argument fiir diese Entwicklung eine unangemes-
sene Vergiitungsabhdngigkeit von den Stromnetzbetreibern sowie Widerspriiche in
der KWK-Gesetzgebung hinsichtlich der Einspeisevergiitung an (VIK 2005¢: 4).
Zudem ist der hohe Prozentsatz von 36 % zum Teil auch auf Anderungen in der



statistischen Erfassung zuriickzufiihren, infolge derer von der Kategorie ,,Strom aus
KWK-Anlagen* zu ,,KWK-Stromerzeugung* umgestellt wurde (StaBuA FS4/R6.4).

Aufgrund seiner Sonderstellung als Querschnittsverband hat der VIK keine quanti-
tative Selbstverpflichtung im Rahmen der Klimaschutzvorsorge der deutschen In-
dustrie abgegeben. Dies dient vor dem Hintergrund des Problems erheblicher Dop-
pelzdhlungen einer widerspruchsfreien Bilanzierung der CO2-Emissionsminderung-
en im Industriebereich.

Der VIK hat in den letzten Jahren besondere Anstrengungen unternommen, um die
Rahmenbedingungen fiir klimaforderliche KWK-Anlagen zu verbessern. Der Ausbau
der in der Industrie installierten KWK-Kapazitat ist dabei nach Angaben des Ver-
bandes zunédchst nicht zufriedenstellend gelungen (VIK 2005¢c: 4). Mit dazu beige-
tragen hat sicherlich in den letzten Jahren, dass sich die KWK in starkem Wettbe-
werb mit anderen umweltfreundlichen Formen der Energiebereitstellung befindet.
Die Entwicklung zeigt, dass speziell zwischen 2002 und 2005 bei der KWK-
Stromerzeugung ein deutlicher Anstieg gegeniiber den Vorjahren um gut 2,5 Mrd.
kWh auf 25,6 Mrd. kWh erfolgt ist, danach bis 2008 eine Konstanz auf diesem Ni-
veau festzustellen ist. 2009 zeigt sich trotz des Wirtschaftseinbruch eine deutliche
Verbesserung auf 26,6 Mrd.kWh. Fiir 2010 deutet sich ein weiterer Anstieg an. Bei
der KWK-W&rmeerzeugung ist seit 2002 keine Zunahme mehr festzustellen. Der
Wert fiir 2009 liegt 0,5 Mrd. kWh unter dem des Jahres 2002. Fiir eine Bewertung
bleibt anzumerken, dass eine genaue Beurteilung der Entwicklung der Kraft-
Warme-Kopplung nach den Ergebnissen des KWK-Berichts nicht fiir den Sektor
Industrie getrennt sondern nur fiir den KWK-Bereich insgesamt maglich ist (RWI
2010). Zuriickzufiihren ist dies auf die Art und Weise der Datenerfassung. So wird
z.B. die Erzeugung in Industrieparks (Contracting) generell der allgemeinen Versor-
gung zugerechnet.



19. Die allgemeine Elektrizitatswirtschaft

Deutschland hélt innerhalb Europas den gréRten Kraftwerkspark vor. Insgesamt
war im Jahr 2009 eine inlandische Kraftwerksleistung von 118,6 GW installiert.
Davon gehdrten allein  106,6 GW der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft
(StaBuA/FS4/R6.4). Und hier wiederum haben 350 kommunale Unternehmen eine
eigene Kraftwerkskapazitat von knapp 13,3 GW.

Unter dem Begriff der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft werden die nicht-
industriellen Stromerzeuger, die Netzbetreiber sowie die Endversorgungsunter-
nehmen fiir Elektrizitdit zusammengefasst. Im Strommarkt waren 2009 rund
1030 Unternehmen  aktiv (BDEW 2011: 4). Diese beschaftigten 2009 rund
132 000 Mitarbeiter bei einem Umsatz aus dem Stromverkauf an Verbraucher ohne
Stromsteuer von 60,5 Mrd. €. Zusammen mit der industriellen Kraftwerkswirtschaft,
der Stromerzeugung der Deutschen Bahn AG und den privaten Erzeugern bildet
dieser Sektor die gesamte Elektrizitatsversorgung. Dabei hat die allgemeine Elektri-
zitatsversorgung die mit Abstand groRte Bedeutung. Sie zeichnet fiir etwa ein Drittel
der in Deutschland insgesamt emittierten Menge an treibhausgasrelevantem CO:
verantwortlich (UBA 2011, BDEW 2011).

Die allgemeine Elektrizitatswirtschaft wird vertreten durch den Bundesverband
der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW). Er ist an die Stelle des Verbandes der
Elektrizitatswirtschaft (VDEW) getreten, der sich im Herbst 2007 mit den anderen
Einzelverbénden der Energie- und Wasserwirtschaft zu einem Gesamtverband
zusammengeschlossen hat. Der VDEW hat im Rahmen seiner Fortschrittsherichte
Angaben hinsichtlich der Nettostromerzeugung von 1991 bis 2004 und der CO2-
Emissionsmenge fiir 1990 bis 2004 gemacht (VDEW 2005 und 2007) und aus beiden
Datenreihen einen spezifischen CO2-Emissionswert je netto erzeugter Kilowattstun-
de Strom ermittelt. Dieser Wert wird ausgewiesen, einmal bezogen auf den gesam-
ten Energiemix - einschlieBlich Kernenergie und regenerativer Energien - zum
anderen allein fiir fossile Brennstoffe. Die Fortfiihrung der Datenreihen bis 2010
wurde vom BDEW iibernommen (BDEW 2011).

Zur Ermittlung der Nettostromerzeugung fiir 1990 wurden die CO2-Emissionen
sowie ein vom VDEW fiir dieses Jahr geschatzter spezifischer Emissionswert von
0,67 kg CO2/Nettokilowattstunde herangezogen. Durch eine Division der absoluten
Emissionsmenge durch den spezifischen Wert ergibt sich eine Nettostromerzeugung



von rund 431 Mrd. kWh. Beide Datenreihen stellen die Grundlage des
Monitoringberichtes dar.

Im Rahmen der Verdffentlichung der Bruttostromerzeugung der Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmen (EVU) publiziert das Statistische Bundesamt monatlich den
fiir die Bruttostromerzeugung erforderlichen Verbrauch an CO:-relevanten fossilen
Brennstoffen (StaBuA/FS4/R6.5). Bis 2002 erfolgte dieser Ausweis des Verbrauchs
ausschlieBlich fiir die Strom-, ohne die Warmeerzeugung. Mittels der fiir das
Monitoring vereinbarten CO2-Faktoren lieR sich hieraus ein Emissionsvolumen fiir
die allgemeine Elektrizitatswirtschaft ermitteln. Bei einer Gegeniiberstellung mit
den VDEW-Angaben zu den Emissionen im Monitoringbericht 2000 - 2002
(RWI 2005) ergaben sich lediglich geringfiigige Abweichungen der StaBuA-Daten
nach unten. Dies ist wahrscheinlich auf die Einbeziehung von Kraftwerken zuriick-
zufiihren, die dem Bereich der industriellen Eigenerzeugung und nicht der allge-
meinen Stromversorgung zuzuordnen sind.

Die fiir die Berechnung der spezifischen Emissionen je netto erzeugte Kilowatt-
stunde erforderliche Nettostromerzeugung ergibt sich aus der Differenz der Brutto-
stromerzeugung aus Kraftwerken der EVU (einschlieBlich Bahn) und des Eigenver-
brauchs (StaBuA FS4/R.6.4). Abweichungen gegeniiber den Werten des VDEW lagen
hier im Jahr 2000 bei rund 5 %.

Im Jahr 2000 wurde die Berichterstattung zur Stromerzeugung sowohl vom VDEW
als auch vom Statistischen Bundesamt umgestellt. Die Produktionsmenge der Deut-
schen Bahn AG wird seitdem nicht mehr getrennt ausgewiesen, sondern der allge-
meinen Stromerzeugung zugerechnet. Der Anteil der Bahn an der Bruttoerzeugung
der allgemeinen Versorgung ist jedoch vergleichsweise gering und betrug 2002
etwa 1,4 %. Zudem sind einige Industriekraftwerke in den neunziger Jahren um-
gruppiert worden. Um die Daten fiir die Nettostromerzeugung und die Emissionen
mit denen des Basisjahres vergleichen zu kénnen, wurde fiir die Jahre ab 2000 eine
entsprechende Bereinigung vorgenommen. Bei den Emissionen konnten die Umbu-
chungen weitgehend auf Basis messtechnisch ermittelter bzw. im Rahmen der
Emissionsberichterstattung im Emissionszertifikatehandel (CITL ab 2005) sowie fiir
das Europdische Schadstoffemissionsregister EPER (bis 2007) bzw. E-PRTR (ab
2008) berichteter Werte erfolgen. Die Werte der Nettostromerzeugung sind entwe-
der von den entsprechenden Unternehmen berichtet oder auf Basis der Werte von
1999 geschatzt (VDEW 2007). Ein Austausch der endgiiltigen Daten fiir 2009 gegen
die im Vorjahresbericht noch als vorlaufig ausgewiesenen Werte fiihrte zu einer
leichten Verbesserung des Zielerreichungsgrades.



Ausfiihrungen zu ergriffenen CO2-MinderungsmaBnahmen der EVU sind dem Fort-
schrittsbericht des BDEW (2011) entnommen. Ferner veroffentlicht das Statistische
Bundesamt in der Fachserie 4, Reihe 6.1, detailliertes Zahlenmaterial hinsichtlich
der Investitionstétigkeit der allgemeinen Elektrizitatsversorgung.

Die Nettostromversorgung aus Kraftwerken der Stromversorger einschlieRlich der
Einspeisung privater Erzeuger lag - vorlaufigen Schéatzungen nach - 2010 bei etwa
538 Mrd. kWh (BDEW 2011:5). Rund 23 % der Stromerzeugung wurden aus Kern-
energie gewonnen, Braunkohle trug mit einem Anteil von 23 %, Steinkohle mit
18 % und Erdgas mit 19 % dazu bei. Der Beitrag der Erneuerbaren Energien lag
zusammengenommen bei etwa 17 %.

Schaubild 19.1
COz-Emissionen und Nettostromerzeugung der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft
1995 bis 2010; ohne umgruppierte Industriekraftwerke und Deutsche Bahn
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Nach Angaben des BDEW (2011).

Wahrend in friiheren Jahren der Import-/Exportsaldo nahezu ausgeglichen war, ist
seit 2005 ein Stromexportsaldo mit bis 2008 steigender Tendenz zu verzeichnen. In
diesem Jahr belief sich der Exportiiberschuss auf mehr als 22 Mrd. kWh
(StaBuA/FS4/R6.5). 2009 und 2010 ging dieser Saldo jeweils auf 14 Mrd. kWh bzw.
17 Mrd. kWh zuriick.

Die den EVU nach statistischer Bereinigung zuzuordnende Nettostromerzeugung
ist in den vergangenen Jahren zundchst deutlich gestiegen. 1995 wurden netto



428 Mrd. kWh von der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft erzeugt. Dieser Wert stieg
bis 2006 auf 491 Mrd. kWh (Schaubild 19.1). Seitdem ist ein Riickgang der Netto-
stromerzeugung zu verzeichnen, verbunden mit einem gleichzeitigen Anstieg von
auf Basis des EEG vergiiterter Stromerzeugung aus Anlagen, die nicht vom Berichts-
kreis der allgemeinen Versorgung erfasst sind. 2009 ging sie aufgrund des Wirt-
schaftseinbruchs erheblich zuriick von 475 Mrd. MWh im Jahr zuvor auf
434 Mrd. kWh. 2010 lag die Erzeugung bei 456,5 Mrd. kWh.

Das deutsche Energierecht hat im vergangenen |ahrzehnt bedeutende Novellie-
rungen und Ergénzungen erfahren. Zu den wichtigsten zidhlen neben dem durch die
EU-Kommission forcierten Liberalisierungsprozess der Energieversorgung, die
Einfiihrung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) und des Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Gesetzes (KWK-G).

Die Liberalisierung auf europdischer Ebene wurde im Juli 1996 mit der Verab-
schiedung der EU-Richtlinie 96/92/EG eingeleitet, welche die Mitgliedstaaten zur
schrittweisen Offnung der nationalen Strommairkte verpflichtete. Eine Méglichkeit
der nationalen Umsetzung bestand im ,Verhandelten Netzzugang®, die von den
Spitzenverbanden der deutschen Stromwirtschaft zur Vereinbarung der ,,Freiwilli-
gen Verbédndevereinbarung” im April 1998 genutzt wurde. Diese umfasst die Durch-
leitungsregeln fiir Strom durch Fremdnetze. Im Dezember 1999 trat deren zweite
Fassung in Kraft, welche wiederum im Januar 2002 durch die ,Freiwillige Verban-
devereinbarung Il plus” abgeldst wurde.

Mit der europdischen Richtlinie 2003/54/EG vom Juli 2003 erfolgte eine grundle-
gende Reformierung des Binnenmarktes fiir Strom (Wiedmann, Langerfeldt 2004).
Die EU-Mitgliedstaaten sind demnach verpflichtet, durch nationale Rechtsetzung
eine Trennung von Stromerzeugung und Netzbetrieb zu bewerkstelligen. Zudem
wurde die Einrichtung einer Regulierungsbehérde verpflichtend, deren Aufgabe in
der Sicherung eines diskriminierungsfreien Zugangs zu den Stromnetzen besteht.
Die Umsetzung der Richtlinie 2003/54/EG in deutsches Recht erfolgte im Juli 2005
durch ein neues Energiewirtschaftsgesetz (EnWG). Der Netzzugang wird seitdem
durch dieses Gesetz geregelt, das die ,,Freiwillige Verbéndevereinbarung” abgeldst
hat.

Neben der Liberalisierung der Strommaérkte ist die Erhhung des Anteils der er-
neuerbaren Energien Ziel der Europdischen Union. Der Anteil innerhalb der EU-15
sollte um 8 % auf 22 % am Bruttostromverbrauch erhéht werden (EU 2001:11). Mit



der EU-Erweiterung auf inzwischen 27 Mitgliedslander wurde das Ziel auf insge-
samt 20 % festgelegt (EU 2009).

Die Umsetzung in nationales Recht erfolgte durch das Inkrafttreten des Erneuerba-
re-Energien-Gesetz (EEG) im Jahr 2000. Es verpflichtet Stromnetzbetreiber Anlagen
zur regenerativen Energiegewinnung an ihr Netz anzuschlieRen, deren gesamte
Stromerzeugung abzunehmen und zu vergiiten. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
schreibt fiir einen Zeitraum von 20 Jahren eine gestaffelte Vergiitung der Erzeugung
vor, die liber eine bundesweite Umlageregelung auf alle Netzbetreiber verteilt wird.
Im Jahr 2008 erfolgte die zweite wesentliche Novellierung. Die Grundstruktur wurde
weiterhin beibehalten. Die Novelle schreibt vor, den Anteil erneuerbarer Energien
an der Stromversorgung bis 2020 auf mindestens 30 % auszubauen und danach
kontinuierlich weiter zu erhdhen. Die wichtigsten Anderungen zur Erreichung die-
ses Ziels betreffen eine attraktivere Gestaltung des Repowering, die Verbesserung
der Bedingungen fiir die Offshore-Windkraft und eine Verbesserung der Netzinteg-
ration von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien sowie
einer neuen Regelung des Einspeisemanagements.

Neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien wurde im April 2002 mit der Neu-
fassung des ,Gesetzes iiber die friedliche Verwendung der Kernenergie und dem
Schutz gegen ihre Gefahren” (AtG) der geordnete Ausstieg aus der Kernenergienut-
zung rechtlich festgeschrieben. Die Stromerzeugung aus bestehenden Anlagen
wurde ab dem 1.1.2000 auf eine Reststrommenge von 2 623 TWh beschrankt. Im
Rahmen dieser Regelung ging am 14. November 2003 im niedersachsischen Stade
das erste deutsche Kernkraftwerk vom Netz. Am 11. Mai 2005 folgte die Stilllegung
des Kernkraftwerks Obrigheim in Baden-Wiirttemberg.

Im Elften Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes vom 8. Dezember 2010 erfolgte
eine Anderung beziiglich der verbleibenden Laufzeiten: Die Betriebszeiten der vor
1980 gebauten sieben Anlagen wurden um acht Jahre und die der zehn iibrigen
Atomkraftwerke um 14 Jahre verlangert. Als Folge des Erdbebens von Fukushima
wurden am 15. Mérz 2011 im Zuge eines von der Bundesregierung verfiigten Lauf-
zeitmoratoriums die sieben altesten Anlagen fiir drei Monate vom Netz genommen
(BMU 2011a). Die Reaktorsicherheitskommission wurde damit beauftragt, die
Sicherheitsstandards aller Kernkraftwerke umfassend zu iiberpriifen und neu zu
bewerten. Gleichzeitig wurde eine Ethikkommission beauftragt, Ende Mai eine
grundlegende Bewertung zur Energieversorgung der Zukunft vorzulegen. Auf der
Grundlage der Ergebnisse der Kommissionen beschloss die Bundesregierung am
6. Juni 2011 ein Ausstiegskonzept (BMU 2011b). Hiernach wird schrittweise bis spa-
testens Ende 2022 vollstandig auf die Stromerzeugung in deutschen Kernkraftwer-



ken verzichtet. Die abgeschalteten acht Anlagen sollen nicht wieder ans Netz gehen.
Die Ubertragung von Reststrommengen bleibt jedoch weiterhin méglich.

Als wesentliches Instrument zur Minderung des Energieverbrauchs und der CO2-
Emissionen wurde in Deutschland am 19. Marz 2002 das Gesetz fiir die Erhaltung,
die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (Kraft-Warme-
Kopplungsgesetz - KWKG) (zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom
25. Oktober 2008) eingefiihrt. Das Gesetz fordert den Neubau und die Modernisie-
rung von hocheffizienten KWK-Anlagen sowie den Neu- und Ausbau von Warmenet-
zen, in die Warme aus KWK-Anlagen eingespeist wird und unterstiitzt die Marktein-
filhrung der Brennstoffzelle. Der KWK-Bonus fiir den derart erzeugten Strom wird
nach GroRe und Alter der Anlage gestaffelt gezahlt. Der Neu- und Ausbau von
Warmenetzen wird mit einer Investitionszulage gefordert. Ziel ist es, den Anteil der
KWK an der deutschen Stromerzeugung bis 2020 auf 25 % zu steigern.

Die Unternehmen der deutschen Elektrizitatswirtschaft haben in ihrer aktualisier-
ten Selbstverpflichtungserklarung vom Mé&rz 1996 eine Minderung der CO.-
Emissionen bis 2015 um bundesweit 12 % im Vergleich zu 1990 zugesagt (Uber-
sicht 19.1). Bestandteil der Erklarung sind jedoch einschrankende Annahmen hin-
sichtlich der erwarteten Energiepolitik Deutschlands.

Ubersicht 19.1
Vorbehaltliche Minderungszusage der allgemeinen Elektrizitdatswirtschaft

Ziel bis 2015 Minderung der CO2-Emissionen um 12 % gegeniiber 1990, vor-
behaltlich der angenommenen Rahmenbedingungen.

Basisjahr 1990

Nach Angaben des VDEW (2005).

Ausdriicklich wird in der Minderungszusage ein Reduktionsvolumen in Hohe von
10 Mill. t CO2 an die Wiederinbetriebnahme des Kernkraftwerks Miihlheim-Karlich
gekniipft. Ferner geht der VDEW in seiner Erkldarung zur Klimavorsorge davon aus,
dass die Stromerzeuger in der Wahl des Energiemix frei entscheiden kdnnen, ein
ungestorter Betrieb der Kernkraftwerke moglich ist und die Nutzungsdauer und
Leistung der bestehenden Kernkraftwerke erhoht werden kann.



Ubersicht 19.2
Selbstverpflichtung der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft

Ziel bis 2015 Minderung der CO2-Emissionen um 25 Mill. t gegeniiber 1990 auf
264 Mill. t CO..

Basisjahr 1990

Nach Angaben des VDEW (2005).

1990 wurden insgesamt 289 Mill. t CO2 emittiert. Unter den vom VDEW gemachten
Annahmen wiirde demnach eine CO2-Minderung von rund 35 Mill. t angestrebt. Mit
Beendigung des Rechtstreits um das Kraftwerk Miihlheim-Kérlich im Jahr 2001 und
dem beantragten Riickbau der Anlage vermindert sich diese Reduktionszusage nun
um 10 Mill. t. Demnach verpflichten sich die Unternehmen der allgemeinen Elektri-
zitatswirtschaft - trotz Stromverbrauchszuwachs, jedoch vorbehaltlich weiterer
Einschrankungen nach 2002, die den Betrieb der Kernkraftwerke beriihren - ihre
CO2-Emissionen bis 2015 um insgesamt 25 Mill. t auf 264 Mill. t CO2 zu reduzieren
(Obersicht 19.2).

Die Unternehmen der allgemeinen Elektrizitatsversorgung haben 2010 der Strom-
erzeugung zuzuordnende CO2-Emissionen in Héhe von etwa 248 Mill. t CO2 emittiert
(Tabelle 19.1). Dies ist im Vergleich zu 2009 ein Anstieg um 6 Mill. t CO2 bzw. 2,4 %
bei einem gleichzeitigen deutlichen Anstieg der Nettostromerzeugung um
23 Mrd. kWh oder 5,2 %. In Bezug auf 1990 wurden 41 Mill. t CO>, d.h. 14,2 % weni-
ger ausgestoBen, wohingegen die Nettostromerzeugung um 26 Mrd. kWh bzw.
5,9 % anstieg.

Tabelle 19.1
Nettostromerzeugung und COz-Emissionen der aligemeinen Elektrizitatswirtschaft
1990 bis 2010; Ziel: Reduktion der CO2-Emissionen um 25 Mill. t auf 264 Mill. t bis 2015

Produktion, 431 428 466 483 475 434 457
(Mrd. kwWh)

Emissionen, 289 267 270 267 261 242 248
(Mill. t)

Nach Angaben des BDEW (2011).

Die hier ausgewiesenen COz-Emissionen der allgemeinen Versorgung sind um die
Auswirkungen des seit 2003 einsetzenden Kernenergieausstiegs bereinigt worden



(siehe hierzu auch Abschnitt 19.6). Konkret betrifft dies laut Verband die Stilllegun-
gen des Kernkraftwerks Stade am 14. November 2003 und des Kernkraftwerks
Obrigheim am 11. Mai 2005. Der BDEW geht davon aus, dass im Jahresdurchschnitt
der nachfolgenden Jahre bei einem Weiterbetrieb in Stade netto 4,6 Mrd. kWh und
in Obrigheim 2,7 Mrd. kWh erzeugt worden waren. Der politisch gewollte Riickgang
der Kernkraft wird vom Verband im Rahmen der Selbstverpflichtungserklarung, die
unter der Annahme eines ungestorten Betriebes der Kernkraftwerke abgegeben
wurde, dadurch beriicksichtigt, dass der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft eine
entsprechende Menge an CO2-Emissionen, die durch diese Produktion vermieden
worden waren, angerechnet wird. Fiir die Bewertung der zusatzlichen Emissionen
im Grundlastbereich durch den Wegfall der Kernenergie wurde hier der fiktive CO2-
Koeffizient, der die Substitution der Kernkraft durch Steinkohle und Braunkohle zu
gleichen Teilen unterstellt, zugrunde gelegt (BDEW 2011: 14). Hiernach hétte sich bei
Weiterbetrieb der Kernkraftwerke im Jahr 2005 eine Einsparung von 6,3 Mill. t CO:
ergeben, die den Kraftwerken bei der Emissionsermittlung als Einsparung ange-
rechnet wurde. In den Jahren 2006 bis 2010 lag die entsprechende Gutschrift jeweils
bei etwa 7,4 Mill. t CO2.

Fiir die spezifischen Emissionen®® ergab sich folgendes Bild: Nach Angaben des
BDEW (2011) betrugen die CO2-Emissionen je erzeugter Nettokilowattstunde 2010
rund 0,56 kg CO2. Seit 1999 schwanken die Werte zwischen 0,56 und 0,59, wobei
der Wert von 0,56 kg CO2 2004, 2008 und nun 2010 erreicht wurde (RWI 2008: 249;
Schaubild 19.2). Im Jahr 2007 stiegen die spezifischen Emissionen einmalig auf rund
0,60 kg CO2 (RWI 2008: 249; Tabelle 19.2). Im Vergleich zu 1990 bedeutet der Wert
von 2010 eine Reduktion der spezifischen CO2-Emissionen um 0,11 kg/kWh bzw.
16,6 %.

Neben dem spezifischen Emissionswert, der sich auf den gesamten Energiemix
bezieht, hat der BDEW auch Angaben zu spezifischen Emissionen verdffentlicht, in
denen beriicksichtigt wird, dass mit Kernenergie und Erneuerbaren Energien kein
CO2-AusstoR verbunden ist. Das Emissionsvolumen wird dadurch verursacherge-
recht zur Nettostromerzeugung aus fossilen Energietragern in Verhiltnis gesetzt.
Dieser spezifische Wert liegt bedeutend hoher (Tabelle 19.2; RWI 2008: 250). Von
1990 bis 2005 sank er von 1,08 auf 0,91 kg CO: je fossiler Nettokilowattstunde. Da-
nach verdnderte sich der spezifische Emissionswert kaum noch. 2010 wies er mit

®® Dje spezifischen CO:-Emissionen wurden nach Angaben des Verbandes vor der durch die
Datenumstellung 2000 erforderlichen Bereinigung der Werte um die Bahn- und Industrie-
kraftwerke sowie vor Beriicksichtigung der stillgelegten Kernkraftwerke ermittelt.



0,88 kg CO2 den bisher niedrigsten Wert auf. Insgesamt sank der Wert zwischen
1990 und 2010 um 0,20 kg CO: je fossiler Nettokilowattstunde bzw. um 18,3 %.

Tabelle 19.2
Spezifische CO>-Emissionen
1990 bis 2010; in kg €02 je kWh gesamte Nettoerzeugung bzw. fossile Nettoerzeugung

Insgesamt, 0,67 0,62 0,58 0,57 0,556 0,58 0,56
(kg CO2 / kWh)

Minderung geg. 1990 - 7.5 13,4 14,9 16,4 14,2 16,6
(in %)

Fossil, 1,08 1,03 0,98 0,91 0,89 0,91 0,88
(kg CO2/ kWh)

Minderung geg. 1990 - 4,6 9,3 15,7 17,6 16,2 18,3
(in %)

Nach Angaben des BDEW (2011).

Zur Erfiillung ihrer Minderungszusage stehen den EVU mehrere Wege offen, bei-
spielsweise der vermehrte Einsatz COx-freier Techniken zur Stromerzeugung. Hier
sind in erster Linie die betriebenen Kernkraftwerke zu nennen. In weitaus geringe-
rer GroRenordnung stehen auch regenerative Energietechnologien zur Verfiigung.
Eine weitere Moglichkeit ergibt sich durch eine effizientere Ausnutzung des fossilen
Energiemix, z.B. durch Steigerung des elektrischen Wirkungsgrades, durch Kraft-
Warme-Kopplung sowie durch Substitution von kohlenstoffreichen Energietragern.

Tabelle 19.3 gibt die jahrliche Nettostromerzeugung der deutschen Kernkraftwerke
sowie die dadurch vermiedenen CO2-Emissionen wieder. Bei der Ermittlung dieser
Emissionen wird unterstellt, dass Kernkraft gleichermaRen Strom aus Braun- wie
aus Steinkohlekraftwerken substituiert. Die vermiedenen Emissionen nahmen zwi-
schen 1990 und 2000 um 9 Mill. t bzw. um 5,8 % auf 164 Mill. t zu, bei einem An-
stieg der Nettostromerzeugung um 14,1 %. Sie entsprachen knapp 47 % der gesam-
ten Emissionsminderungen in diesem Jahr. Zwischen 2000 und 2009 sanken die
Nettostromerzeugung der Kernkraftwerke um 21,1% auf 127 Mrd. kWh und die
vermiedenen Emissionen um 20,7 % auf 130 Mrd. kWh. Die Minderung bei den
Emissionen entsprach in etwa der der Nettostromerzeugung.

Im aktuellen Berichtsjahr 2010 stieg die Nettostromerzeugung der Kernkraftwerke
um 3,9 % auf 132 Mrd. kWh und die Menge der vermiedenen COz2-Emissionen um



3,1 % bzw. 4 Mill. t. Insgesamt wurden 2010 die durch Nettostromerzeugung aus
Kernkraft vermiedenen COz2-Emissionen um 21 Mill. t bzw. 13,5 % niedriger angege-
ben als 1990, wéhrend die entsprechende Stromabgabe aus Kernkraftwerken nur
um 6,4 % bzw. 9 Mrd. kWh zuriickging.

Tabelle 19.3

Inlandische Kernkraftwerke: Nettostromerzeugung, Nutzungsdauer und vermiede-
ne C0z-Mengen (ohne Kernkraftanteile der Deutschen Bahn)

1990 bis 2010

Nettostromerzeugung, 141 145 152 161 153 140 127 132
(Mrd. kWh)

CO>-Einsparung, 155 156 158 164 155 143 130 134
(Mill. 1)

Emissionskoeffizienten, 1,10 1,08 1,04 1,02 1,00 1,01 1,01 1,02
(kg CO2/kWh)

Nach Angaben des BDEW (2011).

Der Grund fiir die auftretenden Diskrepanzen in der Entwicklung von Nettostrom-
erzeugung und Emissionen vor allem in den neunziger |ahren liegt darin, dass die
Hohe der durch Kernkraftstrom vermiedenen Emissionen nicht allein durch das
Niveau der Nettostromerzeugung bestimmt wird, sondern auch durch die spezifi-
schen Emissionen, die bei der Erzeugung des durch Kernkraftwerke verdrangten
Stroms in den jeweiligen Kohlekraftwerken aufgetreten waren.

Da die Effizienz des Kohlekraftwerksparks sich mit der Zeit durch Ertiichtigungen,
Stilllegungen und die Inbetriebnahme von Neuanlagen verbessert, verringert sich
der fiir Kernkraftstrom anzusetzende fiktive CO2-Emissionskoeffizient allmahlich.
Vom VDEW wurde fiir die Jahre 1990 bis 2000 eine kontinuierliche Senkung dieses
Emissionskoeffizienten von 1,1 auf 1,02 kg CO2/kWh angegeben. Dies erklart die
weitaus geringere Wachstumsrate der vermiedenen Emissionen im Vergleich zum
Anstieg der Nettostromerzeugung in diesen Jahren. Nach dem Riickgang des Emis-
sionskoeffizienten bis 2003 auf 0,98 kg CO2/kWh stieg er bis 2007 erneut auf
1,03 kg CO2/kWh (Tabelle 19.3). 2008 und 2009 sank der Koeffizient wiederum auf
1,01 kg CO2/kWh, 2010 entsprach er mit 1,02 kg CO2/kWh wieder dem Wert von 2000.

Hatte 2010 noch der Koeffizient von 1990 gegolten, hatte die Menge der vermiede-
nen Emissionen bei 145 Mill. t gelegen, mithin um 11 Mill. t hoher als angegeben.
Der mit 21 Mill. t erheblich geringere effektive Anstieg der durch Kernkraft vermie-



denen Emissionen im Vergleich zum Anstieg der Nettostromerzeugung ist damit auf
den deutlichen Riickgang des Emissionskoeffizienten, also die Effizienzverbesserung
des Stein- und Braunkohlekraftwerksparks, in den neunziger Jahren zuriickzufiih-
ren.

Als eine der Ursachen moglicher starker Schwankungen des CO2-AusstoRRes wer-
den Einfliisse des Wetters auf die Hohe der Stromerzeugung angefiihrt. Beispiels-
weise muss in besonders heiBen Sommern die Leistung der Kernkraftwerke herab-
gesetzt werden, und Wasserkraftwerke liefern durch niedrigere Pegelstinde weni-
ger Strom. Windkraftwerke erzeugen bei windarmer Witterung keine elektrische
Energie. Die durch solche Einfliisse entstehenden Versorgungsliicken miissen durch
fossil betriebene Kraftwerke geschlossen werden. Als Konsequenz steigen die CO»-
Emissionen an. Besonders bemerkbar machte sich der heiBe Sommer des Jah-
res 2003 bei der Kernkraft. Wegen eines Mangels an Kiihlwasser mussten die Kern-
kraftwerke zum Teil in ihrer Leistung heruntergefahren werden. Dadurch sank der
Anteil des Stroms aus Kernenergie von 34,1 % auf 32,3 %, die CO2-Einsparungen
durch Kernkraft erreichten ihren geringsten Wert seit 1995. Derartige Effekte aber
haben im aktuellen Berichtszeitraum keine gravierende Rolle gespielt.

2009 war der Riickgang der Nettostromerzeugung aus Kernenergie ausgepréagter
als der der Stromerzeugung insgesamt. In diesem Jahr ist der Stromverbrauch vor
allem aufgrund der gesunkenen industriellen Aktivitdten deutlich zuriickgegangen.
Im Bereich des Grundlaststroms fand dabei eine Verschiebung von der Kernenergie
hin zur Braunkohle statt. Griinde fiir diese Verschiebung waren zum einen, dass der
Emissionshandelspreis gesunken und Braunkohle damit wettbewerbsfahiger ge-
worden ist. Zum anderen diirften auch strategische Uberlegungen bzgl. der Lauf-
zeitkontingente der Kernkraftwerke eine Rolle gespielt haben.

2010 setzte sich dieser Trend fort. Die Nettostromerzeugung aus Kernkraft nahm
mit 3,9 % unterproportional zu verglichen mit dem Wachstum der Stromerzeugung
insgesamt um 5,1 %. Sie blieb weiterhin deutlich unter dem Niveau friiherer Jahre.
Gedeckt wurde der Strombedarf durch ein starkeres Wachstum bei Steinkohle- und
Gaskraftwerken und eine Ausweitung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien.

Die Stromerzeugung der EVU mittels regenerativer Energietechnologien stieg zwi-
schen 1990 und 2000 von 15 auf 24 Mrd. kWh (Tabelle 19.4). Von 2001 bis 2006
schwankte sie zwischen 21 und 22 Mrd. kWh. Nur 2003 kam es voriibergehend zu
einem drastischen Riickgang auf 18 Mrd. kWh (RWI 2007: 243). 2007 und 2009
wurde mit 24 Mrd. kWh wieder das Niveau der Stromerzeugung von 2000 erreicht.
2008 und 2010 konnte eine Nettostromerzeugung von 25 Mrd. kWh realisiert wer-



den. Insgesamt gelang den allgemeinen Energieversorgern damit, verglichen mit
2000, nur eine geringe Steigerung der Nettostromerzeugung aus erneuerbaren
Energien.

Tabelle 19.4
Erneuerbare Energien: Stromerzeugung und vermiedene CO-Emmissionsmengen
1990 bis 2010; gerundete Werte

Nettostromerzeugung, 15 19 17 2, 21 25 2, 25
(Mrd. kWh)
Co?vvermiede"' 17 21 18 25 22 25 24 25
(Mill. t)

Nach Angaben des BDEW (2011).

Die Menge der CO2-Emissionen, die durch diese Art der Stromerzeugung vermie-
den werden konnte, nahm zwischen 1990 und 2000 um 8 Mill. t auf 25 Mill. t im
Jahr 2000 zu. Der Beitrag der regenerativen Energietechnologien an der gesamten
Emissionsminderung der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft lag damit 2000 bei
38 %. Die Menge der vermiedenen Emissionen lag 2010 mit gut 25 Mill. t CO2 etwa
8 Mill. t iiber dem Wert von 1990. Grund fiir den mit 47,1 % deutlich schwacheren
Anstieg der vermiedenen COz-Emissionen im Vergleich zum Anstieg der Netto-
stromerzeugung mit 64,7 % ist auch hier die Effizienzverbesserung der Stein- und
Braunkohlekraftwerke in den neunziger Jahren, die sich in dem der Berechnung
zugrunde liegenden fiktiven CO2-Koeffizienten widerspiegelt. Bei der Berechnung
der Hohe der vermiedenen Emissionen wurden dieselben Emissionskoeffizienten
wie bei Kernkraft herangezogen. Auch hier fiihren Wirkungsgradsteigerungen der
Kohlekraftwerke zu einer Minderung der vermiedenen Emissionen.

Der Einfluss des heiRen Sommers 2003, der fiir eine betrichtliche Anderung des
Energiemix zu Lasten der CO:-freien Energietrager sorgte, wird auch in diesem
Bereich deutlich: Mit nur etwa 18 Mill. t fiel die CO2-Vermeidung durch den Einsatz
~regenerativer Energien” vergleichsweise gering aus (RWI 2007: 242).

Die vom BDEW genannte Vermeidungsmenge veranschaulicht, dass Regenerative
Energien einen deutlichen Beitrag zur Zielerfiillung der allgemeinen Elektrizitats-
wirtschaft leisten konnen. Hierbei ist zudem anzumerken, dass ein groRer Anteil der
unter dem EEG geforderten Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien aufRerhalb
der fiir die Selbstverpflichtungserklarung gesetzten Bilanzgrenzen der allgemeinen
Versorgung erzeugt wird. Die dem Monitoring zugrunde gelegte Energiestatistik des



Statistischen Bundesamtes umfasst nur Anlagen mit einer Leistung von mehr als
1 MWel und ist aufgrund von gesetzlich festgelegten Fallzahlbegrenzungen zusatz-
lich eingeschrankt. Dies betrifft vor allem die Stromerzeugung aus privaten und von
kleineren EVU und Stadtwerken betriebenen Windkraft-, Biogas- und
Photovoltaikanlagen. Dariiber hinaus wird aber aufgrund der Fallzahlbeschrankung
auch der Zubau vieler EVU-betriebener Wind- und Solarparks mit einer elektrischen
Leistung von liber 1 MWel nicht oder nicht zeitnah erfasst. In der Energiestatistik der
Kraftwerke der offentlichen Versorgung spielen deshalb vor allem feste Biomasse,
Abfélle und Wasser eine Rolle.

Die Verbesserung der Energieeffizienz in den Kohle- und Gaskraftwerken der all-
gemeinen Elektrizitatswirtschaft verdeutlicht Tabelle 19.5. Der entsprechende
Brennstoffeinsatz wird hier in Petajoule pro Mrd. Kilowattstunde (PJ/Mrd. kWh) fiir
den Zeitraum 2003 bis 2010 wiedergegeben.

Bei Steinkohlekraftwerken ist in den Jahren 2006 und 2007 eine Verschlechterung
der Energieeffizienz von 8,4 auf 8,8 P|/Mrd. kWh festzustellen. Bis 2010 verbesserte
sie sich wieder leicht auf 8,6 PJ/Mrd. kWh. Erdgaskraftwerke wiesen 2005 und 2006
eine Energieeffizienz von 6,9 PJ/Mrd. kWh auf. Danach sank der spezifische Ener-
gieeinsatz bis auf 6,6 PJ/Mrd. kWh im Jahr 2010, wobei 2009 voriibergehend ein
Anstieg auf 6,8 PJ/Mrd. kWh festzustellen war. Bei den Braunkohlekraftwerken
blieb der pro Milliarden Kilowattstunden bendtigte Energieeinsatz von 2003 bis
2006 bei 9,5 PJ/Mrd. kWh. 2007 stieg er voriibergehend leicht auf 9,6 PJ/Mrd. kWh
und sank bis 2010 9,4 PJ/Mrd. kWh. In den letzten drei Jahren lag er damit etwas
unter dem Niveau friiherer Jahre. Insgesamt bedeutet das von 2003 bis 2010 bei
Steinkohlekraftwerken eine Verschlechterung, bei Braunkohle- und Gaskraftwerken
eine leichte Verbesserung der Energieeffizienz. Die Effizienzverdnderungen bei
Steinkohlekraftwerken lassen sich nach Angaben des BDEW zum groBen Teil iiber
die erheblichen Schwankungen witterungsabhangiger Stromerzeugung (vor allem
Wind) begriinden. Um Stromschwankungen auszugleichen, werden Kohlekraftwer-
ke in Teillast betrieben mit negativen Konsequenzen fiir die Effizienz. In den letzten
Jahren war das Winddargebot, gemessen anhand der erreichten Vollastbenutzungs-
stunden der installierten Windanlagen, gegeniiber den ,windreichen* Jahren 2006
und inshesondere 2007 trotz des erheblichen Zubaus an Leistungen deutlich gerin-
ger. Die Effizienzverbesserung bei den in Grundlast betriebenen Braunkohlekraft-
werken lasst sich nach Verbandsaussagen direkt auf entsprechende Effizienzsteige-
rungsmalBnahmen und Stilllegungen vor allem im rheinldndischen Braunkohlere-
vier zuriickfiihren. Der in den letzten zwei Jahren erfolgte rasante Ausbau der Pho-
tovoltaik wirkt sich vor allem in den sonnenreichen Sommermonaten insbesondere
liber die Mittagsstunden aus. Er trifft damit in erster Linie im unteren Mittellastbe-



reich betriebene dltere Gaskraftwerke, da viele Erdgaskraftwerke auf Kraft-Warme-
Kopplung die Warmegrundlast auch im Sommer bereit stellen. Der BDEW gibt an,
dass Steinkohlekraftwerke des unteren Mittellastbereiches dagegen vornehmlich in
Kraft-Warme-Kopplung in den Wintermonaten betrieben werden und hier deshalb
relativ weniger betroffen sind. Insgesamt iiberwiegt aber offensichtlich in den
letzten Jahren in Summe bei den Gaskraftwerken die erhebliche Effizienzsteigerung
durch Zubau einer ganzen Reihe von hocheffizienten, vornehmlich ungekoppelt
betriebenen GuD-GroRanlagen (vgl. auch Tabelle 19.7 zum Vergleich ungekoppelter
und gekoppelter Erzeugung).

Der deutliche Riickgang bei den spezifischen COz2-Emissionen zwischen 2007 und
2008 von 0,92 kg CO2/kWh auf 0,89 kg CO2/kWh (Tabelle 19.2), bezogen auf fossile
Energietrager, hat neben den leichten Effizienzverbesserungen der Stein- und
Braunkohlekraftwerke auch eine Ursache in Veranderungen im Brennstoffmix. Als
wesentlichen Grund fiir diese Verbesserung im Jahr 2008 wurde vom Verband
angefiihrt, dass altere fossile Kraftwerke aufgrund des wieder verstarkten Einsatzes
der Kernkraftwerke weniger und regelmaRiger gelaufen sind. Ebenso gelang es,
Windspitzen besser abzufedern.

Tabelle 19.5
Umwandlung fossiler Energietrager
2003 bis 2010; Energieeffizienz in PJ/Mrd. kWh; gerundete Werte

Steinkohle 8.4 8,4 8,5 8,8 8,8 8,7 8,7 8,6
Braunkohle 9.5 9,5 9.5 9.5 9,6 9.4 94 93
Erdgas 6,7 6,5 6,9 6,9 6,7 6,7 6,8 6,6

Berechnungen des VDEW bzw. BDEW nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(BDEW 2011).

2009 war dagegen neben der erneuten leichten Effizienzverschlechterung bei den
Gaskraftwerken und einer Konstanz bei Kohlekraftwerken aufgrund des starken
Kernkraftriickgangs ein verstérkter Einsatz der Braunkohlekraftwerke festzustellen,
begleitet von einem sehr niedrigen Stromerzeugungsniveau. Dies erklért insgesamt
die Verschlechterung der spezifischen CO2-Emissionen gegeniiber 2008.

2010 verbesserten sich die spezifischen CO2-Emissionen insgesamt wieder bis et-
wa auf das Niveau von 2008. Dies ist nach Angaben des Verbandes auf einen leich-
ten Riickgang der Braunkohleverstromung gegeniiber dem Vorjahr und einen leich-



ten Anstieg der Stromerzeugung aus Gaskraftwerken zusétzlich zu den Effizienzver-
besserungen bei allen drei Kraftwerkarten zuriickzufiihren. Hinzu kam ein Anstieg
der Stromerzeugung aus Wasserkraftwerken.

Die Auswirkungen des Wandels im Energiemix insgesamt sowie der Veranderun-
gen der Energieeffizienz aller Kraftwerke auf die COz2-Emissionen lassen sich von
den Auswirkungen des Anstiegs der Stromerzeugung isolieren. Multipliziert man
die spezifischen CO2-Emissionen fiir 1990 mit der Stromerzeugung des Jahres 2010,
ergeben sich fiktive Emissionen dieses Jahres mit der Technologie und der Energie-
tragerstruktur von 1990. Stellt man diese fiktiven Emissionen den tatsachlichen
gegeniiber, so erhélt man einen Eindruck von den durch die Veranderung der Ener-
gieeffizienz und des Energiemix erzielten CO>-Minderungen. Ohne diese Anderun-
gen waren im Jahr 2010 rund 58 Mill. t CO2 zusatzlich ausgestoRen worden (Tabel-
le 19.6).

Tabelle 19.6
Nettostromerzeugung und CO>-Emissionen der EVU
1990 bis 2010; Ziel: Reduktion der CO2-Emissionen um 25 Mill. t bis 2015

Produktion, 431 428 466 483 475 434 457
(Mrd. kwWh)

Spezif. CO2-Emissionen 0,67 0,62 0,58 0,57 0,56 0,58 0,56
insgesamt,

(kg CO2/kWh)

Fik.t. Emissionen, - 287 312 324 318 201 306
(Mill. t)

E"{iSSiO"e"' 289 267 264 268 261 2042 24,8
(Mill. t)

Differenz - 20 48 56 57 49 58

Nach Angaben des BDEW (2011).

Der Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) gilt als ein wesentliches Instrument
zur Senkung der CO2-Emissionen. Im Vergleich zur ungekoppelten Erzeugung wird
hierdurch eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz und somit ein geringerer
EmissionsausstoR erwartet. Die CO2-Emissionen der allgemeinen Elektrizitatswirt-
schaft in der Abgrenzung des CO2-Monitoringberichts enthalten sowohl die Emissi-
onen aus der ungekoppelten Stromerzeugung als auch die der KWK-
Stromerzeugung. Erfolge bei der Emissionsminderung durch neu in Betrieb ge-



nommenen KWK-Anlagen und modernisierte KWK-Altanlagen schlagen sich dem-
nach dort nieder.

Im Fokus des CO2-Monitoringberichts standen in den letzten Jahren als entschei-
dende Determinanten fiir die Entwicklung der Emissionen die Entwicklung der
Kernenergie und der Erneuerbaren Energien, denen keine CO-Emissionen zuge-
ordnet werden, sowie die Struktur des fossilen Kraftwerksparks und die Effizienz
dieser Kraftwerke. Der Beitrag der Kraft-Warme-Kopplung wurde in diesem Rah-
men nicht explizit herausgestellt. Sie spielt insofern jedoch eine Rolle, als der Wir-
kungsgrad dieser Anlagen im Vergleich zur ungekoppelten Erzeugung deutlich
héher ist.

Die Vermeidung von CO2-Emissionen durch Kraft-Warme-Kopplung gegeniiber der
ungekoppelten Erzeugung wird ausfiihrlich im KWK-Bericht des OKO-Instituts dar-
gestellt (zum Folgenden RWI 2011). Das OKO-Institut weist dort die zwischen dem
Basisjahr 1998 und dem jeweiligen Berichtsjahr (aktuell 2009) realisierten CO2-
Einsparungen im Vergleich zur ungekoppelten Strom- und Warmeerzeugung aus.
ReferenzgroRe sind dabei zwei Referenzszenarien, die auf dem technologischen
Standard der ungekoppelten Erzeugung von 1998 basieren.> Da bei der
ungekoppelten Erzeugung ebenfalls technologische Verbesserungen erfolgen,
weisen Rechnungen, die sich auf ein statisches Vergleichssystem eines Basisjahres
beziehen, zu hohe Vermeidungseffekte aus. Eine erginzende Betrachtung des OKO-
Institutes, die nicht Gegenstand des Monitorings der KWK-Vereinbarung ist und
nicht mit den Verbanden abgestimmt wurde, versucht bei der Gegeniiberstellung
auch entsprechende technologische Verbesserungen bei der ungekoppelten Erzeu-
gung zu beriicksichtigen.

Im Folgenden soll durch eine kurze Ausfiihrung der Beitrag der KWK-Anlagen
deutlich gemacht werden. Nach Angaben des OKO-Instituts ist die Nettostromerzeu-
gung aus KWK-Anlagen der allgemeinen Versorger zwischen 1998 und 2009 um
47,7 % gestiegen. Der KWK-Anteil wuchs in dieser Zeit von 7,6 % auf 11,6 %.
Gleichzeitig hat die Stromkennzahl, d.h. die Relation von Strom- zur Warmeerzeu-
gung, von 43 % auf 53 % zugenommen. Damit ist die Warmeerzeugung um 19,1 %
gestiegen. Die effektiven Emissionen aus der KWK-Erzeugung insgesamt lagen 2009

®0 Referenzszenario 1 geht von spezifischen Emissionen in Hohe von 770 g CO2/kWhe bei
der Stromerzeugung und 295 g CO2/kWhw bei der Warmeerzeugung aus. Referenzszenario 2
geht von spezifischen Emissionen in Hohe von 860 g CO2/kWhel bei der Stromerzeugung und
295 g C02/kWhtn bei der Warmeerzeugung aus.



als Folge der deutlichen Ausweitung der Erzeugung um 20 % bzw. um 8 Mill. t
héher.

Der Anteil der KWK-Stromerzeugung an der gesamten Nettostromerzeugung lag
2010 in der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft bei 11,4 %, jedoch mit deutlichen
Unterschieden bei den einzelnen Energietrdgern. Bei der Stromerzeugung aus
Steinkohlekraftwerken betrug der Anteil 13,5 %, bei Braunkohlekraftwerken nur
3,1 %, bei Gaskraftwerken dagegen 49,8 % und bei Erneuerbaren Energien 32,8 %.
Erneuerbare Energien®® spielen mit einem Anteil von knapp 4,2 % an der gesamten
Stromerzeugung hier erst eine geringe Rolle. Der KWK-Strom im Bereich allgemei-
ne Elektrizitatswirtschaft wird zu 65 % aus Erdgas, gut 20 % aus Steinkohle, etwa
7,5 % aus Erneuerbaren Energien und zu 7 % aus Braunkohle erzeugt. Effizienzver-
besserungen durch einen hohen KWK-Anteil und somit positive Effekte auf die
Emissionen insgesamt diirften vor allem aus der Entwicklung bei den Gaskraftwer-
ken und, nicht ganz so ausgepragt, bei den Steinkohlekraftwerken resultieren.

Ein Vergleich der spezifischen Energieverbrauche fiir die Energietrager zeigt, dass
das Niveau des spezifischen Energieverbrauchs, wie zu erwarten war, bei der
ungekoppelten Erzeugung deutlich héher liegt als im KWK-Bereich; und zwar bei
Kraftwerken aller drei fossilen Energietrager (Tabelle 19.7).

Von diesem deutlich hoheren Niveau ausgehend hat sich bei Erdgaskraftwerken
die Energieeffizienz der ungekoppelten Stromerzeugung zwischen 2003 und 2009
starker verbessert hat als bei der KWK-Strom- und Wéarmeerzeugung insgesamt -
ein Ergebnis des Zubaus hocheffizienter GuD-Anlagen in den Jahren 2005 bis 2009.
Berechnet fiir die KWK-Stromerzeugung allein ist sogar eine Verschlechterung
festzustellen. Im Bereich Steinkohle hat sich die Energieeffizienz der ungekoppelten
Erzeugung verschlechtert, wahrend sie sich im KWK-Bereich verbessert hat. So ist
KWK bei Steinkohle kaum durch den Photovoltaikausbau betroffen (siehe Ausfiih-
rungen zur Effizienz der Kraftwerke).

Die Energieeffizienz bei Erneuerbaren Energien spielt fiir die Betrachtung im C02-
Monitoringbericht keine Rolle, da der entsprechende Energieverbrauch hier nicht
COz-relevant ist. Sie ist jedoch insofern wichtig, als mit einem héheren Wirkungs-
grad die Energietrager wie Abfélle und Biogas besser ausgenutzt werden. Hier zeigt
sich, dass bei Kraftwerken auf Basis von Abféllen die Energieeffizienz bei der

®© Hierbei handelt es sich nicht um die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ins-
gesamt, sondern nur um die der allgemeinen Stromerzeuger. Hierzu gehdren die Sonstigen
Erneuerbaren Energien wie Biomasse, Biogas usw. und die Abfalle\



ungekoppelten Erzeugung stark gestiegen ist, bei der KWK-Erzeugung hat sie sich

verschlechtert.

Tabelle 19.7

Spezifischer Energieverbrauch bei der Stromerzeugung im Vergleich

PJ/TWh, 2003 bis 2009

2003
2005
2009
2003/09, in %

2003
2005
2009
2003/09, in %

2003
2005
2009
2003/09, in %

2003
2005
2009
2003/09, in %

2003
2005
2009
2003/09, in %

9,110
8,962
9,487

4,1

10,316
10,571
10,267

-0,5

6,923
6,828
7,063

2,0

9,269
9,062
9,859

6,4

10,385
10,651
10,351

-03

8,274
8,672
7,943

-4,0

8,000
8,273
10,000
25,0

17,708
16,971
15,189

-14,2

8,143
8,120
6,917
-15,1

7,633
7,729
7.381

3.3

6,048
5,757
6,312

b,

3,600
3,621
3,699

2,7

3,600
3,709

3,643
1,2

3,600
3,184
3,156

12,3

5,106
4,692
4,625

9.4

4,680
4,711
4,645
07

4,575
4,428
4,470

23

6,833
6,500
6,351

71

5,507
6,988
6,784

23,2

Eigene Berechnungen nach Angaben des BDEW und des Statistischen Bundesamtes.




Bei den sonstigen Erneuerbaren Energien (z.B. Biogas) zeigt sich umgekehrt eine
Verbesserung im KWK-Bereich und eine Verschlechterung im ungekoppelten Be-
reich. Hier ist ebenfalls noch anzumerken, dass nur ein vergleichsweise kleiner Teil
der Verstromung von erneuerbaren Energien in Deutschland vom Berichtskreis der
allgemeinen Versorgung erfasst ist und demzufolge die beobachteten Trends nicht
reprasentativ fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien als Ganzes sein miissen.

Ziel der Selbstverpflichtung und daher im Fokus des CO2-Monitorings ist die effek-
tive Minderung der absoluten CO:-Emissionen der allgemeinen Elektrizitatswirt-
schaft und nicht die Realisierung bestimmter Vermeidungseffekte, deren Betrach-
tung in diesem Rahmen nur zur Verdeutlichung dient. Die CO2-Emissionen aus der
Stromerzeugung (in der dem CO2-Monitoringbericht zugrundeliegenden Abgren-
zung) sind ohne Beriicksichtigung der Gutschrift fiir stillgelegte Kernkraftwerke
zwischen 1998 und 2009 um 17,5 Mill t bzw. 6,6 % gesunken, bei einem Riickgang
der Stromerzeugung um 5 %. Einfliisse von Verschiebungen im Energietragermix
und technologische Veranderungen haben sich hiernach nahezu kompensiert. Die
durch Stromerzeugung aus Kernkraft und erneuerbaren Energien vermiedenen
Emissionen wurden bereits angesprochen. Es wurde hierbei fiir beide eine Substi-
tution der Stromerzeugung durch Stein- und Braunkohlekraftwerke zu je gleichen
Teilen unterstellt. Nach dieser Rechnung konnten 2010 durch Kernkraft 24 Mill. t CO2
weniger vermieden werden als 1998. Durch den verstarkten Einsatz erneuerbarer
Energien gelang es dagegen, 7 Mill. t CO2 mehr zu vermeiden (Tabellen 19.3 und
19.4).

Durch den Vergleich der KWK-Stromerzeugung mit der ungekoppelten Erzeugung
ergaben sich nach der Rechnung des OKO-Instituts fiir 2009 gegeniiber 1998 Emis-
sionseinsparungen in Héhe von 9,5 Mill. t (Szenario 1) bis 10,9 Mill. t (Szenario 2).
Bei der erganzenden Rechnung, bei der technologische Verbesserungen im Bereich
der ungekoppelten Erzeugung beim Vergleich beriicksichtigt wurden, ergab sich ein
deutlich niedrigerer Vermeidungseffekt.

Die allgemeine Elektrizitatswirtschaft gehdrt mit zu den groRten Investoren in
Deutschland. 2009 haben die EVU etwa 10,5 Mrd. € investiert (Tabelle 19.8). Das ist
eine weitere deutliche Steigerung nach knapp 7 Mrd. € im Jahr 2007 und 8,3 Mrd. €
im Jahr 2008 und etwa eine Verdreifachung gegeniiber den Jahren davor. Die Aus-
gaben fiir den Erhalt und den Ausbau der Stromnetze lagen 2009 bei etwa
6,3 Mrd. € nach 2,3 Mrd. € und 2,7 Mrd. € in den Jahren 2007 und 2008. Auch hier
ist nahezu eine Verdoppelung gegeniiber 2007 festzustellen bzw. eine Verdreifa-
chung verglichen mit den Jahren davor.



Im Fortschrittsbericht des BDEW (2011) werden fiir die Jahre 2005 bis 2010 bei-
spielhaft InvestitionsmaRnahmen der Elektrizitatswirtschaft im Bereich erneuerbare
Energien sowie Effizienzsteigerungen bei Kernkraftwerken und im Anlagenpark
fossiler Energietrager genannt. Die Effizienzsteigerungen des Kraftwerksparks bei
fossilen Energietragern umfassen im Wesentlichen MaRnahmen zur Ertiichtigung
(Retrofit) bestehender und den Neubau von Kraftwerken, zur Verlagerung der Er-
zeugung auf effizientere Kraftwerke desselben Energietragertyps sowie Altanlagen-
stilllegungen (BDEW 2009: 16f).

Uber 70 % der bei den Stadtwerken installierten Stromerzeugungskapazititen
sind KWK-Anlagen. Nach Angaben des BDEW wurden 2005 eine Reihe erdgasbe-
feuerter GuD-Anlagen in Betrieb genommen. 2009 kamen zwei weitere erdgasbe-
feuerte GuD-Anlagen fiir die innerstadtische Versorgung hinzu. Neben diesen gro-
Ren Kraftwerksprojekten wird eine Vielzahl weiterer Inbetriebnahmen und Kapazi-
tatserweiterungen von kleineren bis mittleren KWK-Anlagen vor allem in den Berei-
chen Biomasse und Miillverbrennung in den letzten |Jahren erwdhnt, wobei viele
dieser Anlagen jedoch aufgrund fehlender ganzjahriger Warmesenken nicht ganz-
jahrig in KWK betrieben werden. Ebenso wurden eine ganze Reihe erdgasbefeuerte
Blockheizkraftwerke neu in Betrieb gesetzt, die in einzelnen Féllen jedoch nur
bestehende dltere Anlagen ersetzt haben (RWI 2011).

Der Verband ergédnzte den Ausweis der wichtigsten Neuanlageninbetriebnahmen
gegeniiber dem Fortschrittsbericht des Jahres 2009 um ein Beispiel fiir 2010: die
Inbetriebnahme der Anlage der RWE Power in Lingen. Mit den Neuanlagen ging in
vier Fallen eine Stilllegung einher. Dariiber hinaus wurde in einem Fall eine Umriis-
tung vorgenommen. In einer weiteren Anlage wurden zwei Vorschaltturbinen er-
ganzt. Die hoheren Wirkungsgrade von Neuanlagen ermdglichen nach Ansicht des
BDEW im Durchschnitt Brennstoffeinsparungen von 25 bis 40 % gegeniiber ver-
gleichbaren 25 bis 40 Jahre alten Kraftwerken (BDEW 2011: 19ff) an. Der Beitrag
einer Neuanlageninbetriebnahme zur Energieeinsparung ist jedoch zum groRen Teil
erst im Folgejahr zu erwarten.

Fiir 2011 ist nach Angaben des Verbandes die Inbetriebnahme einer Reihe weiterer
im Bau befindlicher KraftwerksgroRBprojekte geplant. Dariiber hinaus existiert eine
Vielzahl im Bau oder Genehmigungsverfahren befindlicher GroBprojekte nach 2010
(BDEW 2011: 19).

Neben Neuanlageninbetriebnahmen fand eine Vielzahl von ErtiichtigungsmaR-
nahmen an bestehenden Kraftwerken statt. Als wesentliche MaRnahme hob der
Verband die laufenden Modernisierungsprogramme von EnBW, Evonik-STEAG und



E.ON an Steinkohlekraftwerken hervor. Angegeben wurden ebenfalls die Turbinen-
ertlichtigungen an den Braunkohle-Standorten Jdnschwalde und Boxberg von Vat-
tenfall Europe, die Inbetriebnahme von Vorschaltgasturbinen mit verbundener
Abwarmenutzung zur Effizienzsteigerung zweier Braunkohle befeuerter Blocke am
RWE-Standort Weisweiler sowie die Modernisierung des Mark-E-Standortes Wer-
dohl. Im Regelbetrieb konnen diesen MaBnahmen nach Verbandsangaben jahrlich
mindestens 3 Mill. t CO2-Minderung gutgeschrieben werden (BDEW 2011: 22).

Tabelle 19.8
Investitionen der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft
2000 bis 2009; in Mill. €

Stromerzeugung 707 937 1098
Leitungsnetz 1368 1171 1401 2 314 2702 6300
Insgesamt 3052 3278 3 844 6 964 8326 10500

Nach Angaben des Statistischen Bundesamts, Fachserie 4, Reihe 6.1 und fiir 2009 des
BDEW (2011). Angaben fiir 2010 waren bei Fertigstellung des Berichts nicht erhdltlich. *
Schitzung.

Ebenfalls wurden vom Verband die Contractingkonzepte hervorgehoben, nach
denen ein offentlicher Versorger die Versorgung industrieller GroBverbraucher
herstellt, indem er bestehende Anlagen aus der industriellen Kraft- und Warme-
wirtschaft iibernimmt, modernisiert oder durch Neuanlagen ersetzt. Hierdurch
vermindern sich die Emissionen der industriellen Kraftwirtschaft, die der allgemei-
nen Versorgung steigen an, wenn auch auf Grund der Ertiichtigungsmalnahmen in
geringerem Umfang. Die vom Verband beispielhaft fiir 2005 bis 2010 angegebenen
Anlagen produzieren 900 GWh Strom und 2 400 GWh Nutzwarme pro Jahr mit
klimarelevanten CO2-Emissionen von rund 900 000 t. Die Inbetriebnahme der meis-
ten Anlagen erfolgte in den Jahren 2005 und 2006. 2007/2008 nahm nur die KGU
der Stadtwerke Aalen den Betrieb auf, 2008 die Anlage der MVV Energiedienstleis-
tungen Ludwigshafen. 2009 kam eine Anlage von E.ON Bayern in Miltenberg hinzu
und 2010 eine weitere von E.ON Energy Pr. in Plattling. Der BDEW geht jedoch
zukiinftig aufgrund der gednderten KWK-Vergiitung und der Einspeisemdglichkeiten
von KWK-Strom durch industrielle Anlagen durch die KWK-Novelle eher von einem
Riickgang beim Contracting im Berichtsrahmen der allgemeinen Versorgung aus. So
diirften entsprechende Projekte zwar unvermindert verfolgt werden, aber magli-
cherweise vermehrt im Bereich der Industriekraftwerke anfallen. Eine Angabe zu
den durch Contracting vermiedenen Emissionen ist nicht méglich, da dem Verband



weder Angaben zur Einspeisung ins 6ffentliche Netz noch zu den friiheren Emissio-
nen der iibernommenen Industrieanlagen vorliegen (BDEW 2011: 21f).

In Kernkraftwerken wurde durch Modernisierung von Turbinen in den Jahren 2005
bis 2007 ebenfalls eine Erhohung der Leistungen erreicht. Sie entsprachen unter
normalen Betriebsbedingungen, d.h. einem Grundlastbetrieb von 7 770 Stunden pro
Jahr, einer zusatzlichen Nettostromerzeugung von rund 1,3 TWh und einer zusatzli-
chen Vermeidung von rund 1,4 Mill. t CO> (BDEW 2011: 14f). Fiir die Jahre 2008 bis
2010 wurden keine weiteren MaBnahmen ausgewiesen.

Bei den erneuerbaren Energien fand im von der Energiestatistik erfassten Bereich
der allgemeinen Versorgung vor allem ein Ausbau der Nutzung fester Biomasse und
Sekundarbrennstoffe statt, wohingegen der Ausbau von Windkraft und Biogasnut-
zung eher im Bereich der nicht von der Energiestatistik erfassten Einspeisung unter
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz anzusiedeln ist. Seit 2005 wurde ein deutlicher
Ausbau der Stromerzeugung aus der Verbrennung von Hausmiill und Ersatzbrenn-
stoffen in Miillheizkraftwerken und als Zufeuerung in Kohlekraftwerken vorgenom-
men. Ebenso wurde eine Vielzahl von Biomasse-(Heiz-)Kraftwerken auf Basis fester
Brennstoffe (Holz) in Betrieb genommen. 2010 nahm ein neues Biomasseheizkraft-
werk mit einer Leistungsaufnahme von 7 MW den Betrieb auf. Im Regelbetrieb
konnen nach Angaben des Verbandes durch den Betrieb der hier aufgefiihrten
Kraftwerke iiber 3 Mill. t Emissionen jahrlich vermieden werden (BDEW 2011: 16ff).

Gemessen an der gesamten Zubauentwicklung haben sich die EVUs in den Jahren
2005 bis 2008 nur in geringem Umfang bei Onshore-Windprojekten engagiert. In
diesem Zeitraum wurden Neubauprojekte im Onshore-Bereich mit einer Leistungs-
aufnahme von ca. 200 MW realisiert. In den Jahren 2009 und 2010 hat sich die neu
installierte Leistung EVU-betriebener Windkraftanlagen deutlich erhdht. 2009 ka-
men weitere Neubauprojekte mit mindestens 330 MW (Onshore) sowie ein Offsho-
re-Windprojekt mit 60 MW, 2010 im Onshore-Bereich Projekte mit einer Leistungs-
aufnahme von iiber 230 MW und im Offshore-Bereich von 20 MW hinzu
(BDEW 2010: 16ff sowie 2011: 16ff, Bundesnetzagentur: Kraftwerksliste vom
27.09.2011). Zusatzlich fand im Bereich der sonstigen erneuerbaren Energien (Bio-
gas, fliissige Biomasse, Geothermie, Solar) von 2005 bis 2010 ein Leistungsaufbau
durch neue Anlagen von ca. 150 MW statt. Davon wurden 70 MW in den Jahren 2009
und 2010 aufgenommen.

Angaben zur Hohe der im Berichtszeitraum insgesamt durch Minderungsmal3-
nahmen eingesparten CO2-Emissionen wurden vom Verband nicht gemacht.



Vorbehaltlich der Wiederinbetriebnahme des Kernkraftwerks Miihlheim-Kérlich
hat die allgemeine Elektrizitatswirtschaft im Rahmen der Klimaschutzerklarung der
deutschen Wirtschaft bis 2015 eine CO2-Emissionsreduktion von 12 % bzw. rund
35 Mill. t gegeniiber 1990 zugesagt. Da zwischenzeitlich entschieden wurde, dass
dieses Kernkraftwerk nicht wieder ans Netz genommen wird, verminderte sich die
zugesagte CO02-Reduktion auf insgesamt 25 Mill. t. Damit sollen 2015 maximal
264 Mill. t CO2 emittiert werden.

Die zugesagte C0:-Reduktion konnte bereits 1999 aufgrund der Zunahme der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und vor allem aus Kernkraft deutlich
iibertroffen werden (Schaubild 19.2). Bis 2003 sank der Zielerreichungsgrad jedoch
wieder auf 32 %. Der Anteil von Strom aus Kernenergie und erneuerbaren Energien
ging in dieser Zeit auf 36 % zuriick, u.a. aufgrund des heiBen Sommers von 2003
bei gleichzeitigem starkem Anstieg der Stromerzeugung insgesamt. Bis 2005 wurde
erneut eine sprunghafte Verbesserung des Zielerreichungsgrades auf 88 % vor
allem als Ergebnis des Riickgangs der Stromerzeugung insgesamt erreicht, wah-
rend der Anteil CO>-freier Energietrager stagnierte.

Schaubild 19.2
Zielerreichungsgrade der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft
1995 bis 2010; in %
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Eigene Berechnungen nach Angaben des VDEW (2007) und des BDEW (2011).

2006 sank der Zielerreichungsgrad auf 76 %, 2007 weiter auf 52 %. Wéhrend fiir
die Verschlechterung in 2006 hauptsachlich der Anstieg der Stromerzeugung insge-
samt verantwortlich war, gab es 2007 zwar ebenfalls einen deutlichen Riickgang
der Stromerzeugung, insgesamt aber einen drastischen Einbruch bei der Kernener-



gie, der zum groRen Teil auf technisch bedingte Stillstinde zuriickzufiihren war.
Diese Entwicklung fiihrte zu hoheren Kohleanteilen im Energietragermix.

2008 sind die Emissionen gegeniiber 2007 um 15 Mill. t zuriickgegangen bei ei-
nem Anstieg der Nettostromerzeugung um nur 0,4 %. Damit konnte fiir dieses Jahr
ein Zielerreichungsgrad von 112 % erreicht werden. Etwa 8 Mill. t sind nach Anga-
ben des Verbandes auf den starken Anstieg der Stromerzeugung aus Kernkraft
zuriickzufiihren. Weitere 4 Mill. t fiihrt der BDEW auf die durchschnittliche Effizienz-
steigerung des fossilen Anlagenparks durch Verbesserung des Wirkungsgrades
zuriick, 3 Mill. t auf den Brennstoffwechsel von Kohle auf Erdgas (BDEW 2009). Die
Anpassung des Energietrdgermix wurde durch die sinkenden Preise auf den Mark-
ten fiir Rohstoffe und Emissionszertifikate begiinstigt.

Hauptursache fiir den Riickgang der Emissionen in 2009 um 5,9 % war in erster
Linie der inlandische Nachfrageriickgang. Auch die Nettoausfuhr ging deutlich
zuriick. Die Nettoerzeugung sank aufgrund des iiberproportionalen Riickgangs der
Produktion aus Kernkraftwerken und der entsprechenden Verlagerung hin zu
Braunkohlekraftwerken mit 7 % etwas starker als die Emissionen. Die Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien verringerte sich zwar nur um 2 %, konnte aber
aufgrund ihres geringen Anteils diesen Effekt nicht ausgleichen.

2010 konnte ein Zielerreichungsgrad von 164 % erreicht werden. Die Stromwirt-
schaft hat in den letzten drei Jahren und sechs Jahre vor Ablauf der Minderungsver-
pflichtung ihre Zusage mehr als erfiillt. Der Anstieg der Emissionen blieb mit 2,4 %
unter dem der Produktion mit 5,2 %. Hierzu beigetragen haben ein unterdurch-
schnittlicher Anstieg der Nettostromerzeugung aus Kernenergie, Effizienzverbesse-
rungen bei den fossilen Kraftwerken gegeniiber dem Vorjahr, sowie ein Anstieg der
Erzeugung aus erneuerbaren Energien.

Der Verband geht in seiner Erklarung zur Klimavorsorge von einem ungestorten
Betrieb der Kernkraftwerke aus. Der sukzessive Ausstieg aus der Kernkraft wurde
2002 nach der Abgabe der Selbstverpflichtung gesetzlich festgelegt. In den CO-
Emissionen, die in den Fortschrittsberichten des BDEW ausgewiesen werden, sind
daher zusatzlich die durch Kernkraft hypothetisch vermeidbaren Emissionen aus der
Stromerzeugung der stillgelegten Kernkraftwerke beriicksichtigt.

Der aktuelle Beschluss der Bundesregierung vom 6. Juni 2011 geht nun davon aus,
dass die acht abgeschalteten Kernkraftwerke nicht wieder ans Netz gehen. Dariiber
hinaus sollen die iibrigen Anlagen bis Ende 2022 schrittweise stillgelegt werden.
Das heiRt, der Anteil der Kernenergie am Strommix von heute noch etwa 23 % wird
bis zum Ende der Verpflichtungsperiode weiter deutlich sinken. Soweit die Substitu-
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tion durch fossile Energietrager erfolgt, wird dies zu einem Anstieg der CO>-
Emissionen fiihren.
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Anhang

A. Wirtschaftliche Entwicklung der an der Klimavereinba-
rung beteiligten Sektoren

Die am Monitoring beteiligten Industriebereiche vereinigten 2010 rund ein Drittel
der Produktion des Verarbeitenden Gewerbes auf sich (StaBuA/FS4/R3.12010).
Wahrend das Bruttoinlandsprodukt (BIP) zwischen 1991 und 2010 um insgesamt
27,7 % zunahm (Tabelle A.2), verzeichnete der Produktionsindex des Verarbeiten-
den Gewerbes in diesem Zeitraum ein Wachstum in Hohe von 17,3 %. Von den am
Monitoring teilnehmenden Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes wiesen 9 ein
negatives Wachstum zwischen 1991 und 2010 aus. Hierzu trugen insbesondere die
teils zweistelligen negativen Wachstumsraten des Jahres 2009 bei. In 2010 konnten
sich die meisten Sektoren wieder stabilisieren und positive Wachstumsraten auf-
weisen (Tabelle A.1).

Tabelle A.1

Entwicklung des Produktionsindex

1991-2010
Chemische Industrie 32,3 39,0 17,9
Eisenschaffende Industrie 12,8 0,3 26,4
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie 55,1 72,9 16,5
Feuerfest-Industrie -0,1 -1,9 22,9
Glasindustrie 7.5 12,8 10,7
Kaliindustrie (Rohsalzverarbeitung in t) -4,7 -16,2 69,6
Kalkindustrie -12,5 -12,0 6,1
Keramische Fliesen und Platten -42,8 -52,9 0,4
Mineral6lverarbeitung 17,5 71 -1,9
Nichteisen-Metallindustrie 9,3 5,2 11,3
Steinkohlenbergbau -62,0 -81,6 -10,0
Textilindustrie -39,1 -60,3 10,8
Zellstoff- und Papierindustrie 39,4 50,8 10,8
Zementindustrie -24,5 -26,0 -8,3
Ziegelindustrie -8,5 -33,9 15,1
Zuckerindustrie 42,9 -5,4 -10,5

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 2.1.




Die Produktionsentwicklung in den einzelnen Industriebereichen verlief sehr un-
terschiedlich. So sank die Produktion der Textilindustrie zwischen 1991 und 2010 um
etwa 60 %. Aufgrund der zunehmenden Konkurrenz aus Niedriglohnlandern sind
zukiinftig weitere Kapazitétsstilllegungen zu erwarten. Die Produzenten aus dem
Bereich der Steine und Erden, zu denen die Kalk-, Zement-, und Ziegelindustrie
sowie die Industrie der keramischen Fliesen und Platten gehdren, leiden seit Jahren
unter der Talfahrt des Baugewerbes. In der Folge verringerte sich beispielsweise
die Produktion der Industrie der keramischen Fliesen und Platten zwischen 1991 und
2010 um fast 53 %, die der Zementindustrie um 26 % und die der Kalkindustrie um
12 %. Einige Branchen konnten hingegen ihre Produktion kraftig steigern. Dazu
zéhlen beispielsweise die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie, die Chemische
Industrie sowie die Zellstoff- und Papierindustrie (Tabelle A.1).

Tabelle A.2
Produktion des Verarbeitenden Gewerbes und reales Bruttoinlandsprodukt
1991-2010, Verdnderung in %

Produktionsindex Verarbeitendes

Gewerbe 14,1 T4 -9,2 17,3 10,5

Bruttoinlandsprodukt 22,8 24,7 -5,5 27,7 3,6

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 2.1 und Fachse-
rie 18, Reihe 1.4.

Nach einem als Folge der Wirtschafts- und Finanzkrise negativen Wirtschafts-
wachstum von -5,5 % in 2009 konnte im Berichtszeitraum 2010 wieder ein Anstieg
des realen Bruttoinlandsprodukts um 3,6 % verzeichnet werden. Neben den zum
Vorjahr deutlich gestiegenen Exporten (14,7 %) trug auch die um 2,4 % gestiegene
Inlandsnachfrage zu einem positiven Wirtschaftswachstum bei (Tabelle A.3).

Der Anstieg der Inlandsnachfrage ging vor allem auf die um knapp 11 % gegen-
iber dem Vorjahr gestiegenen Ausriistungsinvestitionen zuriick. Die Bauinvestitio-
nen nahmen leicht zu (2,8 %). Von dieser positiven Entwicklung profitierte aber als
Bauzulieferer nur die Produktion der Kalkindustrie, deren Zuwachs zum Vorjahr
6,1 % betrug. Die Produktion der keramischen Fliesen und Platten hingegen veran-
derte sich mit einem Zuwachs von 0,4 % nur geringfiigig, wahrend jene der Ze-
mentindustrie sogar um 8,3 % zuriickging (Tabelle A.1). Von den beiden am
Monitoring beteiligten Verbrauchsgiitersektoren war die Produktion der Zuckerin-



dustrie um 10,5 % riicklaufig, wahrend die Textilindustrie gegeniiber dem Vorjahr
ein positives Wachstum von knapp 11 % vorweisen konnte.

Bei 12 der 16 am Monitoring beteiligten Sektoren konnten im Jahr 2010 Produkti-
onszuwachse verzeichnet werden. Dies ist unter anderem auf die im Vorjahresver-
gleich deutlich gestiegenen Exporte (14,7 %) zuriickzufiihren. So ist die Produktion
der Chemieindustrie, die ihre Exportquote seit Mitte der 1990er auf iiber 50 %
steigern konnte, um 17,9 % gestiegen. Auch die Herstellung von Roheisen und
Nichteisen-Metallen konnte mit 26,4 % bzw. 11,3 % Zuwachse verzeichnen.

Tabelle A.3
Verédnderung des realen Bruttoinlandsprodukts und dessen Verwendung
2005 bis 2010; Verdnderungen der Indizes gegeniiber dem Vorjahr in %

Inlandsnachfrage 0,0 2,1 1,1 1,7 -1,9
Private Konsumausgaben 0,2 1,0 -0,4 -0,1 0,0
Anlageinvestitionen 1,1 7.7 4,3 L4 -9,4
- Ausriistungen 6,0 11,1 6,9 5,9 -21,6
- Bauinvestitionen -3,0 5,0 1,8 3,0 -0,3
- Sonstige 4,9 8,0 8,0 6,6 -2,2
Ausfuhr 1.7 12,7 7.5 2,7 -17,0
Einfuhr 6,5 11,9 5,0 4,0 -15,4
Bruttoinlandsprodukt 0,8 3,0 2,5 1,3 -5,5

2,4
0,5
6,0
10,9
2,8
6,4
14,7
13,0
3,6

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 4, Reihe 2.1 und Fachserie 18, Rei-

he 1.4.




B. Die Entwicklung der Energiepreise

Mit dem sich abschwéchenden weltwirtschaftlichen Wachstum in 2009 sank auch
der weltweite Energieverbrauch um 1,5 %, dem hochsten Riickgang seit 1980
(BP 2009 und 2010). 2010 erfolgte dann parallel zum wirtschaftlichen Aufschwung
wieder ein deutlicher Anstieg des Energieverbrauchs um 5,6 %. Allerdings war
diese Entwicklung nicht gleichmaRig auf alle Energietrager verteilt. Wahrend der
Verbrauch von Erdgas und Kohle um 7,5 % stieg, ist beim Ol nur eine Zunahme von
rund 3 % festzustellen.

Urséchlich fiir die schwache Entwicklung beim Olverbrauch diirften auch die ge-
geniiber dem Vorjahr gestiegenen Olpreise gewesen sein. Die jahresdurchschnittli-
chen Preise der bekanntesten Olsorten lagen 2010 gut 28 % iiber denen des Vorjah-
res (Tabelle B.1).

Tabelle B.1
Nominale Weltmarktpreise fiir Rohdl und deren Verdnderungen gegeniiber 2000
1990 bis 2010; in US $/bbl

Brent 23,73 28,50 54,52 97,26 61.67 79,47 52,32
Seit 2000 - - 91,3%  241,3% 116,4% 178,8%
Dubai 20,45 26,20 49,35 94,34 6139 78,04 49,63
Seit 2000 - - 88,4%  260,1% 134,3% 197,9%
WTl 24,50 30,37 56,59 100,06 6192 79,39 53,75
Seit 2000 - - 86,3%  229,5% 103,9% 161,4%

WTI: West Texas Intermediate. - BP (2011), eigene Berechnungen.

Die Einfuhrpreise fiir Heizol reagierten unmittelbar auf die Rohdlpreisnotierungen.
Die unterjahrigen Preisanstiege verscharften sich im Gegensatz zu den Vorjahren
durch die Verschlechterung des Wechselkurses des Euro gegeniiber dem Dollar. So
nahm der Wert des Euro zwischen 2000 und 2008 um etwas mehr als 59 % zu
(Tabelle B.2). 2009 und 2010 hingegen fiel sein Wert jeweils um rund 5 % gegen-
iber dem Vorjahr. Dadurch stiegen die in Euro bemessenen Einfuhrpreise fiir Rohol
schneller als die in Dollar notierten Weltmarktpreise (Tabelle B.3).



Tabelle B.2

Wechselkursverhiltnis des Euros zum US-Dollar und Inflation in Deutschland
1990 bis 2010; in US $/€

Dollar/Euro 1,2102 0,924 1,244 1,371 1,471 1,395 1,326
Seit 2000 - - 34,7% 48,4% 592% 51,0% 43,54 %
Inflationsrate 1,4 % 1,5 % 23% 26% 0,4% 1,1 %
Inflation seit

- - o 0 o 0 0
000 83% 12,5% 15,0% 15,0 % 16,7 %

Deutsche Bundesbank (2011), StaBuA/FS17 (2011), eigene Berechnungen.

Die Weltmarktpreise lagen je nach Sorte um etwa 160 % bis knapp 200 % héher
als 2000 (Tabelle B.1). Auch der Einfuhrpreis fiir schweres Heizél nahm im selben
Zeitraum um etwa 104 % zu, bei leichtem Heiz6l betrug der Anstieg rund 76 %.

Tabelle B.3
Grenziibergangspreise (cif) fiir Rohdl, Heiz6l und Erdgas
1990 bis 2010; in €/t SKE

Rohal 98 156 216 346 223 316 213
Seit 2000 - - 38,5% 121,6 % 42,8 % 102,6 %
Schweres

Heizsl 65 144 162 298 231 294 189
Seit 2000 - - 123%  106,5 % 60,4% 103,5 %

Leichtes

Heizél 116 203 289 498 438 357 265
Seit 2000 - - 423%  1455% 1159 % 76 %

Erdgas 61 85 128 269 169 167 141
Seit 2000 - - 5.,8% 216,5 % 99,9 % 98 %

Die cif-Preise beinhalten samtliche Kosten, einschlieRlich Fracht- und Versiche-
rungsgebiihren. BMWi (2011).

Wahrend die Einfuhrpreise fiir Roh- und schweres Heizél 316 € bzw. 294€ pro t
Steinkohleneinheit (SKE) betrugen, lag der Importpreis fiir Erdgas bei 167 €/t SKE.
Eine der Ursachen dafiir ist die informelle Olpreisbindung fiir Erdgas: In den iibli-



cherweise sehr langfristig angelegten Erdgasvertrdagen ist in der Regel vorgesehen,
den Erdgaspreis mit einer etwa halbjahrlichen Verzégerung an die Entwicklung der
Rohélpreise anzupassen. Seit Jahrzehnten bilden die Rohdlpreise daher die Basis
fiir die Entwicklung des Erdgaspreises.

Ebenso wie bei Rohdl verstarkte die Abschwéchung des Euro die Steigerung der
Importpreise von Erdgas wie auch von Steinkohlen. Als Folge stieg der Einfuhrpreis
fiir Kokskohle an und lag 2010 etwa 213 % {iber dem Niveau von 2000 (Tabelle B.4).
Beim Koks stieg der jahresdurchschnittliche Importpreis von rund 78 € pro Tonne
SKE im Jahr 2000 auf 259 €/t im Jahr 2010. Allein der Einfuhrpreis fiir Kraftwerks-
kohle fiel deutlich gegeniiber dem Niveau des Vorjahres und lag 2010 nur noch
etwa 102 % iiber dem von 2000. Die wesentlichen Griinde fiir die seit dem Jahr
2000 stark angestiegenen Kokspreise waren die gestiegene Nachfrage aus wachs-
tumsstarken Entwicklungs- und Schwellenldandern, insbesondere aus China, die
weltweite Angebotsverknappung infolge von KokereischlieBungen in Europa sowie
begrenzte Frachtkapazitidten (Matthes und Ziesing 2005: 58). Das Zusammenwirken
all dieser Faktoren fiihrte zu einer Preisexplosion bei Koks wie zu Beginn der 8oer
Jahre.

Tabelle B.4
Grenziibergangspreise (cif) fiir Kraftwerks- und Kokskohle sowie fiir Koks
1991 bis 2010; in €/t SKE

Kraft-

werkskohle 49 b2 65 112 3 85 64
Seit 2000 - - 54,5% 166,7% 168,5% 102,0 %
Kokskohle 49 51 91 142 151 160 94
Seit 2000 - - 780% 178,4%  1953%  212,9 %
Koks (€/t) k.A. 78 230 281 197 259 171
Seit 2000 - - 1956% 260,7% 152,9% 232,9 %

Die cif-Preise beinhalten samtliche Kosten, einschlieRlich Fracht- und Versiche-
rungsgebiihren. BMWi (2011).

Im Zuge der Preissteigerungen der letzten Jahre begannen viele Exportlander, ihre
Forderkapazititen an  Kokskohlen zu erweitern. China baute seine
Kokereikapazitaten massiv aus. Das traditionelle Muster, dass Preissteigerungen zu
einer Ausweitung des Angebots fiihren, wiirde nach Auffassung der Internationalen
Energie Agentur (IEA 2004) Angebotsiiberschiisse auf den Kohle- und Koksmarkten



zur Folge haben. Damit waren entsprechende Preissenkungen verbunden. Die
dennoch gestiegenen Energiepreise belegen, dass die Kapazitatsausweitungen nicht
mit den Nachfragesteigungen mitgehalten haben. Der im Falle von Koks zwischen
den Jahren 2008 und 2009 riicklaufige Preis entkraftet diese Aussage nicht, da
dessen Ursache im krisenbedingten Riickgang der Hochofenstahlproduktion zu
suchen ist. Erneute Preissteigerungen traten denn auch mit Beginn der wirtschaftli-
chen Erholung auf.

Letztlich entscheidend fiir die Hohe des Endenergieverbrauchs von Industrie und
Haushalten sind indessen weder die Weltmarkt- noch die Einfuhrpreise, sondern
die Verbraucherpreise. Neben Importpreisen und Erzeugerkosten spielen Steuern
und Abgaben bei der Hohe der Endverbraucherpreise eine erhebliche Rolle. So
werden Kraftstoffe mit der Mineraldl- und Okosteuer belastet, Strom mit der Oko-
steuer, der Abgabe fiir Kraft-Warmekopplung (KWK), den Einspeisevergiitungen fiir
die Regenerativstromerzeugung sowie der Konzessionsabgabe und schlieBlich
Brennstoffe mit der Konzessionsabgabe, der Mineralél- sowie der Okosteuer. Mit
der Einfiihrung der Okosteuer folgte Deutschland den Empfehlungen der Europii-
schen Kommission und der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD). Die schrittweise Verteuerung von Energie sollte den Energie-
verbrauch reduzieren und zugleich die Rentenversicherungsbeitrage mit Hilfe des
zusatzlich erzielten Steueraufkommens senken.

Das Gesetz zum Einstieg in die Okologische Steuerreform vom 1. April 1999 sowie
das Gesetz zur Fortfiihrung der Okologischen Steuerreform vom 16. Dezember 1999
fiihrten zu einem starken Anstieg der Mineraldlsteuern bis zum Jahr 2003 (Tabel-
le B.5). Seit 2003 blieben die Mineral6lsteuersatze unverandert. Zwischen 1990 und
2003 haben sich die Steuersatze fiir Ottokraftstoffe und leichtes Heizél fiir private
Haushalte jeweils mehr als verdoppelt. Wahrend sich die Besteuerung von Erdgas
im selben Zeitraum mehr als verdreifachte, fielen die Steuererh6hungen fiir Diesel
deutlich geringer aus.



Tabelle B.5
Gerundete Steuersitze auf Mineral- und Heiz6l in Deutschland
1990 bis 2010; in €/1000 |

Ottokraftstoff 332 552 583 614 659 690 721 117,2 %
verbleit

Ottokraftstoff 291 501 532 562 593 624 655 125,1 %
bleifrei

Diesel 229 317 348 378 409 440 470 105,2 %
Leichtes 29 41 61 61 59 61 61 110,3 %
Heizol (Haus-

halte)

MWV (2011), eigene Berechnungen.

Die sukzessive Erhdhung der Mineraldlsteuer fiihrte einerseits zu einem beinahe
durchgehenden Anstieg der Verbraucherpreise (Matthes und Ziesing 2005: 52).
Andererseits konnen drastische Ausschlage des Weltmarktpreises fiir Rohdl durch
einen hohen Mineraldlsteueranteil gedampft werden: Bei einem Steueranteil von
etwa 40 % fiihrt eine Verdopplung des Rohdlpreises im Allgemeinen nicht zu einer
Verdopplung der Verbraucherpreise fiir Mineraldlprodukte, sondern zu einem
vermutlich geringeren Anstieg.

Im Zuge der Okologischen Steuerreform wurde 1999 auch eine Stromsteuer in
Hohe von 2 Pfennigen (1,02 Cent) je Kilowattstunde (kWh) eingefiihrt und bis ein-
schlieBlich 2003 jahrlich um 0,26 Cent erhdht. Seitdem betrdgt die Stromsteuer
unverdndert 2,05 Cent je Kilowattstunde (Tabelle B.6). Vor Einfiihrung der Strom-
steuer musste bis einschlieflich 1995 eine Ausgleichsabgabe auf Strom bezahlt
werden, die unter dem Namen , Kohlepfennig* bekannt ist. Der Kohlepfennig stellte
eine prozentuale Abgabe der Stromverbraucher auf den Strompreis dar, mit dessen
Hilfe der deutsche Steinkohlenbergbau subventioniert wurde. Der Kohlepfennig
wurde im Oktober 199y fiir verfassungswidrig erklart und daraufhin abgeschafft.



Tabelle B.6
Strom-, Erdgas- und Mehrwertsteuern in Deutschland
1990 bis 2010

Stromsteuer, ) i Lor 128 1 ) 2o Vo
Cent/kWh ’ , 54 ,79 ,05 ,05
olromsteuer, - - 10,20 12,80 1540 17,90 20,50 20,50
Euro/MWh ’ , 5.4 7.9 5 5
Erdgassteuer, ) '8 g g . . . ;
Euro/MWh 33 184 348 348 550 550 55 5.5

Mehrwertsteuersatz 14% 15% 16% 16% 16% 16% 16 % 19 %
~Kohlepfennig“ 8% 9% - - - - -
MWV (2011).

Trotz Einfiihrung der Stromsteuer lagen die nominalen Strompreise fiir die Indust-
rie bis 2005 sogar niedriger als 1990 (Tabelle B.7). Der entscheidende Grund dafiir
war die EU-weite Liberalisierung der Strommarkte, die in Deutschland mit dem am
28. April 1998 verabschiedeten Energiewirtschaftsgesetz zur Abschaffung der ehe-
maligen Gebietsmonopole gefiihrt hat und somit Wettbewerb unter den Energiever-
sorgern einfiihrte.

Die verschiedenen Endverbrauchergruppen haben von der Liberalisierung in un-
terschiedlichem MaRe profitiert. In den ersten zwei Jahren nach der Liberalisierung,
1999 und 2000, sind vor allem die Strompreise der Sondervertragskunden (Indust-
rie) gesunken, bis 2000 um 36,9 % gegeniiber 1990 (Monitoringbericht 2003-2004).
Tarifkunden, inshesondere private Haushalte, konnten in weit geringerem Umfang
von der Liberalisierung profitieren. Der Durchschnittspreis sank fiir Tarifkunden
lediglich im Jahr 2000 und stieg danach kontinuierlich an. Der Haushaltsstrompreis
lag mit 22,4 Cent pro Kilowattstunde (kWh) im Jahr 2009 etwa 50 % hoher als im
Jahr 2000.



Tabelle B.7

Nominale Verbraucherpreise fiir Erdgas und Strom

1990 bis 2010; in ct/kWh

Erdgas
(Haushalte)

Seit 2000

Strom
(Haushalte)

Seit 2000

Strom
(Industrie)?

Seit 2000

4,0

12,8

1,0

3.9

14,9

L4

35,7%

18,2

22,1%

6,8

53,7%

675

65,4%

20,2

35,0%

8,7

97,7%

71

82,1 %

21,4

43,6 %

8,8

100%

1,0

71,3 %

22,4

50,4 %

6,4

61,6 %

23,4

56,9 %

18,7

Ohne Mehrwertsteuer. Wie allgemein iiblich erfolgen Preisangaben zum unteren
Heizwert. MWV (2010), BMWi (2011).

Real bzw. inflationsbereinigt betrachtet sind die Preisanstiege seit 2000 modera-
ter ausgefallen. So betrug der reale Strompreisanstieg bei Haushalten zwischen
2000 und 2010 lediglich rund 33 %, wohingegen die Strompreise nominal um etwa
57 % gestiegen sind (Tabelle B.7/B.8). Dennoch ist festzuhalten, dass sich Strom
und Erdgas seit der Jahrtausendwende deutlich starker verteuert haben als die
durchschnittlichen Lebenshaltungskosten. Im Vergleich zu 1990 lagen die realen
Strompreise fiir Haushalte 2010 etwa 4 Cent héher.



Tabelle B.8

Reale Verbraucherpreise fiir Erdgas und Strom

1990 bis 2010; 2000=100; in ct/kWh

Erdgas
3 3.9
(Haushalte)

Seit 2000 - -
in %

Strom 16,2 15,1
(Haushalte)

Seit 2000 - -
in %

Strom (In- 8.8 4,8
dustrie)?

Seit 2000 - -
in %

13,2

6,3

42,5

58 6.2
476 59,0
18,0 18,6

20,5 23,2

7.8 7.7
76,5 60,4

6,1

56,4

19,4

28,5

55 51
41,0
20,1 17,1
331

Preisangaben erfolgen zum unteren Heizwert. MWV (2011), BMWi (2011).

Im Gegensatz zu den Strompreisen stiegen die Verbraucherpreise fiir Heizol zwi-
schen 2000 und 2010 sehr kraftig an: Schweres Heizdl verteuerte sich bis 2010 um
rund 116,4 %, leichtes Heizol um knapp 60,5 % (Tabelle B.9). In Preisen von 2000
war leichtes Heizol im Jahr 2010 um rund 37,5 % teurer als noch zur Jahrtausend-

wende (Tabelle B.10).

Tabelle B.9

Nominale Verbraucherpreise fiir Heizol

1990 bis 2010

Schweres 120 .
Heizol (€/1) d Tk
Seit 2000 in % -
Leichtes Heizol

25,0 40,8

(ct/l)
Seit 2000 in % -

2315

32,5

53,2

30,4

276,3  384,0
58,1 140,5
582 771
42,6 89,0

291,1

66,6

53,0

49,1

3781  242,6
116,4
65,5 50,6
60,5

Preisangaben erfolgen zum Unteren Heizwert. MWV (2011), BMWi (2011).




Tabelle B.10
Reale Verbraucherpreise fiir Heizol
1990 bis 2009; 2000=100

Schweres 152 , e
Heizol (€/) 52,9 147 214,
Seit 2000 ) ] -
in % ,
Leichtes L6 o

Heizo! (ct/l) 3L6 40,8 493
Seit 2000 ) ] o8
in % ,

246,5

41,1

51,9

27,2

333,9

109,1

66,5

64,4

252,2

44,2

45,92

12,5

323,9

85.4

56,1

37,5

220,8

46,3

Preisangaben erfolgen zum Unteren Heizwert. MWV (2011), BMWi (2011).




C. Datengrundlagen

Der Berichtszeitraum des vorliegenden Monitoringberichtes ist das Jahr 2010. So-
weit entsprechendes Datenmaterial vorhanden ist, werden jedoch Zeitreihen ab
1995 betrachtet, dem Beginn der freiwilligen Selbstverpflichtung zur Klimaschutz-
vorsorge. Weiter zuriick reichende Zeitreihen sind in den meisten Féllen nicht vor-
handen. Fiir das Basisjahr, das bei allen Minderungszusagen nunmehr ausschlie-
lich das Jahr 1990 ist, wurden die iiblicherweise nur fiir Westdeutschland zur Verfii-
gung stehenden Daten des Statistischen Bundesamtes im Einzelfall auf unterschied-
lichste Arten um die ostdeutschen Werte erganzt. Dies ist im jeweiligen Abschnitt
fiir die einzelnen Sektoren beschrieben.

An erster Stelle der Berechnung des COz-AusstoRes der jeweiligen Sektoren steht
die Ermittlung des Verbrauchs an fossilen Brennstoffen sowie von nicht selbst er-
zeugtem Strom. Strom aus Eigenerzeugung wird durch den Verbrauch an Primar-
energietragern beriicksichtigt. Abgegebener Strom wird mit dem Fremdstrombezug
verrechnet. Diese GroRen werden mittels vereinbarter Heizwerte in Energiedquiva-
lente, gemessen in Joule, umgerechnet und kdnnen somit addiert werden. Die so
ermittelten Werte stellen die in den Einzelsektoren aufgefiihrten Energieverbrauche
dar.

Zur Berechnung der CO>-Emissionen werden die Energiedquivalente der Brenn-
stoffe mittels der in Tabelle C.1 aufgefiihrten CO:-Faktoren umgerechnet. Die so
errechneten gesamten Emissionsmengen bilden die Grundlage fiir die Berichter-
stattung. Zu beachten ist dabei: Sekundarbrennstoffe, beispielsweise nicht mehr zur
Papierproduktion verwendbares Altpapier oder alte Reifen, die in einigen Sektoren
wie der Zement- und der Papierindustrie vermehrt eingesetzt werden, werden von
diesen Sektoren bei der Berechnung der Emissionen als COz2-neutral behandelt.

Eine spezielle Problematik stellt sich bei der Bilanzierung der CO>-Emissionen
durch den Verbrauch von Strom (Hillebrand et a/, 1997: 23), da die Emissionen bei
der Erzeugung und nicht beim Verbrauch anfallen. Entsprechend des Verursacher-
prinzips werden die Emissionen jedoch dem Verbraucher angelastet. Um zu ver-
meiden, dass CO2-Minderungen bei der Umwandlung, beispielsweise durch Effizi-
enzsteigerungen oder Wandel im Brennstoffmix, sowohl den Kraftwerksbetreibern
als auch den Verbrauchern gutgeschrieben werden, wurde der CO>-Emissionsfaktor
von Strom als intertemporal konstant festgelegt. Der Wert betrdagt 0,67 t CO2/MWh
und entspricht dem CO»-Emissionsfaktor von Strom aus der 6ffentlichen Strom-
erzeugung fiir das Basisjahr 1990.



Unter Beriicksichtigung des verwendeten Brennwertes fiir Strom von
10,434 G)/MWh lasst sich ein CO2-Faktor auf Basis der Energieeinheit G) errechnen.
Dividiert man 0,67 t CO2/MWh durch den Brennwert 10,434 G)/MWh, so lautet der
resultierende COz-Faktor 0,0642 t C02/G).

Tabelle C.1

C02-Emissionsfaktoren im Monitoring

in t C02/G)

Braunkohlenbriketts 0,098 Heizol, schwer 0,078
Braunkohlenkoks 0,106 Kokereigas 0,044
Braunkohlenstaub 0,098 Petrolkoks 0,101
Erdgas 0,056 Raffineriegas 0,060
Erddlgas 0,059 Rohbraunkohlen 0,112
Fliissiggas 0,065 Sonstige Brennstoffe 0,093
Gichtgas 0,105 Steinkohlen 0,093
Grubengas 0,054 Steinkohlenbriketts 0,093
Hartbraunkohlen 0,097 Steinkohlenkoks 0,105
Heiz6l, leicht 0,074 Strom 0,064

Nach Angaben des BMU (1994).

Das Statistische Bundesamt teilt seit 1995 das Produzierende Gewerbe anhand der
Klassifikation der Wirtschaftszweige (StaBuA 1993) in Untergruppen ein. Bei nicht
wenigen an der Klimaschutzvereinbarung beteiligten Industriesektoren stimmen
indessen die Branchenabgrenzungen des Statistischen Bundesamtes und die der
jeweiligen Verbande nicht vollstindig iiberein. Als Datenquelle der fiir das
Monitoring unabdingbaren Brennstoff- und Stromverbrauchsmengen wurde daher
entweder auf die vom Statistischen Bundesamt jahrlich publizierten sektoralen
Energieverbrauchsdaten zuriickgegriffen oder auf Erhebungsergebnisse, die ein Teil
der Branchenverbande durch entsprechende jahrliche Erhebungen unter ihren
Mitgliedsunternehmen ermittelt hat.

Aufgrund der Umstellung des Klassifikationssystems durch das Statistische Bun-
desamt und der damit verbundenen Abgrenzungsproblematik liegen fiir einige
Sektoren keine amtlichen Daten fiir 1990 vor. In solchen Fallen muss auf eine Plau-
sibilitatspriifung fiir das Jahr 1990 verzichtet werden.



Bis 2002 hat das Statistische Bundesamt den Verbrauch von ausgewéhlten Brenn-
stoffen sowie von Strom in der Fachserie 4, Reihe 4.1.1 verdffentlicht. Die entspre-
chenden Daten wurden im Rahmen der monatlichen Produktionserhebung®® erho-
ben. Ab dem Berichtsjahr 2003 wurde die Datenerhebung auf eine eigenstandige
Jahreserhebung umgestellt. Hierdurch wurde eine starkere inhaltliche Differenzie-
rung der erhobenen Merkmale erreicht (StaBuA 2007: 4). Die Ergebnisse der neuen
Energieverwendungserhebung werden nicht mehr im Rahmen der Reihe 4.1.1,
sondern als eigenstdndige Statistik publiziert und sind auf Anfrage beim Statisti-
schen Bundesamt erhaltlich.

Methodische und konzeptionelle Anderungen sowohl bei der Erhebung als auch
bei der Zuordnung der Ergebnisse auf die Viersteller (Klassen) im Zuge der Umstel-
lung auf die Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2003 (WZ 2003), haben
dazu gefiihrt, dass die Energieverbrauchsdaten bis 2002 mit denen ab 2003 zum
grofRen Teil nicht mehr vergleichbar sind. Dies gilt sowohl auf der Ebene der einzel-
nen Wirtschaftszweige als auch fiir das Verarbeitende Gewerbe insgesamt. Nach
Auskunft des Statistischen Bundesamtes beruhen die Abweichungen weniger auf
Problemen mit der neuen Erhebung als vielmehr auf fehlerhaften Angaben bei den
bisherigen Erhebungen, die sich moglicherweise durch die geringere inhaltliche
Differenzierung bei den erhobenen Energietragern ergeben haben.

Als Folge dieser Probleme mit den amtlichen Energieverbrauchsdaten sind die
meisten Verbande dazu iibergegangen, eigene Erhebungen zum Energieverbrauch
bei ihren Mitgliedern durchzufiihren. Auf eine Gegeniiberstellung der von den
Verbanden erhobenen Verbrauchsdaten mit den amtlichen Daten wird aus den oben
genannten Griinden verzichtet. Welche Quelle im Einzelnen herangezogen wurde,
ist im jeweiligen Abschnitt zur Beschreibung der einzelnen Sektoren dargelegt.

Die Energieverwendungsdaten des Statistischen Bundesamtes sind derzeit mit
einer zeitlichen Verzogerung von mindestens 15 Monaten verfiigbar. Wegen der
zeitndheren Berichterstattung, die mit dem aktuellen Bericht umgesetzt wird, sind
nun auch diejenigen Verbande, deren Angaben zum Energieverbrauch bislang auf
den amtlichen Daten beruhten, dazu iibergegangen, den Energieverbrauch direkt
bei den Mitgliedsunternehmen zu erheben und gegebenenfalls auf die gesamte
Branche in Deutschland hochzurechnen. Eine Plausibilitatspriifung dieser Erhe-

®2 Monatsberichte fiir Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes sowie des Bergbaus und
der Gewinnung von Steinen und Erden.



bungsdaten war nur anhand der Angaben zu den bisherigen Monitoringberichten
moglich.

Neben dem Energieverbrauch des Produzierenden Gewerbes werden in der Fach-
serie 4, Reihe 4.1.1 Angaben zur Beschaftigung, zur Anzahl der Betriebe sowie zum
Umsatz gemacht. Die Fachserie 4, Reihe 3.1, enthélt die jahrlichen Produktionszah-
len und den Wert der zum Absatz bestimmten Produkte. Im Gegensatz zum Umsatz
ist im Wert der zum Absatz bestimmten Produktion auch der Eigenverbrauch des
Sektors enthalten. Werte hinsichtlich der Investitionstatigkeit konnen der Fachse-
rie 4, Reihe 4.2.1, entnommen werden.

Infolge des Inkrafttretens des Artikels 10 des Ersten Gesetzes zum Abbau biirokra-
tischer Hemmnisse inshesondere in der mittelstindischen Wirtschaft vom
22. August 2006 (Deutscher Bundestag 2006) hat sich der Berichtskreis fiir den
Monatsbericht im Verarbeitenden Gewerbe gedndert, der die Grundlage fiir die
Verdffentlichungen in der Fachserie 4, Reihe 4.1.1 bildet. Wurden zuvor alle Betriebe
von Unternehmen mit mindestens 20 tatigen Personen erfasst, sind ab Januar 2007
nur noch Betriebe mit mindestens 50 Beschaftigten  beriicksichtigt
(StaBuA/FS4/R4.1.1 2008: 5). Durch diese Umstellung hat es in den Zeitreihen fiir die
Zahl der Betriebe, der Beschaftigten und des Umsatzes einen mehr oder minder
deutlichen Bruch gegeben. Diese Briiche konnten auch durch andere Verdffentli-
chungen des Statistischen Bundesamtes, die weiterhin auf den Berichtskreis ,,20+“
basieren, nicht behoben werden®®. Ab 2007 sind die entsprechenden Angaben
daher mit fritheren nur eingeschrankt vergleichbar.

Zur Umrechnung des Brennstoffverbrauchs in Energieeinheiten werden die Heiz-
werte des Statistischen Bundesamts, Fachserie 4, Reihe 4.1.1, herangezogen. Heiz-
werte fiir Primarenergietrager, die nicht vom Statistischen Bundesamt beriicksich-
tigt wurden, sind durch die Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
(AGEB 2003) ergénzt worden. Direkt von den Industrieverbéanden gemeldete Brenn-
stoffverbrauche werden ausschlieRlich anhand der AGEB-Heizwerte in Energieaqui-
valente umgerechnet.

Kohleerzeugnisse des Basisjahrs 1990 werden gemaR der publizierten Heizwerte
des Monatshefts 1/1987 in Energiedquivalente umgerechnet (StaBuA 1987). Per
Jahresheft 1995 wurden die Heizwerte fiir Kohleerzeugnisse angepasst
(StaBuA/FS4/R4.1.11995). Gasformige Brennstoffe werden seitens des Statistischen
Bundesamts standardisiert in Form von Normkubikmetern (Nm3) mit einem oberen

®S Hierzu zahlt der Jahresbericht fiir Betriebe, der als jahrlich erscheinende Arbeitsunter-
lage auf Anfrage zur Verfiigung gestellt wird.



Heizwert®® von 35,16912 MJ/Nm3 behandelt. Seit 1995 werden Gase in der Fachse-
rie 4, Reihe 4.1.1, in Kilowattstunden ausgewiesen. Auch diese Angaben erfolgen
zum oberen Heizwert. Im Rahmen des Monitoring werden alle gasférmigen Brenn-
stoffe auRer Fliissiggas mit einem unteren Heizwert von 31,736 MJ/Nm3 bzw.
3,249 M|/kWh bewertet.

Die allgemeine Elektrizitatswirtschaft wird vom Statistischen Bundesamt geson-
dert behandelt. Monatlich werden fiir diesen Sektor die ,,Ausgewdhlten Zahlen zur
Energiewirtschaft' in der Fachserie 4, Reihe 6.5 publiziert. Hieraus kdnnen Anga-
ben zum Brennstoffverbrauch, der Brutto- und Nettostromerzeugung sowie zu
Umsatz und Beschaftigung fiir die gewerblichen Elektrizitatserzeuger entnommen
werden. Bis 1999 wurde die Stromerzeugung der Bahn gesondert aufgefiihrt. Seit
2000 ist dies nicht mehr der Fall. Die /ndustrielle Stromerzeugung wird seitens des
Statistischen Bundesamtes in der Fachserie 4, Reihe 6.4, nationale Stromerzeu-
gungsmengen, der StromauBenhandel sowie der Stromverbrauch werden von der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen auf |ahresbasis publiziert. Ausgewahlte Leis-
tungsdaten der Energiewirtschaft werden der Statistik der Energiewirtschaft des
Verbandes der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. entnommen.

Der Brennstoffverbrauch der Eisenschaffenden Industrie kann der Eisen- und
Stahlstatistik des Statistischen Bundesamtes entnommen werden. Die fiir diesen
Wirtschaftszweig bedeutsamen Gase - Hochofengas, Kokereigas, Erdgas und
Konvertergas - werden ebenso wie Erdgas auf den oberen Heizwert
35,16912 M|/Nm3 standardisiert und in Normkubikmetern publiziert (BGS 1984).

Die fiir die einzelnen Sektoren geschilderten CO2-MinderungsmaRnahmen ent-
stammen grundsatzlich den jeweiligen Fortschrittsberichten fiir die Berichtsperiode,
denn es ist Aufgabe der beteiligten Industrieverbande, ihre CO2-Reduktionserfolge
fiir die jeweilige Berichtsperiode regelmdRig zu dokumentieren. Die einzelnen
Berichte werden dem RWI Essen zur Verfiigung gestellt und konnen im Internet
unter der Adresse http://www.rwi-essen.de/co2monitoring eingesehen werden.

6 Heute werden die Begriffe ,,Brennwert” fiir den oberen Heizwert und ,,Heizwert“ fiir den
unteren Heizwert verwendet.
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