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Kernbotschaften

Leitmdrkte, in denen klimafreundliche Grundstoffe aufgrund ihrer Produkteigen-

schaft trotz héherer Kosten Abnehmer finden, kdnnen den bisherigen Instrumenten-
mix fur eine wettbewerbsfahige und klimaneutrale Industrie ergdnzen. Es gibt jedoch
weiterhin viele offene Fragen hinsichtlich der Ausgestaltung und Umsetzung der kon-
kreten Instrumente flir die Steigerung der Nachfrage nach klimafreundlichen Grund-

stoffen.

Leitmarkte, beziehungsweise entsprechende nachfrageseitige Instrumente, sollten
branchenspezifisch fiir besonders emissionsintensive Grundstoffe wie Zement, Stahl

und Ethylen ausgestaltet werden, um effektivam Bedarf der jeweiligen Branche anzu-

m _ : hylen

setzen (siehe Ubersicht).
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Flr Zement bieten sich aufgrund der homogenen Wertschépfungskettenstruktur Vor-
gaben fir 6ffentliche Bauprojekte aufbauend auf dem CCC-Label der Branche an. Das
Sondervermdgen flr Infrastruktur und Klimaneutralitat der Bundesregierung kénnte

die Finanzierung der 6ffentlichen Bauprojekte sicherstellen.

Fir Stahl ist eine marktbasierte Hochlaufsicherung auf europadischer Ebene fur Inver-
kehrbringer von Flach- und Langprodukten sinnvoll, wahrend die 6ffentliche Beschaf-

fung kurzfristig durch Mindestanteile und Pilotprojekte unterstiitzend wirken kann.



o Aufgrund diverser Herausforderungen eignen sich fiir Ethylen insbesondere niedrige,
aber ansteigende Mindestanteile von klimafreundlichem Ethylen in Verpackungen —
Voraussetzung hierfir ist die Etablierung einer Kennzeichnung fur klimafreundliches

Ethylen.

e Diskussionen auf nationaler Ebene, aber auch auf EU-Ebene, sollten basierend auf
diesen branchenspezifischen Erkenntnissen weitergeflihrt werden, damit Leitmadrkte

die vorgesehene Rolle im Instrumentenmix erfullen kénnen.



1. Einleitung

In den letzten Jahren wurden auf Ebene der Europaischen Union (EU) sowie in Deutsch-
land eine Reihe von wichtigen Politikinstrumenten fur die Industriewende umgesetzt, die
zentrale Marktversagen wie umweltbezogene Externalitdten! und unvollkommene Kapi-
talmarkte? adressieren (Martini et al. 2024). Erste Analysen zeigen, dass diese Instru-
mente zu hohen COz-Einsparungen in Deutschland fiihren konnen (Harthan et al. 2024;
Harthan et al. 2023; Schultz et al. 2024; Fleiter und Rehfeldt 2022; Luderer et al. 2025).
Der aktuelle Ariadne-Szenarienreport zeigt jedoch auch, dass langfristig ein Emissions-
sockel von rund 70 Mt CO,dq./a im Industriesektor verbleibt (Luderer et al. 2025). Der
CO2-Preis3 des Europdischen Emissionshandels (EU ETS, siehe Anhang fiir weitere Infor-
mationen) wirkt aufgrund hoher Vermeidungskosten in der Industrie erst vergleichsweise
spat und ist zugleich nicht als einziges Transformationsinstrument fir Unternehmen
haltbar. Der Einsatz offentlicher Forderbudgets*, wie beispielweise Klimaschutzvertrage
(siehe Anhang fiir weitere Informationen), zeigt eine direkte und kurzfristige Wirkung,
reicht aber auch unter Bertcksichtigung des kirzlich beschlossenen Sondervermdégens
auf nationaler Ebene> sowie der Industrial Decarbonisation Bank der EU® vermutlich
nicht aus. Dariliber hinaus bedarf es noch weiterer Instrumente, welche die Rahmenbe-
dingungen fur die Industriewende schaffen und zugleich Koordinationsfehler am Markt
adressieren (Martini et al. 2024). Dies sind Instrumente, welche die preiswerte Verfligbar-
keit von Energietragern sicherstellen, der Entwicklung der notwendigen Infrastruktur fir

Strom, Wasserstoff und CO2 sowie der Etablierung einer Kreislaufwirtschaft dienen.

Leitmdrkte —im Sinne von Instrumenten zur Steigerung der Nachfrage nach klima-
freundlichen Grundstoffen — kdnnen komplementar zum CO2-Preis wirken, Fordermittel-
bedarfe verringern und die Wettbewerbsfahigkeit starken, indem die Weitergabe von
Mehrkosten an die Abnehmer sichergestellt wird, ohne zu erheblichen Belastungen bei
diesen zu fiihren (siehe Infobox Mehrkosten auf Ebene der Endprodukte). AuBerdem kdnnen

Leitmadrkte die Schaffung der Rahmenbedingungen fir die Industriewende unterstiitzen,

1 Fehlende oder nicht ausreichende Einpreisung von CO2-Emissionen und anderen Umweltschaden

2 Mangelnder Zugang zu Kapitel und keine Absicherung von finanziellen Risiken

3 kontinuierlicher Anstieg auf 500€/t COz bis 2045 (Luderer et al. 2025)

“ ca. 30 Mrd. EUR bis 2030 und ca. 20 Mrd. EUR von 2030 bis 2040 (Férster et al. 2024)

5100 Mrd. EUR fiir Linder und Kommunen, 100 Mrd. EUR fiir Klima- und Transformationsfonds und weitere 300 Mrd. EUR zusatzlich
abrufbar fiir Bund innerhalb von 12 Jahren

6100 Mrd. EUR



da durch die Steigerung der Nachfrage Planungssicherheit und Investitionsanreize ge-
schaffen werden. Neben den genannten Marktversagen adressieren Leitmdrkte auch in-
formationsbezogene Externalitaten (Martini et al. 2024), da durch eine Kennzeichnung
die Unterscheidung klimafreundlicher von klimaschadlichen Grundstoffen ermdglicht
wird (BMWK 2022a). Wie in untenstehender Abbildung dargestellt, kdnnen Leitmarkte so-
mit als nachfrageseitige Erganzung zu einem ausgewogenen Instrumentenmix beitragen

(Rogge und Schleich 2018; Peters et al. 2012).
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Abbildung 1: Bestehende und neue Instrumente fir die Industriewende. Quelle: eigene Abbildung

Wenngleich erste Schritte auf nationaler” und EU8-Ebene getan sind, gibt es weiterhin
viele offene Fragen hinsichtlich der Umsetzung in konkreten Instrumenten. In der nach-
folgenden Analyse werden diese Fragen adressiert, indem fir besonders relevante
Grundstoffe, basierend auf einer Bewertung von Ausgestaltungsparametern, konkrete
Umsetzungsvorschldge flr Leitmarkt-Instrumente als Erganzung des bestehenden In-
strumentenmix aufgezeigt werden. Ziel ist es eine Diskussionsgrundlage fiir die Ausge-
staltung von Leitmarkt-Instrumenten zu schaffen und so den nachsten Schritt hin zu

Leitmadrkten fiir klimafreundliche Grundstoffe zu unterstiitzen.

7 Veroffentlichung des Konzepts , Leitmérkte fiir klimafreundliche Grundstoffe” durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz im Juni 2024 sowie der darauf aufbauenden Label fiir klimafreundlichen Stahl (Low Emission Steel Standard, LESS-Label)
durch die Wirtschaftsvereinigung Stahl und klimafreundlichen Zement (Cement Carbon Class, CCC-Label) durch den Verein Deutscher
Zementwerke

8 Zentrales Element des Clean Industrial Deal der Europdischen Kommission verdffentlicht im Februar 2025



Infobox: Mehrkosten auf Ebene der Endprodukte

Die Herstellung klimafreundlicher Grundstoffe ist mit Mehrkosten gegentber den her-
kémmlichen Herstellungsverfahren verbunden. Diese unterscheiden sich in der Litera-
tur in Abhdngigkeit, unter anderem aufgrund der berticksichtigten Energiepreise.
Nachfolgend werden diese den Mehrkosten auf Ebene der Endprodukte gegeniiberge-
stellt (siehe auch untenstehende Abbildung). Mehrkosten fiir die Herstellung von Klin-
ker kdnnen sich in Abhdngigkeit vom gewahlten Abscheideverfahren auf 14 € bis 32 €
je Tonne Klinker belaufen (Agora Industrie et al. 2022). Dies entspricht einer Steige-
rung von rund 30 % bis 70 % unter Berucksichtigung von Produktionskosten in Hohe
von 46 € je Tonne Zement (Diesing et al. 2025). Fiir Stahl liegen die Mehrkosten bei
rund 150 € bis 200 € je Tonne Rohstahl bei Herstellung von Primdarstahl durch die
Wasserstoffdirektreduktion in Abhdngigkeit vom angenommen Wasserstoffpreis

(130 € bis 150 € je Megawattstunde) (Agora Industrie et al. 2021). Die Produktionskos-
ten fir die Herstellung von Stahl im Hochofen liegen bei rund 381 € je Tonne Stahl
(Diesing et al. 2025), sodass die Mehrkosten fiir die Wasserstoffdirektreduktion zu ei-
ner Steigerung von knapp der Halfte gegentiber der Referenz flihrt. Bei der Herstel-
lung von Ethylen fallen die hdchsten Mehrkosten an. Fischer und Kiiper (2021) neh-
men beispielsweise rund 3.000 € Mehrkosten je Tonne Olefin tber die Methanol-to-Ole-
fins-Route an. Berlicksichtigt man aufgrund der hohen Unsicherheit eine Bandbreite
von 2.500 € bis 3.500 € je Tonne Olefin, sind die Produktionskosten lber drei- bis vier-
mal hoher (ca. 750 €/t Ethylen) (Moya und Boulamanti 2016). Wahrend die genannten
Mehrkosten auf Ebene der Grundstoffe erheblich sind, ist ihr Anteil an den Kosten der
Endprodukte gering. Betrachtet man beispielweise den mittleren Einsatz von Zement
in Mehrfamilienhdusern mit mindestens drei Wohneinheiten in Deutschland (Gruhler
und Deilmann 2017), liegen die Mehrkosten fiir klimafreundlich produzierten Zement
bei rund 1.800 € bis 4100 € je Gebdude. Dies fuhrt zu einer Kostensteigerung von we-
niger als einem Prozent (0,4-0,9 %) bei geschdtzten Baukosten von rund 475.000 €.
Fir den mittleren Einsatz von Zement fir Nichtwohngebdude in Deutschland liegen
die Mehrkosten bei 6.800 € bis 15.000 €. Dies fuhrt wiederum zu Mehrkosten von

rund einem Prozent bei geschatzten Baukosten von 1,4 Mio. € (0,5-1,1 %). Der Einsatz




von klimafreundlichem Primadrstahl in einem Mittelklassefahrzeug (Maurer 2013; Zott-
ler 2014; Wurzer 2016), fihrt dann zu Mehrkosten von etwa 80 € bis 120 €. Die ge-
schatzten Kosten fir ein solches Fahrzeug liegen bei rund 35.000 €, sodass die Mehr-
kosten lediglich bei rund 0,2 % bis 0,3 % liegen. Wahrend Verpackungen nahezu aus-
schlieBlich aus Kunststoff bestehen, sind die absoluten Mehrkosten aufgrund der ge-
ringen Materialmenge niedrig. Fir eine Plastiktite (bis 12 kg Tragfahigkeit) werden
beispielsweise rund 25 g Polyethylene eingesetzt (Ministry of Environment and Food of
Denmark 2018), sodass die Mehrkosten bei rund 6 bis 9 Cent liegen. Bei einem ange-
nommenen Preis von 10 Cent je Tute fuhrt dies relativ zu rund 60 % bis 90 % hoheren
Kosten. Jedoch miissen diese Mehrkosten im Kontext der Gesamtkosten inklusive des
verpackten Produkts betrachtet werden. Setzt man diese beispielsweise ins Verhaltnis
zu 2 kg Apfel mit einem geschatzten Preis von 3,69 €, belaufen sich die Mehrkosten
nur aufrund 1,7 % bis 2,4 %. Kdnnen Mehrkosten also entlang der Wertschépfungs-
kette an die Endprodukte weitergegeben werden, ist die Kostensteigerung je Produkt

gering und liegt in der Regel bei rund 1 %.
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Abbildung 2: Mehrkosten auf der Ebene der Grundstoffe und Endprodukte, eigene Abschatzung basie-
rend auf Agora Industrie et al. 2021; Agora Industrie et al. 2022; Diesing et al. 2025; Fischer und Kiper
2021; Moya und Boulamanti 2016; Gruhler und Deilmann 2017; Maurer 2013; Zottler 2014; Wurzer
2016. Quelle: eigene Abbildung basierend auf den zuvor genannten Quellen




2. Leitmarkte fiir klimafreundliche Grundstoffe

Leitmarkte fiir klimafreundliche Grundstoffe sind ein wesentliches Element einer
ganzheitlichen Transformationsstrategie, welches sowohl die Klimaneutralitat als
auch die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie gewahrleistet. Sie konnen die Planungs-
sicherheit fiir Unternehmen erhéhen und das Marktrisiko reduzieren (Draghi 2024;
Martini et al. 2024). Mit Leitmdrkten sind jene Markte gemeint, in denen klimafreundliche
Grundstoffe aufgrund ihrer Produkteigenschaft trotz hoherer Kosten abgenommen wer-
den. Das Potenzial einer solchen Nachfrage wird bei Betrachtung eines realen Bei-spiels
deutlich: So wurde die Investition in ein neues klimafreundliches Stahlwerk des Unter-
nehmens Stegra (vorheriger Name: H2 Green Steel) in Schweden durch langfristige Ab-
nehmervertrage u.a. mit Porsche und IKEA erméglicht (Stegra 0.J.). Die Schaffung von
Leitmdrkten kann nicht durch ein einzelnes Instrument erfolgen, sondern es bedarf eines
Instrumentenbliindels (siehe Abbildung 3), welches einen Marktrahmen fiir klimafreund-
liche Grundstoffe abseits von Férderung und komplementdr zum CO2-Preis etabliert. Die
wesentliche Grundlage ist eine einheitliche Erfassung klimafreundlicher Grundstoffe, wie
beispielsweise vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz im Juni 2024 im
Konzept , Leitmadrkte fiir klimafreundliche Grundstoffe” vorgeschlagen (BMWK 2024b).
Darauf aufbauend gibt es vier wesentliche Instrumente fir die Schaffung von Leitmdrk-
ten flr klimafreundliche Grundstoffe (Hannon et al. 2015). Diese sind komplementar und

schlieBen sich nicht gegenseitig aus.
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Abbildung 3: Instrumente zur Schaffung von Leitmarkten flir klimafreundliche Grundstoffe. Quelle: eigene
Abbildung



Zundchst gibt es die Moglichkeit klimafreundliche Grundstoffe durch Zertifikate oder La-
bels zu kennzeichnen. Kennzeichnungen korrigieren ein zentrales Marktversagen, in-
dem sie den Konsumenten erlauben, klimafreundliche von konventionell hergestell-
ten Grundstoffen zu unterscheiden. So schaffen Kennzeichnungen die Voraussetzung
fir klimafreundliche Markte und eine Mehrzahlungsbereitschaft — sei sie privat oder
staatlich induziert. Beispiele fiir nationale Typ 1 Produktkennzeichnungen sind die kiirz-
lich fir klimafreundlichen Stahl und Zement von den Branchenverbdanden etablierten La-
bel LESS (Low Emission Steel Standard) und CCC (Cement Carbon Class) (WV Stahl 2024;
VDZ 0..).

Mindestanforderungen kdnnen einerseits als ansteigende Mindeststandards umgesetzt
werden, wie zum Beispiel durch die Verordnung fiir die Energieverbrauchskennzeichnung
(2017/1369). Diese stellen sicher, dass die ineffizientesten Produkte keinen Zugang zum
Markt haben, sie schaffen jedoch in der Regel keinen zusatzlichen Anreiz fir ambitio-
nierte klimafreundliche Produkte. Dies kann andererseits durch ambitionierte Mindestan-
teile fir ausgewdhlte Produkte geschaffen werden, wie beispielsweise verpflichtende
Rezyklatanteile im Zuge der Verordnung Uber Verpackungen und Verpackungsabfdlle
(2025/40, kurz: PPWR). Durch vorausschauende Definition von Mindestanforderungen
mit zunehmender Ambition kdnnen diese eine Markttransformation fiir Produktgrup-

pen ermdglichen (z.B. Umstellung auf hocheffiziente LED).

Die 6ffentliche Beschaffung kann durch die Berticksichtigung eines sogenannten COz-
Schattenpreises oder von Vorgaben flr ausgewdhlte Beschaffungsbereiche, beispiels-
weise sogenannte Nicht-Preiskriterien wie im Clean Industrial Deal vorgeschlagen, die
Nachfrage nach klimafreundlichen Grundstoffen starken. Letzteres wird zum Beispiel in
den Niederlanden umgesetzt, indem der BREEAM Score? bei 6ffentlichen Bauprojekten
teilweise bericksichtigt wird. BREEAM ist ein Zertifizierungssystem, welches basierend
auf diversen Kriterien, u.a. verwendete Materialien, Bauprojekte bewertet (DGBC 0.].).
Wahrend dies ein erster Schritt zur Schaffung von Leitmdrkten ist, ist er im Umfang auf
den Marktanteil 6ffentlicher Projekte begrenzt. Offentliche Beschaffung eignet sich
durch ihre Signalwirkung fiir die Etablierung erster Markte und Nischen, kann aber

auch dariiber hinaus von Bedeutung sein. Die Relevanz der 6ffentlichen Beschaffung

9 Building Research Establishment Environmental Assessment Method, s. https://breeam.com/



ergibt sich vor allem aus den konstanten (und durch das Sondervermdgen fiir Infrastruk-
tur national ansteigenden) Investitionsvolumina der 6ffentlichen Hand, welche fiir stabile

erste Nachfrage sorgen kann.

Eine marktbasierte Hochlaufsicherung kann durch (im Zeitverlauf ansteigende) Vorga-
ben zu klimafreundlichen Anteilen in Grundstoffen, welche durch alle Inverkehrbringer
erfullt werden mussen, umgesetzt werden. Vergleichbare Ansatze und Quoten werden
aktuell beispielsweise fir die Etablierung von sogenannten Sustainable Aviation Fuels
(SAF) auf dem europaischen Markt genutzt (2023/2405). Demnach muss ab 2025 eine
Beimischquote von 2,5 % SAF erreicht werden fir alle Fllige, die an europdischen Flugha-
fen starten. Dieser Anteil steigt im zeitlichen Verlauf bis auf 70 % im Jahr 2050 an, zu-
dem wird eine Subquote flir synthetische Energietrager festgelegt (35 % in 2050). Im Ge-
gensatz hierzu adressiert eine marktbasierte Hochlaufsicherung jedoch nicht nur limi-
tierte Marktanteile, sondern deckt (mdglichst) den gesamten Markt ab. Ein solches In-
strument musste im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Instrumenten auf Europai-
scher Ebene neu entwickelt werden. Spezifische Uberlegungen hierzu sind in der Infobox
Ausgestaltung der marktbasierten Hochlaufsicherung zusammengefasst. Wahrend es denkbar
ware, eine solche marktbasierte Hochlaufsicherung flachendeckend fiir alle vom EU ETS
erfassten Materialien umzusetzen, scheint der Regulierungsaufwand und der notwendige
politische Wille extrem hoch. Daher erscheint eine Fokussierung relevanter Grundstoffe,

sprich zentraler Emissionsquellen, sinnvoll.



Infobox: Ausgestaltung der marktbasierten Hochlaufsicherung

Ein wesentlicher Aspekt bei der Ausgestaltung einer marktbasierten Hochlaufsiche-
rung ist die Handelbarkeit der klimafreundlichen Eigenschaft, um der limitierten lo-
kalen Verfugbarkeit entsprechender Grundstoffe zu begegnen. Die Massenbilanzierung
bis zur europdischen Grenze stellt sicher, dass die Grundstoffe tatsachlich importiert
werden und nicht nur eine bilanzielle Ubertragung erfolgt. Es besteht jedoch das Ri-
siko, dass die Eigenschaft primdr im Ausland ,,generiert” oder die Produktion ins Aus-

land verlagert wird (,Green Leakage®).

Eine in diesem Kontext diskutierte Vermeidungsoption sind Local-Content-Kriterien,
die Vorgaben zum Herstellungsort machen, aber vermutlich nicht konform nach Re-
geln der Welthandelsorganisation (WTO) sind sind. Alternativ bieten Resilienzkriterien,
wie im Net-Zero Industry Act (NZIA) vorgesehen, die Mdglichkeit, Importe aus Regionen
mit hohen Marktanteilen zu begrenzen, um Abhdngigkeiten zu vermeiden. Dies wurde
bereits zur Begrenzung von Importen aus China genutzt und kdnnte staatlich subventi-
onierte Produktion aus Nicht-EU-Landern ausschlieBen. Zusatzliche Nachhaltigkeitskri-
terien kdnnten ebenfalls steuernd wirken und sind aus EU-Perspektive als unproble-

matisch anzusehen.

Die Sanktionierung legt fest, was bei Nichteinhaltung der Vorgaben folgt, und ist so-
mit entscheidend flr die Glaubwirdigkeit. Denkbar sind Strafzahlungen, die héher als
die eingesparten Kosten ausfallen mussen. Dabei wird zwischen echter Strafzahlung,
bei der die Erfullung nachzuholen ist, und Ersatzzahlung, bei der dies nicht nétig ist,
unterschieden. Wahrend des Hochlaufs der klimafreundlichen Produktion bestehen Un-
sicherheiten zur Verfligbarkeit der Mengen. Damit die marktbasierte Hochlaufsiche-
rung wirkt, muss der Hochlaufpfad ambitioniert sein. Eine Nachholung kénnte dazu
flihren, dass Uber langere Zeit keine Erflillung moglich ist, was rechtlich fragwiirdig
wadre. Daher sind Ersatzzahlungen angemessener, wenn sie hoch genug sind, um den

Anreiz zu erhalten.

Flexibilisierungsmoglichkeiten ergeben sich uber das sogenannte Banking und Borro-
wing, bei dem sich eine Ubererfiillung auf einen spateren Zeitpunkt anrechnen bzw.

eine Nicht-Erfullung in einem definierten Zeitraum nachholen I3sst. Dies kann sinnvoll
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sein, um eine flexiblere Anpassung an die verfiigbaren Mengen zuzulassen. Allerdings
kann dies auch selbst zu zusatzlichen Friktionen fihren, wenn durch GbermdBiges Ban-
king in den Folgejahren Nachfrage fehlt oder durch Borrowing vieler Inverkehrbringer
die Vorgaben nicht erfullbar werden. Daher sollte diese Optionen in jedem Fall be-

grenzt sein.

21 Auswahl relevanter Grundstoffe fir Leitmarkte

Wdhrend eine Entwicklung von Leitmarkten fur alle Grundstoffe sinnvoll erscheint, sollen
hier besonders relevante Sektoren bzw. Grundstoffe detailliert betrachtet werden. Wdh-
rend diverse Kriterien fiir die Auswahl in Frage kommen, wird nachfolgend im Sinne des
ubergeordneten Ziels der Erreichung der Klimaziele im Industriesektor auf den Anteil an
den gesamten Treibhausgasemissionen fokussiert. Insgesamt war die Industrie 2021 in
Deutschland mit 183 Mt CO2dq. und in der EU mit 757 Mt COz4q. flr jeweils rund 24 %
der gesamten Treibhausgasemissionen verantwortlich (UNFCCC 2024). Betrachtet man
die Subsektoren in untenstehender Abbildung, sind es insbesondere nicht-metallische
Mineralien, Eisen und Stahl sowie der Chemiesektor, welche einen wesentlichen Anteil an
den Industrieemissionen haben, namlich jeweils rund 17 %, 29 % und 3 % in Deutschland
sowie 24 %, 19 % und 16 % in der EU. Eine Eingrenzung auf diese Grundstoffsektoren er-
scheint daher sinnvoll, obwohl auch weitere Subsektoren vor dem Hintergrund anderer
Auswahlkriterien von Relevanz sein kénnen. Darliber hinaus ist eine weitere Differenzie-

rung dazugehdriger Grundstoffe notwendig.

n Nicht-metallische
Mineralien

u Eisen und Stahl 41%
= Chemie 51%

Restliche Industrie

Abbildung 4: Anteile der Subsektoren an den Industrieemissionen in Deutschland (links) und der EU
(rechts). Quelle: eigene Abbildung basierend auf Daten aus UNFCCC 2024
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Bei den nicht-metallische Mineralien hat die Herstellung von Zementklinker den gréBten
Anteil an den Treibhausgasemissionen, welche zu groBen Teilen prozessbedingt sind.
Klinker wird jedoch nicht direkt, sondern in Form von Zement weiterverwendet und ge-
handelt (Ishak und Hashim 2015). Fiir den Subsektor Eisen und Stahl wird auf warmge-
walzten Stahl fokussiert, da dieser hauptsachlich weiterverwendet und gehandelt wird.
Wdhrend die weniger emissionsintensive Sekunddrproduktion eine wesentliche Rolle
spielt, entstehen ein GroBteil der Treibhausgasemissionen durch die Primarproduktion
im Hochofen (Rostek et al. 2022). Die weitere Eingrenzung des Chemiesektors ist auf-
grund einer breiten Produktpalette herausfordernd (Levi und Cullen 2018). Nachfolgend
wird der Schwerpunkt auf Kunststoffe aus Ethylen gelegt, da diese einen wesentlichen
Anteil an Produktion sowie Treibhausgasemissionen haben und weiterverwendet bzw. ge-

handelt werden (Cimpan et al. 2021).

Zement

Zement besteht aus Klinker(-substituten) und Additiven. Der GroBteil der Treibhaus-
gasemissionen entsteht im Brennofen bei der Herstellung von Klinker. Diese sind sowohl
energie-, aber auch zu rund zwei Dritteln prozessbedingt (Ishak und Hashim 2015). Der
Klinkeranteil im Grundstoff Zement bestimmt nicht nur maBgeblich die Emissionsintensi-
tat, sondern auch den Einsatzbereich. Die weiteren Bestandteile des Zements, beispiel-
weise Hittensand oder Puzzolane, bestimmen die Zementart9 (Bosold und Pickhardt
2024). Zusammen mit weiteren Aggregaten und Wasser wird aus Zement das Zwischen-
produkt Beton hergestellt, welcher flir Gebaude und Infrastruktur eingesetzt wird
(Shanks et al. 2019). Diese Endprodukte bestimmen die genannten Anforderungen an die
Einsatzbereiche. Beton wird entweder als Transportbeton (Verarbeitung vor Ort) oder als

Fertigteil (Lieferung als Bauteile) bereitgestellt.

10 Die Hauptart wird nach CEM | bis CEM V unterschieden, eine weitere Unterscheidung erfolgt nach dem Hauptbestandteil neben
Klinker, so wird bspw. Portlandhiittenzement mit 6 % bis 20 % (A) Hiittensand (S) als CEM II/A-S bezeichnet
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Stahl

Die emissionsintensive Primarproduktion des Grundstoffs Stahl erfolgt im Hochofen, wo
Eisenerz mit Koks zu Roheisen reduziert wird. Verunreinigung werden reguliert und der
Kohlenstoffanteil reduziert, um fliissigen Rohstahl bereitzustellen (Cullen et al. 2012).
Folglich entstehen sowohl energie- als auch prozessbedingte Emissionen. Die Sekundar-
produktion von Stahl erfolgt hingegen aus Schrott im Elektrolichtbogenofen und ist
durch eine deutlich geringere Emissions- und Energieintensitat charakterisiert (Arens et
al. 2017). Der flussige Stahl wird zu Rohstahlformen (Brammen, Vorblécken und Kniip-
pel) gegossen, welche wiederum zu diversen Lang- und Flachprodukten!! weiterverarbei-
tet werden. Typischerweise werden Langprodukte aus Sekundarstahl und Flachprodukte
aufgrund hoherer Qualitatsanforderungen aus Primarstahl hergestellt — eine eindeutige
Zuordnung ist aber basierend auf statistischen Quellen nicht méglich (VDEh 2015; Pau-
liuk et al. 2017). Stahl wird in diversen Endprodukten eingesetzt, beispielsweise im Bau,

in Fahrzeugen und in Maschinen.

Ethylen

Ethylen ist ein chemisches Produkt, welches hauptsachlich fur die Herstellung von Kunst-
stoffen genutzt wird. Ethylen wird bei hohen Temperaturen aus Naphtha, einem Neben-
produkt aus Raffinerien, im Steamcracker gewonnen. Dies ist der energieintensivste Pro-
zessschritt zur Herstellung von Kunststoffen aus Ethylen. Neben Ethylen werden dabei
andere Olefine und Aromaten hergestellt, welche ebenfalls fiir die Produktion von Kunst-
stoffen genutzt werden. Die Energie flr den Steamcracker wird heute in Europa in der
Regel durch die Verbrennung von Nebenprodukten gewonnen, beispielsweise gemischte
Gase (Wasserstoff, Methan, Ethan usw.). Dabei wird fossiler Kohlenstoff in Form von CO;
emittiert. Alternativ kommen eine Vielzahl von Verfahren in Frage, bei welchen die Ener-
gie flir den Steamcracker klimaneutral gewonnen wird (zum Beispiel mittels Elektrifizie-
rung) oder auch das fossile Naphtha durch andere Feedstocks (Rohmaterialien) ersetzt
werden kann. Je nach Verfahren sind dabei mehr oder weniger groBe Prozessanpassun-

gen notig. Ethylen kann fiir die Herstellung verschiedener Produkte genutzt werden, ein

1 Zu den Langprodukten zahlen bspw. Stabe, Drahte und Profile, wéhrend die Flachprodukte im Wesentlichen Bleche unterschiedli-
cher Dicke und Oberflachenbehandlung umfassen
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GroBteil des Ethylens wird jedoch fiir die Herstellung von Polyethylen-Kunststoffen ge-
nutzt. Im Reaktor wird dazu aus Ethylen zundchst Polyethylen als Pulver gewonnen, wel-
ches eingeschmolzen und zu Kunststoffprodukten geformt werden kann. GroBe Teile des
Polyethylens werden fir die Herstellung von Verpackungen genutzt. Eine Besonderheit
ist der im Produkt gebundene Kohlenstoff. Dieser ist elementarer Bestandteil des Ethyl-
ens und wird in Form von CO; frei, wenn die Kunststoffe am Lebensende verbrannt wer-
den, sogenannte End-of-Life-(EOL)-Emissionen. Die dadurch entstehenden Emissionen

kdnnen die Emissionen der Herstellung deutlich tbertreffen.

2.2. Bestehende Regulierungen als Anknipfungspunkt

Auf europdischer Ebene ist flir die Schaffung von Leitmadrkten fur klimafreundliche
Grundstoffe allen voran der Clean Industrial Deal (CID) zu nennen, welcher durch ge-
zielte Foérderung klimafreundlicher Technologien die Dekarbonisierung der energieinten-
siven Industrie forciert. Im CID wird zur Schaffung der Nachfrage die 6ffentliche Beschaf-
fung und die Incentivierung privater Nachfrage durch nichtpreisliche Kriterien sowie die
Einfihrung von Vorgaben zum Herstellungsort, sogenannte EU-Local-Content-Krtierien,
genannt. Im Rahmen des Industrial Decarbonisation Accelerator Act (IDAA) sollen zur
Umsetzung des CID Resilienz- und Nachhaltigkeitskriterien eingefiihrt werden, um das
Angebot von klimafreundlichen Produkten zu erweitern und zudem freiwillige Labels ent-

wickelt werden, die die Emissionsintensitat von Produkten angeben.

Die neue EU-Okodesign-Verordnung (2024/1781) (englisch: Ecodesign for Sustainable
Products Regulation, ESPR) beispielsweise liefert den Rahmen fiir produktbezogene Min-
deststandards flr eine Reihe von Produkten, um die Nachhaltigkeit und Kreislauffahig-
keit zu erh6hen. Unter anderem Zement, Eisen und Chemieprodukte sollen dabei priori-
tar behandelt werden. Grundsatzlich sind daflir auch erganzend weitere Produktanforde-

rungen denkbar.

Der jungst vorgestellte European Steel and Metals Action Plan ergdanzt den CID und die
ESPR insofern, als das Stahl als strategisches Grundmaterial anerkannt wird. Die im Akti-
onsplan aufgefiihrten MaBnahmen sollen vor allem eine stabile und kostenguinstige Ver-

sorgung mit Erneuerbaren Energien sicherstellen, die Verlagerung von CO2-Emissionen
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verhindern, europdische Industriekapazitaten sichern, die Kreislauffahigkeit von Stahl er-
hohen, Arbeitspldtze in der energieintensiven Industrie erhalten und zur Risikominimie-
rung durch das Erschaffen von Leitmarkten und glinstigen Investitionsbedingungen bei-

tragen.

Die EU Erneuerbare-Energien-Richtlinie (2023/2413) (englisch: Renewable Energy Direc-
tive, RED I1l) legt neben Sektorzielen fiir Erneuerbare Energien auch detaillierte Quoten
flr den Einsatz erneuerbarer flissiger und gasférmiger Brennstoffe nicht biogenen Ur-
sprungs (englisch: Renewable Fuels of Non-Biological Origin, RFNBO) vor. Die RFNBO-
Quoten gelten fiir die Bereiche Industrie (42 % in 2030 und 60 % in 2035 des fiir End-
energieverbrauchszwecke und nichtenergetische Zwecke genutzten Wasserstoffs) und
Verkehr (in 2030 1 % an der Energieversorgung des Verkehrs). Die Quoten fiir die Indust-
rie kdnnten dabei einen Startpunkt fir die marktbasierte Hochlaufsicherung fur emissi-

onsarme Grundstoffe bieten.

Fir den Bereich Transport sind noch zwei weitere Instrumente zu nennen. Die Verord-
nung fiir einen nachhaltigen Luftverkehr (2023/2405, englisch: ReFuelEU Aviation) gibt
uber die Zeit steigende Quoten flr die Nutzung von SAF vor. Die im Jahr 2023 beschlos-
sene Neuregelung der CO2-Flottengrenzwerte (2023/851) gibt klare Emissionswerte in
gCO;z pro km flr neu-zugelassene Fahrzeuge vor, die schrittweise bis auf O im Jahr 2035
reduziert werden. Diese Regulierung kénnte theoretisch erneut um die Lebenszyklus-
emissionen von Fahrzeugen und ihren Komponenten erweitert werden. Auch ware es
denkbar Anreize fur klimafreundliche Grundstoffe im Rahmen der Initiative zur Dekarbo-
nisierung von Unternehmensflotten mit aufzunehmen. Hierfur ist aktuell ein Regulie-

rungsentwurf in Vorbereitung.

Fir Grundstoffe, die im Gebaudesektor eingesetzt werden, wie beispielsweise Zement
oder bestimmte Stahlprodukte, sind eine Reihe von weiteren Regulierungen relevant. Auf
Ebene der Zwischenprodukte ist dies die EU-Bauprodukteverordnung (305/2011, eng-
lisch: Construction Product Regulation, CPR) und gegebenenfalls die oben genannte
ESPR. Wahrend Bauprodukte grundlegend unter erstere Verordnung fallen, ist in der
uberarbeiteten ESPR auch die Festlegung von Anforderungen fir Baustoffe wie Zement
maoglich, falls im Rahmen der EU-Bauprodukteverordnung keine Anforderungen definiert

werden. Bei der Bauprodukteverordnung werden mit der momentan entwickelten Fass-
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ung auch Angaben zu Emissionen fur Produkte verpflichtend sein. Diese Angaben kénnen
flr die Bestimmung der Emissionsintensitat von Produkten genutzt werden und damit
flr die Erfillung von Produktanforderungen relevant sein. AuBerdem kdnnen in einer zu-
kiinftigen Fassung der Verordnung auch Angaben zum Anteil von klimafreundlichen Vor-
produkten verpflichtend und dadurch Anforderungen flir die Nutzung der Vorprodukte
eingefiihrt werden. Daruber hinaus gibt es Regulierungen, welche es ermdglichen, die
Wertschopfungskette von Bauprodukten auf Ebene der Endprodukte zu adressieren. Die
ist beispielsweise das Berichten der Gebdudelebenszyklusemissionen infolge der EU-
Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (2024/1275, englisch: Energy
Performance of Buildings Directive, EPBD) oder die Beriicksichtigung von Gebdudelebens-
zyklusemissionen bei der Zertifizierung fir das Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude.
Verpflichtende Vorgaben oder Férderungsvoraussetzungen zum Anteil klimafreundlicher

Grundstoffe sind eine Moglichkeit bei diesen bestehenden Regulierungen anzuknupfen.

Fir Plastik und Verpackung gibt es ebenfalls bereits Requlierungen, an die Produktan-
forderungen anknipfen kénnten. Um Miill durch Verpackungen zu reduzieren hat die EU
verschiedene Richtlinien und Verordnungen verabschiedet. Die Richtlinie tber die Verrin-
gerung der Auswirkungen bestimmter Kunststoffprodukte (2019/904, englisch: Single-
Use Plastics Directive, SUPD) beschrankt das Inverkehrbringen bestimmter Produkte aus
Kunststoff. Die Einwegkunststoff-Richtlinie fordert, dass ab 2025 das Material fur Kunst-
stoffflaschen in Deutschland zu mindestens 25 % aus recyceltem Material gewonnen
wird, ab 2030 zu 30 %. Die Verordnung uber Verpackungen und Verpackungsabfalle hin-
gegen (2025/40, englisch: Packaging and Packaging Waste Regulation, PPWR) deckt den
gesamten Lebenszyklus von Verpackungen ab und legt unter anderem Mindestanteile
flr den Einsatz von Rezyklat je nach Verpackungstyp fest (20130: 10 % bis 35 %, 2040:
25 % bis 65 %). Auch Optionen zur Festlegung weiterer Mindestanteile fiir biobasierte

Verpackungen sollen bis 2028 gepruft werden.

Insbesondere auf europdischer Ebene bieten bestehende Regulierungen Anknupfungs-
punkte zur Schaffung von Leitmdrkten bzw. zielen sie in Teilen konkret darauf ab, wie
etwa der CID oder der IDAA. Die Moglichkeit der Nutzung der bestehenden Regulierung

als Anknipfungspunkt fir Leitmarkt-Instrumente gestaltet sich je nach Instrument un-
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terschiedlich. Wahrend CID, IDDA, ESPR oder die EPBD Anknlpfungspunkte etwa fur Min-
destanforderungen oder die Offentliche Beschaffung bieten, bedarf es jedoch auch Neure-
gelungen, um etwa eine marktbasierte Hochlaufsicherung auf Europdischer Ebene ein-

fihren zu kdnnen.

Regulierungen als Ankniipfungspunkt

IS0 ; Mindestanforderungen

Offentliche Beschaffung

/D Hochlaufsicherung

Abbildung 5: Bestehende Regulierungen als Ankniipfungspunkt fiir Leitmarkt-Instrumente. Quelle: eigene
Abbildung



3. Ausgestaltung von Leitmarkt-Instrumenten

Ausgehend von den vier zuvor genannten Leitmarkt-Instrumenten (Label, 6ffentliche Be-
schaffung, Mindestanforderungen und marktbasierte Hochlaufsicherung), gibt es drei
Kernfragen, aus denen sich Parameter fir die Ausgestaltung ableiten lassen. Diese Aus-

gestaltungsparameter werden fiir die ausgewahlten Grundstoffe detailliert beleuchtet.

1. Wer wird im Rahmen des Leitmarkt-Instruments verpflichtet?

Der regulatorische Ansatzpunkt entlang der Wertschopfungskette legt fest, auf welcher
Produktebene/Wertschopfungsstufe (Grundstoff, Zwischenprodukt oder Endprodukt) An-
forderungen definiert werden. Dieser regulatorische Ansatzpunkt stimmt jedoch nicht
notwendigerweise mit dem 6konomischen Ansatzpunkt liberein, da die Kosten entlang
der Wertschépfungskette weitergegeben werden kénnen. So werden beispielsweise die
zuvor genannten Label fur Stahl und Zement auf Ebene des Grundstoffes festgelegt,
wahrend die 6ffentliche Beschaffung Endprodukte adressiert — die Mehrkosten werden
jedoch von den Abnehmern der Endprodukte getragen. Ubertragt man dies auf Leit-
markt-Instrumente fir klimafreundliche Grundstoffe, kann entlang der Wertschépfungs-
kette auBerdem requlatorisch auf Ebene der Zwischenprodukte angesetzt werden. Hie-
raus lassen sich die Verpflichteten ableiten: Auf Ebene der Grundstoffe und Zwischenpro-
dukte konnen sowohl Hersteller als auch Inverkehrbringer verpflichtet werden und bei

den Endprodukten Inverkehrbringer oder Abnehmer.

2. Was und wieviel wird durch das Leitmarkt-Instrument angereizt?

Das Ambitionsniveau setzt sich aus der anerkannten Eigenschaft und dem adressierten
Mengenanteil zusammen. So werden beispielsweise flr die SAF-Quote Produktanforde-
rungen und ein Mengenanteil fir SAF festgelegt. Das Ambitionsniveau dieser Anforde-
rung wird durch eine zusatzliche Anforderung einer vorgegebenen Menge synthetischer
Energietrager im Rahmen einer Subquote erhdht. Dies wird auch am Beispiel des Ecola-
bels deutlich, welches Produktanforderungen ausgehend von bestehenden Zertifizie-

rungssystemen definiert (bspw. Bio-Baumwolle). Zusatzlich wird festgelegt, wie hoch der
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Mengenanteil des Materials im Endprodukt sein muss (bspw. 95 % in Bekleidung). Bei
Leitmarkt-Instrumenten fir klimafreundliche Grundstoffe bedeutet dies, dass auch hier
zwei Optionen fir die Anpassung des Ambitionsniveaus bestehen: Einerseits die einzuhal-
tende Produktanforderung, sprich die maximalen Treibhaugasemissionen je Mengenein-

heit, und andererseits der Mengenanteil, welcher diese Vorgabe erfiillen muss.

3. Wann wird das Leitmarkt-Instrument in welchem Umfang wirksam?

Der zeitliche Verlauf legt fest, bis zu welchem Zeitpunkt bzw. in welchem Zeitraum das
Ambitionsniveau greift. Dies wird wiederum am Beispiel der SAF-Quote deutlich, welche
zunehmende Mengenanteile in Finfjahresschritten festlegt. Jedoch ist es auch bei Min-
destanforderungen etabliert, die Produktanforderungen im zeitlichen Verlauf zu ver-
scharfen. Ubertragt man dies auf klimafreundliche Grundstoffe, zeigt sich, dass nicht nur
der Zeitpunkt der Festlegung, sondern auch die Anpassung der Produktanforderung und

des Mengenanteils im zeitlichen Verlauf ein entscheidender Ausgestaltungsparameter ist.

31 Ansatzpunkt

Wie zuvor beschrieben, konnen Leitmarkt-Instrumente fiir klimafreundliche Grundstoffe
entlang der gesamten Wertschopfungskette auf Ebene der Grundstoffe, der Zwischen-
oder Endprodukte flr Hersteller, Inverkehrbringer und Abnehmer festgelegt werden
(siehe Abbildung 6). Wahrend Anforderungen fiir die Grundstoffe einen gezielten An-
reiz fiir die Transformation der Branchen darstellt, konnen Anforderungen auf den
Folgeebenen die Weitergabe der Mehrkosten an die Abnehmer sicherstellen. Letzteres
ist relevant, da empirische Auswertungen zeigen, dass Grundstoffhersteller Mehrkosten
nur teilweise weitergeben kdnnen —insbesondere dann, wenn sie im Wettbewerb mit un-
regulierten Konkurrenten stehen (Bruyn et al. 2015). Auch ist es denkbar weitere Vermei-
dungsoptionen fiir die Reduktion der Emissionsintensitat von Zwischen- und Endproduk-
ten auf Folgeebenen anzureizen, zum Beispiel kann die Anforderung tber den héheren
Einsatz von Sekundarprodukten erfullt werden. Die Regulierung von Zwischen- und End-
produkten birgt jedoch das Risiko, dass nur ausgewahlte Produkte reguliert werden.

Anders ausgedruckt: Setzen Produktanforderungen vorne in der Wertschopfungskette
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an, kann mit einer relativ einfachen Produktdefinition eine groBe Menge der Emissionen
gezielt reqguliert werden, jedoch wird die Weitergabe der Mehrkosten fur klimafreundliche
Grundstoffe nicht vollstandig sichergestellt und mogliche Losungen weiter hinten in der
Wertschopfungskette werden nicht angereizt. Auf der anderen Seite konnten Produktan-
forderungen weiter hinten in der Wertschopfungskette nur ausgewahlte Zwischen- oder

Endprodukte regulieren, sodass die erfassten Emissionen niedriger sein kénnen.

Grundstoff Zwischenprodukt Endprodukt

Hersteller «<—— Inverkehrbringer <«—— Hersteller «<—— Inverkehrbringer «—— Abnehmer
Zement

Rohstahlformen,

Primér- und Sekundarstanhl Flach- und Langprodukte

Ethylen Polyethylen

Abbildung 6: Schematische Darstellung der ausgewadhlten Wertschépfungsketten. Quelle: eigene Abbildung

Zement

Die Aufteilung der Zementmengen, Produkte und Zwischenprodukte ist in Abbildung 7
dargestellt. In Deutschland lag der Gesamtversand bei rund 29 Mt (2020) und in der EU
bei rund 170 Mt (2023). Als Zwischenprodukt wird Zement in Deutschland zu rund 56 %
als Transportbeton und 22 % flir Bauteile verwendet, wahrend sich diese Anteile in der
EU auf 55 % und 18 % belaufen (VDZ 2021; Cembureau 2024). Folgt man der Wert-
schépfungskette weiter, wird der Zement in Deutschland zu rund 31 % im Wohnungsbau,
34 % im Nichtwohnbau und 35 % im Tiefbau eingesetzt (VDZ 2020). In der EU werden je-
weils rund 18 % fir Wohn- und Nichtwohnbau und 21 % fiir den Tiefbau eingesetzt. Auf-
grund von Unschdrfen bei der Berichterstattung ist die Verwendung von 36 % des Ze-
ments unbekannt — mogliche Ursachen hierflr sind Lagerhaltung und Zwischenhdndler
(Cembureau 2024). Es wird jedoch deutlich, dass die Zement-Wertschépfungskette durch
eine geringe Anzahl an Zwischenprodukten und homogenen Abnehmermarkten charak-
terisiert ist. Folglich ist die Komplexitdt von Leitmarkt-Instrumenten auf Ebene der Zwi-

schen- und Endprodukte fiir Zement gering verglichen mit Grundstoffen wie Stahl oder
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Ethylen. Gleichzeitig sichert dies die Weitergabe der Mehrkosten entlang der Wertschop-
fungskette ab, die bisher aufgrund von Uberkapazitaten nur limitiert méglich ist (Bruyn
et al. 2015). Daher bieten sich Inverkehrbringer des Zwischenprodukts Beton sowie die
Abnehmer der Endprodukte Gebdude und Infrastruktur fiir Leitmarkt-Instrumente an.
Die Regulierung von Abnehmern ist jedoch grundsatzlich aufgrund ihrer hohen Diversitat

herausfordernd.
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Abbildung 7: Zement entlang der Wertschépfungskette in Deutschland im Jahr 2020 (oben) und in der EU
im Jahr 2023 (unten). Quelle: eigene Darstellung basierend auf Daten von VDZ 2021, 2020; Cembureau
2024 sowie Annahmen zur Aufteilung auf die Zementarten

Stahl

Die Stahlprodukte und -verwendung entlang der Wertschdpfungskette sind in untenste-
hender Abbildung dargestellt. Im Jahr 2019 wurden in Deutschland rund 27,7 Mt Primar-
und 11,9 Mt Sekundadrstahl hergestellt sowie in der EU rund 92,2 Mt und 64,9 Mt. Wie be-
reits beschrieben wird Stahl in diversen Zwischen- und Endprodukten eingesetzt. Rund
65 % wurden in Deutschland als Flachprodukt und 35 % als Langprodukt verwendet,
wahrend es in der EU nur knapp tber 60 % Flach- bzw. 40 % Langprodukte waren. Dies
spiegelt die unterschiedlichen Produktionsschwerpunkte der Mitgliedsstaaten wider. Ba-
sierend auf der untenstehenden Abbildung hatte der Bau (inkl. Rohre) in Deutschland

und der EU den groBten Anteil mit rund 50 %, gefolgt von Fahrzeugen mit rund 25 %.
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Wahrend im Baubereich im Wesentlichen Sekundarstahl verwendet wird, wird im Fahr-
zeugbau hauptsachlich der emissionsintensivere Primarstahl eingesetzt (Pauliuk et al.
2017). Im Vergleich zu Zement wird deutlich, dass die Wertschépfungskette von Stahl
deutlich komplexer ist — insbesondere durch eine hohe Anzahl Endprodukte. Daruber hin-
aus gibt es im Gegensatz zu Zement auf Ebene der Endprodukte Substitutionsmaoglich-
keiten, welche bei der Ausgestaltung von Leitmarkt-Instrumenten fir Stahl berticksich-
tigt werden missen. So kann beispielsweise in Fahrzeugen statt Stahl Aluminium ver-
wendet werden, welches teils hohere Treibhausgasemissionen verursacht (Palazzo und
Geyer 2019). Ein Ankniipfen auf Folgeebenen der Wertschdpfungskette ist sinnvoll, um
die Weitergabe der Mehrkosten sicherzustellen, welche aufgrund internationaler Konkur-
renz nur eingeschrankt erfolgen kann (Bruyn et al. 2015). Folglich sind Leitmarkt-Instru-
mente auf Ebene der Inverkehrbringer der Zwischenprodukte weniger komplex als auf
Ebene der Endprodukte. Jedoch sind diese Zwischenprodukte durch unterschiedliche
Qualitatsanforderungen charakterisiert — so werden Flachprodukte mit hoheren Quali-
tatsanforderungen in der Regel aus Primdrstahl und Langprodukte aus Sekundarstahl
hergestellt. Folglich ware eine weitere Ausdifferenzierung eines Leitmarkt-Instruments
fur Stahl nach Flach- und Langprodukten sinnhaft. Zusatzlich kénnen Anforderungen
flr Inverkehrbringer mengenmaBig relevanter Produkte, beispielsweise Fahrzeuge oder

Gebaude, unterstiitzend sinnvoll sein.
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Abbildung 8: Stahl entlang der Wertschopfungskette in Deutschland (oben) und der EU (unten) im Jahr
2019. Quelle: eigene Darstellung basierend auf Daten von World Steel Association 2022 sowie Annahmen
zur Aufteilung die Endprodukte nach Cullen et al. 2012

Ethylen

Abbildung 9 zeigt die Aufteilung von Ethylen auf die verschiedenen Produkte fiir Deutsch-
land (oben) und die EU (unten). In der EU wurden 2021 15,7 Mt Ethylen hergestellt, da-
von 5,2 Mt in Deutschland. 14,8 Mt Polyethylen wurden in Europa (EU27+3) und 3,9 Mt
wurden in Deutschland im gleichen Jahr in Kunststoffprodukten verarbeitet (Plastics Eu-
rope 2022). Die wichtigste Produktgruppe flir Polyethylen sind mit 9,4 Mt in Europa, bzw.
2,3 Mt in Deutschland Kunststoffverpackungen (Plastics Europe 2022). Wie viel Polyethy-
len in Europa in die Nutzung geht, ist nicht bekannt. Aus einem Exportliberhang bei

Kunststoffverpackungen von etwa 27 % folgt, dass der Verbrauch von Polyethylen in
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Kunststoffverpackungen in Deutschland 2021 ca. 1,6 Mt betrug. Die Wertschépfungskette
von Ethylen zeichnet sich durch eine hohe Komplexitat aus. Ahnlich zu Stahl gibt es auch
bei Ethylen Substitutionsmdglichkeiten. Ausweichbewegungen zu Propylen, Glas oder Pa-
pier kdnnten eine Erh6hung der Emissionen zur Folge haben. Im Gegensatz zu Zement
und Stahl belegen empirische Auswertungen hingegen, dass eine Weitergabe der Mehr-
kosten nahezu vollstandig mdglich ist (Bruyn et al. 2015). Wenn Leitmarkt-Instrumente
beim Grundstoff Ethylen ansetzen, besteht jedoch das Risiko, dass mechanisches Recyc-
ling benachteiligt werden konnte. Beim mechanischen Recycling werden aus Polyethylen-
Kunststoffabfall Polyethylen-Flakes hergestellt, die als Rohstoff fiir neue Produkte ver-
wendet werden. Um Ethylen zu gewinnen ware chemisches Recycling notig. Dies ist je-
doch deutlich energieintensiver als mechanisches Recycling. Um eine mdéglichst effiziente
Ressourcennutzung sicherzustellen, ist daher eine Anerkennung des mechanischen Re-
cyclings wichtig. Ein Ansetzen auf Ebene der Inverkehrbringer ausgewdhlter Endpro-
dukte erscheint trotz der Komplexitat der Abnehmer sinnvoller, da eine Vielzahl von
EmissionsvermeidungsmaBnahmen und Recycling beriicksichtigt werden kann. Ein

gut geeignetes Endprodukt konnten Verpackungen sein.
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Abbildung 9: Ethylen entlang der Wertschépfungskette in Deutschland (oben) und der EU (unten) im Jahr
2021. Quelle: eigene Darstellung basierend auf Daten von Plastics Europe 2022; Lindner et al. 2022

Zwischenfazit

Wadhrend Leitmarkt-Instrumente fiir Grundstoffe einen gezielten Anreiz fiir die Trans-
formation der Branchen darstellt, kann ein Ansetzen auf den Folgeebenen die Weiter-
gabe der Mehrkosten sicherstellen und weitere Vermeidungsoptionen fiir die Emissi-
onsreduktion anreizen. Bei detaillierter Betrachtung der ausgewdhlten Grundstoffe kann
keine einheitliche Aussage getroffen werden, welche Ebene der Wertschopfungskette sich
flr die Regulierung anbietet. Hierflir spielen unterschiedliche Branchencharakteristika,
wie die Diversitat von Produkten und Abnehmermadrkten, aber auch die Moglichkeiten zur
Weitergabe der Mehrkosten sowie Substitution eine wesentliche Rolle. Fiir Zement sind
Leitmarkt-Instrumente sowohl fiir Inverkehrbringer des Zwischenprodukts Beton und der
Inverkehrbringer oder Abnehmer der Endprodukte Gebdude und Infrastruktur denkbar.

Aufgrund der vielfaltigen Endprodukte von Stahl scheint hier eher die Requlierung der
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Inverkehrbringer von Zwischenprodukten vielversprechend sowie unterstiutzende Regu-
lierungen fur die Inverkehrbringer besonders relevanter Produkte, wie beispielsweise Ge-
baude oder PKW. Im Gegensatz zu Zement und Stahl ist die Herstellung von Ethylen mit
diversen Substitutionsmdglichkeiten und Wechselwirkungen verknipft. Am ehesten
scheinen Anforderungen flr Inverkehrbringer von ausgewahlten Endprodukten, insbe-
sondere Verpackungen als groBtes Produktsegment, trotz der hohen Komplexitat der Ab-

nehmermarkte zielfiihrend.

m _ Ethylen
») Inverkehrbringer von Beton oder Inverkehrbringer von Flach- und Inverkehrbringer von
Wer
>> . Abnehmer von Gebduden und Langprodukten und unterstiitzend Endprodukten, insbesondere
Wertschépfungskette Infrastruktur von relevanten Endprodukten Verpackungen

Abbildung 10: Ansatzpunkt je Branche. Quelle: eigene Abbildung

32 Ambitionsniveau

Neben dem Ansatzpunkt ist das Ambitionsniveau fiur die Ausgestaltung von Leitmarkt-
Instrumenten flr klimafreundliche Grundstoffe von Relevanz. Es kdnnen einerseits Pro-
duktanforderungen und andererseits der Mengenanteil definiert werden. Flr Ersteres ist
es sinnvoll, sich an vorhandenen Vorschldgen fur klimafreundliche Grundstoffe zu orien-
tieren —in diesem Fall das BMWK-Konzept , Leitmdrkte fiir klimafreundliche Grundstoffe”
(BMWK 2024b). Darauf aufbauend kdnnen Anforderungen sowohl fiir emissionsdarmere
und ,near zero”-Grundstoffe festgelegt werden. Bei beiden Optionen ist es das Ziel die
Prozessumstellung, welche fiir die Erreichung einer , near zero“-Produktion notwendig
ist, anzureizen. Anforderungen an emissionsdrmere Grundstoffe wirden auch Anreize
flr eine inkrementelle Verminderung der Emissionsintensitat schaffen. Dementspre-
chend wére der Ubergang hin zu einer klimafreundlichen Grundstoffindustrie abgedeckt
und es stehen friiher groBere Mengen Grundstoffe zur Verfiigung, welche die Anforde-
rungen erfillen kénnen. Demgegeniber stehen Anforderungen flir die ambitioniertesten
Grundstoffe infolge der ,,near zero”-Definition, welche die Nachfrage fiir Unternehmen
absichert, welche friih auf teurere klimafreundliche Produktionsverfahren umstellen.

Folglich stehen aber auch nur geringere Grundstoffmengen zur Verfigung, welche die
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Anforderungen erfiillen kdnnen. Folglich muss bei der Berticksichtigung von emissionsar-
meren Grundstoffen ein hoherer Mengenanteil berticksichtigt werden, um ein vergleich-
bares Ambitionsniveau zu einer Anforderung fiir ,near zero”-Grundstoffe mit geringeren
Mengen zu erreichen. Hierbei ist es entscheidend ein angemessenes Ambitionsniveau zu
wahlen. Ist es zu niedrig, wird kein Anreiz flr die klimafreundliche Produktion geschaffen.
Ist es zu hoch, werden die Anforderungen nicht erfillt und die Industrieunternehmen ge-

gebenenfalls Gberfordert.

Zement

Mit im Mittel 582 kg COzdq. je Tonne Zement zeichnet sich die Produktion durch hohe
energie- und prozessbedingte Treibhausgasemissionen aus, welche im Wesentlichen bei
der Herstellung des Vorprodukts Klinker entstehen. Dementsprechend ist einer der wich-
tigen Hebel zur Senkung der Emissionsintensitat von Zement die Reduktion des Klinker-
faktors. In sogenanntem CEM I, welcher fir alle Einsatzbereiche genutzt werden kann,
wird beinahe ausschlieBlich Klinker eingesetzt. In anderen Zementtypen werden Klin-
kersubstitute eingesetzt, beispielsweise der Einsatz von Hochofenschlacke aus der Stahl-
industrie in CEM Ill. Wie in der untenstehenden Abbildung dargestellt, erreicht die Reduk-
tion des Klinkerfaktors teils die Definition flr emissionsarmeren Zement, reicht jedoch
nicht fiir die ,near zero”-Definition aus. Hierflr ist die Etablierung von CO2-Abscheidung
und Speicherung (Carbon Capture and Storage, CCS) notwendig. Anforderungen fir
emissionsarmeren Zement konnten zwar eine Reduktion gegeniiber dem derzeitigen Mit-
tel von rund 246 kg COz4q. je Tonne Zement bei einer vollstandigen Umstellung auf CEM
I11/A erreichen, wiirde aber keinen Anreiz fir CCS (mit hohen Abscheideraten) schaffen.
Fiir einen solchen Anreiz ist die ,near zero“-Definition sinnvoll. Somit kénnten gegen-
uber herkémmlichen CEM | rund 620 kg CO.4q. je Tonne Zement eingespart werden. Je-
doch stehen schon heute nennenswerte Mengen von emissionsreduzierten Zementen be-
reit (rund 55 % des Inlandsversand (VDZ 2021)), ,,near zero”-Zement ist hingegen derzeit
noch nicht verfigbar. Der beriicksichtigte Mengenanteil muss dementsprechend nied-
rig sein und infolge des im nachsten Unterkapitel beschriebenen zeitlichen Verlaufs er-

hoht werden.
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Abbildung 11: Emissionsintensitat nach Zementtyp entsprechend des BMWK-Konzepts ,Leitmadrkte fiir kli-
mafreundliche Grundstoffe”(BMWK 2024b), Annahmen und Berechnung sind im wissenschaftlichen Be-
gleitdokument ausfiihrlich dargestellt (Sach et al. 2024). Quelle: BMWK 2024b

Stahl

Die Emissionsintensitat in der Stahlherstellung unterscheidet sich in Abhdngigkeit von
der Produktionsroute. Aktuell ist die Primarproduktion deutlich emissionsintensiver als
die Sekundarproduktion. Auch zukinftig wird die Primdrstahlherstellung eine wesentli-
che Rolle zur Deckung der Stahlnachfrage spielen, um potenziell steigende Materialnach-
fragen sowie Materialverluste zu kompensieren. Im Gegensatz zu heute wird Primdrstahl
dann jedoch nicht im Hochofen, sondern durch die Direktreduktion und anschlieBende
Verarbeitung im Elektrolichtbogenofen analog zur Sekunddrproduktion hergestellt. Um
eine Transformation beider Stahlherstellungsrouten anzureizen, schldgt das BMWK-
Konzept bereits eine Definition vor, welche den Anteil von Schrott bei der Stahlherstel-
lung bericksichtigt, indem Stahl mit h6herem Schrottanteil fur die gleiche Kategorie am-
bitioniertere Schwellenwerte erreichen muss (BMWK 2024b). Dartliber hinaus erfolgt eine
Unterscheidung des warmgewalzten Stahls in Qualitats- und Baustahl, welche sich auf-

grund variierender Eingangsmaterialen (bspw. Legierungsmittel) unterscheiden. Um die
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.near zero”-Definition fiir Primdrproduktion (20 % Stahlschrott) von Qualitats- und Bau-
stahl zu erreichen, ist die Direktreduktion mit Wasserstoff sowie eine Reduktion der
Scope-3-Emissionen (indirekte Treibhausgasemissionen) um 25 % notwendig (siehe un-
tenstehende Abbildung). Jedoch kann bereits eine Anforderung fiir emissionsarmeren
Stahl einen Anreiz fiir die Umstellung von der Hochofenroute auf die Direktreduktion
mit Erdgas schaffen und somit den Ubergang hin zu einer klimafreundlichen Stahlpro-
duktion basierend auf Wasserstoff abdecken —von rund 1.650 auf 412 kg CO.4q. je
Tonne Qualitatsstahl und von 1.598 auf 369 kg CO24q. je Tonne Baustahl. Die Sekundar-
produktion (100 % Stahlschrott) kann hingegen die ,,near zero”-Definition nicht errei-
chen. Dementsprechend ist auch hier eine Anforderung fiir emissionsarmeren Stahl
sinnvoll, um auch Potenziale der Sekundarproduktion abzudecken. Zusatzlich hebt dies
noch einmal hervor, dass eine Ausdifferenzierung eines Leitmarkt-Instruments fur Stahl
hinsichtlich der Flach- und Langprodukte, welche in der Regel aus Primar- bzw. Sekun-
darstahl hergestellt werden, zielfihrend ist. Im Gegensatz zu Zement muss aber kurzfris-
tig ein deutlich hoherer Mengenanteil adressiert werden, um einen Anreiz zu schaffen.
So wird bereits heute ein geringer Anteil von Stahl durch Direktreduktion sowie wesentli-
che Mengen Sekunddrstahl produziert. Eine Erhohung des Ambitionsniveaus kann dann
nicht nur Uber eine Erhéhung des Mengenanteils, sondern auch durch eine Absenkung
von emissionsarmerem bis hin zu ,,near zero”-Stahl erreicht werden (siehe auch nachfol-

gendes Unterkapitel zum zeitlichen Verlauf).
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Abbildung 12: Emissionsintensitat unterschieden nach Qualitatsstahl (links) und Baustahl (rechts) entspre-
chend des BMWK-Konzepts , Leitmarkte fiir klimafreundliche Grundstoffe” (BMWK 2024b), Annahmen und
Berechnung sind im wissenschaftlichen Begleitdokument ausflhrlich dargestellt (Sach et al. 2024). Quelle:
BMWK 2024b
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Ethylen

Ethylen unterscheidet sich von Stahl und Zement darin, dass im Produkt fossiler Kohlen-
stoff gebunden wird, der am Lebensende durch Verbrennung als CO; freigesetzt werden
kann, sogenannten EOL-Emissionen (Kawecki et al. 2021; Eriksson und Finnveden 2009).
Bei der Produktion von einer Tonne Ethylen fallen etwa 1.200 kg CO4q. energiebedingte
und 400 kg COz4aq. vorkettenbedingte Emissionen an, dazu kommen etwa 3.100 kg
CO24q. im Produkt gebundene Emissionen. Da Kunststoffprodukte eine begrenzte Nut-
zungsdauer haben und am EOL typischerweise verbrannt werden, muss davon ausgegan-
gen werden, dass jedes fossile Kohlenstoffatom, das geférdert und nicht dauerhaft ge-
speichert wird, in die Atmosphdre gelangt. Eine dauerhafte SchlieBung des Kreislaufs
durch Recycling ist aufgrund der Materialdegradation nicht méglich (Schyns und Shaver
2021) und auch bei der Deponierung kommt es, neben anderen Umweltschdden, lang-
fristig ebenfalls zu einer Zersetzung des Materials, wobei CO; oder sogar Methan freige-
setzt wird (Eriksson und Finnveden 2009). Im EU ETS werden EOL-Emissionen bei der
Grundstoffproduktion nicht beriicksichtigt, daher wurde im BMWK-Konzept , Leitmarkte
fir klimafreundliche Grundstoffe” vorgeschlagen, diese bei der Definition klimafreundli-
cher Grundstoffe einzubeziehen (BMWK 2024b). Wie in Abbildung 13 dargestellt, kann
durch die Reduktion der energiebedingten Emissionen durch Elektrifizierung lediglich der
Schwellenwert flir emissionsdarmeres Ethylen (Stufe E) erreicht werden. Zur Erreichung
der Schwellenwerte flr ,near zero”-Ethylen ist die Vermeidung der restlichen Emissio-
nen, also eine Umstellung des Feedstocks, notwendig. Die alternativen Routen lber Fi-
scher-Tropsch-Naphtha (PtL+SC) und Methanol-to-Olefines (MTO), bei denen CO; und
Wasserstoff als Ausgangsstoffe dienen, erreichen durch eine Einsparung von etwa 4.300
kg CO2dq. je Tonne Ethylen die ,,near zero”-Schwelle. Aufgrund des hohen Energiebedarfs
und den Vorkettenemissionen bleiben jedoch auch bei diesen Routen Emissionen von
etwa 380 kg CO2dq (MTO) bis 420 kg CO2dq. (PtL+SC) je Tonne Ethylen. Um diese Routen
zu etablieren, scheint analog zu Zement die “near zero”-Definition mit zunachst niedri-
gen geforderten Mengen fiir die Anreizung der Prozessumstellung sinnvoll. Eine Um-
stellung auf diese Produktionsrouten hdtte massive Einfllisse auf die komplexe Wert-
schopfungskette von Ethylen. Ohne Berlicksichtigung der Neben- und Vorprodukte
kdnnte einseitig die Produktion von klimafreundlichem Ethylen maximiert werden. Eine
ganzheitliche Betrachtung der petrochemischen Produktion ist daher notwendig.
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Abbildung 13: Emissionsintensitdt verschiedener Produktionsrouten (SC — Steamcracker; eSC — Elektri-
scher Steamcracker; PtL — Power-to-Liquid; MTO — Methanol-to-Olefins) fiir Ethylen entsprechend des
BMWK-Konzepts , Leitmarkte fiir klimafreundliche Grundstoffe” (BMWK 2024b), Annahmen und Berech-
nung sind im wissenschaftlichen Begleitdokument ausfiihrlich dargestellt (Sach et al. 2024). Quelle: BMWK
2024b

Zwischenfazit

Das Ambitionsniveau ergibt sich aus den Produktanforderungen sowie den zu adres-
sierenden Mengen, welche die notwendige Transformation der Produktionsrouten und
Wertschopfungsketten anreizen kénnen. Es zeigt sich wiederum, dass es kein einheitli-
ches Fazit flr alle drei Branchen gibt, da sich die notwendigen Prozessumstellungen
grundlegend unterscheiden. Da fir die Zielerreichung bei der Zementherstellung die
Etablierung von CCS notwendig ist, erscheint die ,,near zero”-Definition sinnvoll fir die
Festlegung von Produktanforderungen. Daraus ergibt sich, dass der adressierte Mengen-
anteil zwar ambitioniert, aber nicht zu hoch sein darf, um eine Erfullung der Anforderun-
gen sicherzustellen. Dies steht im Gegensatz zur Stahlindustrie, wo auch durch die Defini-
tion von emissionsarmerem Stahl eine Umstellung auf neue Stahlherstellungsverfahren

—insbesondere Direktreduktion — angereizt werden kann. In diesem Fall kann die gefor-
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derte Menge hoher sein und im zeitlichen Verlauf kann durch eine Verschdrfung der be-
rucksichtigten Emissionsintensitat eine Erhohung des Ambitionsniveaus erreicht werden.
Fir Ethylen wiederum scheint die ,,near zero”-Definition zielfihrend, um neue Produkti-
onsprozesse zu etablieren, welche auch die EOL-Emissionen vermeiden. Nebenprodukte

sollten berticksichtigt werden.

m _ Ethylen
Was? »near zero“ Zement und niedrigere Emissionsreduzierter bis , near ,near zero” Ethylen und niedrigere
Ambitionsniveau Mengen zero” Stahl und héhere Mengen Mengen

Abbildung 14: Ambitionsniveau je Branche. Quelle: eigene Abbildung

3.3 Zeitlicher Verlauf

Auch die zeitliche Ausgestaltung von Leitmarkt-Instrumenten, sprich die Festlegung in
welchem Zeitraum ein bestimmtes Ambitionsniveau erreicht werden muss, spielt eine
Rolle. Neben dem Status Quo ist also auch die zukiinftige notwendige Entwicklung ent-
scheidend. Wahrend die notwendige zeitliche Entwicklung kurzfristig von bestehenden
Rahmenbedingungen abhédngt, muss diese langfristig von der Zielerreichung einer kli-
maneutralen Industrie getrieben sein. Kurzfristig (bis 2030) ist die Verfligbarkeit emissi-
onsarmer Grundstoffe durch bestehende bzw. geplante Produktionskapazitaten sowie die
Verfugbarkeit der hierfur notwendigen Infrastruktur bestimmt. Insbesondere neue Pro-
duktionsprozesse, welche subventioniert werden, kdnnen die Verfligbarkeit solcher
Grundstoffe erhéhen. Konkrete Zahlen hierzu liegen derzeit jedoch nicht vor. Zu beruck-
sichtigen ist auch, dass Hersteller, die sowohl geférdert werden als auch von Leitmarkt-
Instrumenten profitieren, eine groBe Marktmacht haben. Mittelfristig missen Produktan-
forderungen folglich Gber die Mengen, die gefordert werden, hinausgehen, um die vorge-
sehene Rolle im Instrumentenmix zu erfullen. Eine Méglichkeit, um die notwendigen Men-
gen klimafreundlicher Grundstoffe fir die Erreichung der Klimaziele bis 2045 abzuschat-
zen, ist die Orientierung an Zielszenarien, wie beispielsweise das Technologiemix-Szena-
rio des Ariadne-Szenarienreports (Luderer et al. 2025). Hierbei muss jedoch beachtet wer-

den, dass Leitmarkt-Instrumente eine Erganzung des Instrumentenmix sind und somit
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nicht (zwangslaufig) auf die vollstandige Abdeckung der notwendigen Mengen klima-
freundlicher Grundstoffe abzielen. Zielszenarien sind zudem inhdrent unsicher. So ist das
genannte Technologiemix-Szenario eher optimistisch und sieht bereits 2030 Produkti-
onsmengen klimafreundlicher Grundstoffe vor, die Uber den derzeitigen Projektankindi-
gungen fur diesen Zeitraum liegen. Trotzdem kann ein solches Szenario aufzeigen, wie
ein weitestgehend kosteneffizienter Technologiepfad zur Erreichung der Klimaziele bis
2045 fir die einzelnen Branchen aussehen kann. Diese Unsicherheit bezlglich der Ver-
flgbarkeit klimafreundlicher Grundstoffe und der zugehorigen Technologiepfade birgt
das Risiko, dass das Ambitionsniveau der Leitmarkt-Instrumente zu friih oder zu spat

wirksam werden, um die geplante Wirkung umzusetzen.

Zement

Wie in der untenstehenden Abbildung dargestellt, ist fir die Einhaltung der Klimaziele
die Abscheidung von CO; bei der Zement- bzw. Klinkerproduktion notwendig. Folglich ist
es kurzfristig nur moglich Leitmarkt-Instrumente fiir einen vergleichsweise niedrigen
Mengenanteil ,,near zero” Zement zu definieren, da die Technologien bisher nicht eta-
bliert sind. Wahrend das Technologiemix-Szenario hierflr bereits im Jahr 2030 bei rund
20 % der Klinkerproduktion CO2-Abscheidung vorsieht, bleibt dies vor dem Hintergrund
der mangelnden Umsetzung zum aktuellen Zeitpunkt fraglich. Auch bei einem geringe-
ren Mengenanteil musste ein Leitmarkt-Instrument an bestehende Regulierungen an-
kntpfen, um so kurzfristig etabliert zu werden. Mittelfristig bis 2045 muss die Zement-
herstellung jedoch zu 100 % umgestellt werden, um die Zielerreichung zu gewahrleisten.
Hierflr ware es dann auch denkbar héhere Mengenanteile im Rahmen eines Leitmarkt-

Instruments zu etablieren.
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Abbildung 15: Klinkerproduktion nach Verfahren und Anteil CO2-Abscheidung. Quelle: Luderer et al. 2025

Stahl

Bei Stahl kann die notwendige Prozessumstellung auch durch Anforderungen fur emis-
sionsreduzierten Stahl erreicht werden. Entsprechend des Ambitionsniveaus sollte der
adressierte Mengenanteil kurzfristig hoher ansetzen und kann dann uber eine Erhéhung
sowie Uber die Anpassung der Produktanforderung im Laufe der Zeit verscharft werden.
Im Jahr 2030 werden infolge des Technologiemix-Szenarios beispielsweise rund 13 Mt
emissionsreduzierter Stahl durch Direktreduktion mit Wasserstoff oder Erdgas herge-
stellt. Dies steht im Gegensatz zu aktuellen Projektankindigungen mit niedrigeren Men-
gen (~10 Mt) (PureSteel 0J.; BMWK 2023; H2News 2023). Dies verdeutlicht, dass Leit-
markt-Instrumente fiir Stahl auch schon vor 2030 relevant sein kdnnen. Dariiber hin-
aus werden rund 13 Mt Sekunddrstahl hergestellt, wobei unklar ist, inwiefern dieser die
Anforderung fur emissionsreduzierten Stahl erfllt. Bis 2045 wird die gesamte Primar-
produktion auf Wasserstoffdirektreduktion entsprechend der Labelklasse “near zero”
umgestellt. Auch bei der Sekundarproduktion erfolgt eine Umstellung — ein Erreichen
von ,near zero” ist jedoch nicht maoglich. Fiir die kurzfristig unterstiitzende Wirkung ist
die Anknipfung an bestehende Regulierungen entscheidend, wahrend fiir die umfas-

sende Wirkung bis 2045 eine neue Regulierung denkbar ware.
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Abbildung 16: Rohstahlproduktion nach Verfahren. Quelle: Luderer et al. 2025

Ethylen

Fir die Erreichung der Klimaziele ist eine vollstandige Umstellung der Ethylen-Produk-
tion notwendig. Folglich ist die Festlegung von Leitmarkt-Instrumenten fiir ,near zero“-
Ethylen analog zu Zement zielfiihrend. Zurzeit stehen jedoch nicht die Anlagen fr die
Herstellung von ,,near zero”-Ethylen zur Verfiigung. Wahrend die Verfahren fiir die PtL-
und MTO-Routen bekannt sind und heute auf der Basis von fossilen Rohstoffen (vor allem
Kohle) bereits in Studafrika und China im groBen MaBstab genutzt werden, gibt es bisher
keine groBskaligen Anlagen dieser Routen basierend auf erneuerbaren, klimafreundli-
chen Rohstoffen. AuBerdem erfordert die Produktion von ,near zero“-Ethylen eine kom-
plexe Umstellung der Wertschopfungsketten und eine hohe Verfligbarkeit von erneuer-
barem Strom und Wasserstoff. Wahrend das Technologiemix-Szenario (siehe untenste-
hende Abbildung) aus diesen Griinden erst ab 2040 wesentliche Anteile der MTO-Route
als Beispiel fir eine ,,near zero”-Produktionsroute beriicksichtigt, sollten Leitmarkt-In-
strumente auch kurzfristig einen vergleichsweise niedrigen Mengenanteil anreizen,
um den Technologiehochlauf zu unterstiitzen. Dieser Mengenanteil muss im zeitlichen
Verlauf deutlich ansteigen, da infolge des Technologiemix-Szenarios mittelfristig mehr

als die Halfte des Ethylens und 2045 100 % (iber ,,near zero”-Routen hergestellt werden.
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Abbildung 17: Ethylen-Produktion nach Verfahren, MTO exemplarisch als ,near zero”-Produktionsroute.
Quelle: Luderer et al. 2025

Zwischenfazit

Auch hier wird deutlich, dass es keine einheitliche Ausgestaltungsmoglichkeit fiir alle
betrachteten Branchen gibt. Zusatzlich herausfordernd ist die inhdarente Unsicherheit zu-
kiinftiger Technologiepfade. In Abhdngigkeit vom Ambitionsniveau kann bis 2030 nur ein
niedriger Mengenanteil flr ,near zero”-Zement beriicksichtigt werden, mittelfristig muss
dieser jedoch auf 100 % ansteigen, um die Zielerreichung bis 2045 sicherzustellen. Fur
Stahl kann auch vor2030 aufgrund der moglichen Berlicksichtigung emissionsarmerer
Qualitdts- und Baustahle ein hoherer Mengenanteil adressiert werden (mindestens Label-
klasse C). Hier muss das Ambitionsniveau jedoch bis 2045 angepasst werden, indem so-
wohl die Produktanforderung als auch der adressierte Mengenanteil verscharft wird. Fur
Ethylen erscheint analog zu Zement ab 2030 ein relativ geringer Mengenanteil ,,near

zero” zielfihrend, welcher jedoch bis 2045 deutlich ansteigen muss.

m _ Ethylen

Wann?
0 Zeitlicher Verlauf

Abbildung 18: Zeitlicher Verlauf je Branche. Quelle: eigene Abbildung
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4. Umsetzungsvorschldge fiir Leitmarkt-Instrumente

Fir die Marktdurchdringung klimafreundlicher Grundstoffe kommt den Instrumenten
aus Kapitel 2 im zeitlichen Verlauf bis 2045 eine unterschiedliche Rolle zu (siehe unten-
stehende Abbildung). Als Grundlage fiir alle Leitmarkt-Instrumente ist eine Kennzeich-
nung notwendig, die den CO2-FuBabdruck von Grundstoffen sichtbar macht. Einigun-
gen auf zundchst freiwilliger Basis bedeuten einen ersten Schritt, um COz-Intensitdten in
Kaufentscheidungen miteinbeziehen zu kdnnen. Fir Stahl und Zement wurden solche La-
bels bereits mit den jeweiligen Branchen entwickelt, wohingegen eine Kennzeichnung
von Ethylen noch fehlt. Auch mussen diese Kennzeichnungen perspektivisch verpflich-
tend werden. Trotzdem braucht es weitere Instrumente mit [angerem Vorlauf, welche
uber eine Kennzeichnung hinausgehen, um einen Marktrahmen zu etablieren. Mindest-
anforderungen auf europdischer Ebene kdnnen die Industriewende kurzfristig absichern.
Jedoch bieten sie nur einen Anreiz flir spezifische Produktgruppen und zielen auf die
emissionsintensivsten Grundstoffe. Darliber hinaus kann die 6ffentliche Beschaffung
kurzfristig erste Absatzmadrkte fir klimafreundliche Grundstoffe schaffen, welche jedoch
in ihrem Umfang limitiert sind und deren relative Bedeutung im zeitlichen Verlauf ab-
nimmt. Mittelfristig ist vor allem die marktbasierte Hochlaufsicherung auf europadischer
Ebene eine Moglichkeit, um eine umfangreiche Nachfrage nach klimafreundlichen Grund-
stoffen zu generieren. Aufgrund der Komplementaritat konnen Mindestanforderungen
und &ffentliche Beschaffung parallel, aber friiher als die marktbasierte Hochlaufsiche-

rung etabliert werden.
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Abbildung 19: Rolle der unterschiedlichen Leitmarkt-Instrumente im zeitlichen Verlauf. Quelle: eigene Ab-
bildung

Basierend auf den bestehenden Regulierungen sowie den Erkenntnissen hinsichtlich der
Ausgestaltungsparameter werden nachfolgend konkrete Vorschldge zur Umsetzung von
Mindestanforderungen, 6ffentlicher Beschaffung und marktbasierter Hochlaufsicherung
flr klimafreundlichen Zement, Stahl und Ethylen ausgearbeitet und vergleichend disku-
tiert. Dabei gilt es zu beachten, dass die Ausgestaltung der Parameter mit den Ansatzen
in den Regulierungen tbereinstimmen muss. Ein Beispiel: Fiir Zement ist als Ansatzpunkt
entlang der Wertschdpfungskette (siehe Kapitel 3.1) u.a. das Zwischenprodukt zielfiih-
rend, also Beton, der beispielsweise im Bau weiterverwendet wird. Gleichzeitig deckt die
CPR Betonfertigteile ab (siehe Kapitel 2.2). Daher sind Anforderungen flir Bauprodukte
wie Betonfertigteile durch die Anknupfung an die CPR mdglich.

4.1. Mindestanforderungen fiir spezifische Produktgruppen

Mindestanforderungen anknipfend an bestehende Regulierungen, etwa ESPR, kénnen
sicherstellen, dass die emissionsintensivsten Grundstoffe keinen Zugang zum Markt ha-
ben und einen Anreiz flir erste ambitionierte klimafreundliche Produktion bieten. Dem-

entsprechend gibt es zwei Optionen fur die Umsetzung. Einerseits kdnnen I6sungsoffene
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Vorgaben zur Emissionsintensitat durch Mindeststandards in den Verbrauchssektoren
getroffen werden, beispielsweise Vorgaben zu ,,embodied carbon” fiir Gebdude anknip-
fend an die Erfassung der Gebdudelebenszyklusemissionen infolge der EU-Richtlinie tGber
die Gesamtenergieeffizienz von Gebdauden oder die erneute Ausweitung der CO-Flotten-
grenze fur Fahrzeuge auf die Lebenszyklusemissionen. Andererseits kdnnen ambitionier-
tere Vorgaben zur Verwendung bestimmter Materialien durch Mindestanteile analog zu
den Rezyklateinsatzanforderungen der PPWR etabliert werden. Vorgaben zur Emissions-
intensitdt durch Mindeststandards bieten eine flexible und I6sungsoffene Moglichkeit
zur Umsetzung von Leitmarkten, welche, je nach Endsektor, spezifisch ausgestaltet
werden konnen. Dadurch wird vermieden, dass eine ungewollte Materialsubstitution
stattfindet. Vorgaben zur Verwendung bestimmter Materialien durch einen Mindestan-
teil schranken den Losungsraum zwar ein, jedoch ist der Transformationsanreiz fiir die
Grundstoffindustrien direkter. Wahrend der notwendige politische Wille fur die Einfuh-
rung von Mindestanforderungen vermutlich gering ist, kann die produktspezifische Fest-
legung aufwendig sein. AuBerdem bieten Mindestanforderungen aufgrund der Fokussie-
rung auf einzelne Produktgruppen einen vergleichsweise geringen Transformationsan-
reiz. Trotzdem konnen sie bei Grundstoffen mit einer komplexen Struktur der Endsekto-

ren und Produkte eine wichtige Rolle spielen.

Zement

Fir Zement ist es fraglich, ob Mindestanforderungen ausreichend Anreiz fiir die Trans-
formation der Zementindustrie bieten. Mindestanforderungen fiir Zement kénnen
grundsatzlich entlang der gesamten Wertschdpfungskette festgelegt werden. Ausgehend
vom im Kapitel 3.1 empfohlenen Ansatzpunkt bietet sich also sowohl das Zwischenpro-
dukt Beton als auch die Endprodukte Gebdude und Infrastruktur an, um die Weitergabe
der Mehrkosten entlang der Wertschépfungskette abzusichern. Jedoch erlauben die be-
stehenden Regulierungen nur die Festlegung von Mindeststandards bzw. Vorgaben zur
Emissionsintensitat und nicht von ambitionierteren Mindestanteilen. Fiir Beton ware es
maoglich an die CPR anzuknupfen. Fir die Endprodukte gibt es nur flir Gebdude die Op-

tion an bestehende Regulierungen anzukniipfen, namlich durch (ansteigende) Vorgaben
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zu Lebenszyklusemissionen im Rahmen der EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizi-
enz von Gebduden. Allerdings kdnnte das notwendige Ambitionsniveau, d.h. CO2-Vor-
gaben in Anlehnung an ,near zero“-Zement (siehe auch Kapitel 3.2), kaum kurzfristig fir
die Breite des Marktes festgelegt werden. AuBerdem ist keine direkte Wirkung auf die Ze-
mentindustrie moglich, da die Vorgaben auch durch Emissionsminderungen in anderen
Bereichen (bspw. Heizen) oder durch Materialsubstitution (bspw. Holzbau) erfiillt werden
kdnnen. Dies steht im Gegensatz zum zeitlichen Verlauf der Transformation der Zement-
industrie (siehe Kapitel 3.3), welcher den Einsatz von CCS eindeutig als Schlisseltechno-

logie fiir die Dekarbonisierung feststellt.

Stahl

Mindestanforderungen fiir Endprodukte aus Stahl kdnnen hochstens eine unterstiit-
zende Funktion haben, welche insbesondere kurzfristig von Relevanz ist. Analog zu Ze-
ment sind Mindestanforderungen entlang der gesamten Wertschopfungskette maoglich.
Fir Stahl werden jedoch eindeutig die Zwischenprodukte als praferierter Ansatzpunkt ge-
nannt aufgrund der Komplexitat der Abnehmer mit unterstiitzenden Vorgaben fir be-
sonders relevante Endprodukte — insbesondere Gebdude und Fahrzeuge (siehe Kapitel
3.1). Analog zu Zement waren Vorgaben im Rahmen der CPR durch Mindeststandards fiir
Stahlzwischenprodukte denkbar. Zusatzlich ist Stahl auch einer der Grundstoffe, welcher
im Rahmen der ESPR vertieft beleuchtet wird. Auch hier wird ein Fokus auf Flach- und
Langprodukte vorgeschlagen (Blanco Perez et al. 2024). Im Gegensatz zur CPR kdnnte
die ESPR aufgrund ihrer Ausrichtung ambitioniert ansteigende Vorgaben zur Verwen-
dung von klimafreundlichem Stahl durch Mindestanteile entsprechend Kapitel 3.2 und
3.3 festlegen. Jedoch ist die Regelung von Produkten unter der ESPR kleinteilig und lang-
wierig. Wie bei Zement ware flir Gebdude das Anknipfen an die EU-Richtlinie Gber die Ge-
samtenergieeffizienz von Gebduden durch Mindeststandards mdéglich. Auch fur Fahr-
zeuge kdnnten Mindeststandards Uber die erneute Ausweitung der CO,-Flottengrenz-
werte fur Fahrzeuge auf die Lebenszyklusemissionen oder durch die Berticksichtigung
von Mindestanteilen klimafreundlichen Stahls bei der Etablierung der Regulierung fur die
Dekarbonisierung von Unternehmensflotten umgesetzt werden. Wahrend Ersteres wiede-

rum I6sungsoffen und die Wirksamkeit somit fraglich ist, wird bei Letzterem lediglich ein
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Marktsegment von Stahl adressiert. Zusammenfassend konnen insbesondere Mindestan-
teile fur Zwischenprodukte aus klimafreundlichem Stahl im Rahmen der ESPR eine rele-
vante Rolle spielen, jedoch ist deren genaue Ausgestaltung derzeit unklar und bietet so-

mit nicht die notwendige Planungssicherheit flr die Schaffung eines Leitmarkts.

Ethylen

Wadhrend die Chemiebranche einer groBen Herausforderung gegeniibersteht, konnten
durch Mindestanforderungen schon kurzfristig ein Anreiz fiir die Umstellung der ver-
wendeten fossilen Feedstocks geschaffen werden. Auch flir Ethylen sind Mindestanfor-
derungen grundsatzlich entlang der gesamten Wertschopfungskette denkbar, langfristig
sind jedoch Prozesswechsel ndtig, um Klimaneutralitat in diesem Segment zu erreichen.
Bei der Entwicklung von Strategien ist es wichtig Ausweichbewegungen zu verhindern
und gleichzeitig Recycling zu beriicksichtigen. In Kapitel 3.1 wird daher der Fokus auf ein
besonders relevantes Endprodukt, namlich Verpackungen, vorgeschlagen. Falls der poli-
tische Wille ausreicht, ware es denkbar eine neue Regulierung zur Festlegung von Min-
deststandards flr die CO2-Emissionsintensitat je Verpackung zu entwickeln, welche somit
Recycling sowie Materialsubstitution abdeckt. Jedoch wiirde dies einerseits nicht mit dem
notwendigen Ambitionsniveau in Anlehnung an ,near zero“-Ethylen erreichen kdnnen
(siehe Kapitel 3.2) und andererseits ist der Anreiz fiir Transformation der Prozessrouten
lediglich indirekt. Da Verpackungen bereits stark reguliert werden, erscheint das An-
knipfen an vorhandene Regulierungen angemessener, beispielsweise an die Mindestan-
teile fir den Rezyklateinsatz in der PPWR. Hier waren vergleichbare Mindestanteile fir
»near zero”-Ethylen denkbar, wahrend das Recycling durch einen separaten und/oder

kombinierten Mindestanteil abgedeckt werden kann.
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Zwischenfazit

Mindestanforderungen konnen sicherstellen, dass die emissionsintensivsten Grund-
stoffe keinen Zugang zum Markt haben und einen ersten Anreiz fiir klimafreundliche
Grundstoffe schaffen. Mindestanforderungen kénnen entweder durch Vorgaben zur
Emissionsintensitdt (Mindeststandards) oder Vorgaben zu Verwendung bestimmter Mate-
rialien (Mindestanteile) umgesetzt werden. Wahrend Ersteres I6sungsoffen ist, hat Letzte-
res eine direktere Wirkung auf die jeweilige Grundstoffindustrie. Mindestanforderungen
konnen vor allem bei Grundstoffen mit einer komplexen Struktur der Endsektoren
und Produkte eine wichtige Rolle spielen. Folglich bieten sich bei den in dieser Analyse
betrachteten Grundstoffen Mindestanforderungen insbesondere fiir Ethylen bzw. die
Inverkehrbringer von Verpackungen an. Bei der Umsetzung sollten kurzfristig ambitio-
nierte, aber niedrige ansteigende Mindestanteile fiir die Verwendung von ,,near zero*-
Ethylen in Verpackungen anknipfend and die PPWR gepruft werden. Offen bleibt, wie

weitere Endprodukte der Ethylen-Wertschépfungskette adressiert werden kénnen.

m _ Ethylen

Eher ungeeignet; Ambitionsniveau Eher ungeeignet als alleiniges Geeignet aufgrund der komplexen
nicht ausreichend fiir notwendigen Instrument, jedoch unterstiitzend Wertschépfungskette und
Technologiepfad fiir Endprodukte denkbar vorhandener Regulierungen

1SO Wie?
Mindestanforderungen

Abbildung 20: Eignung von Mindestanforderungen je Branche. Quelle: eigene Abbildung

4.2. Vorgaben in der 6ffentlichen Beschaffung

Offentliche Beschaffung kann bei der Etablierung von Leitmirkten eine entscheidende
Rolle spielen, da getroffene Vorgaben zunachst getestet werden kdnnen, bevor sie
breite Anwendung finden. Im Rahmen der 6ffentlichen Beschaffung gibt es zwei ver-
schiedene Moglichkeiten, um nachfrageseitige MaBnahmen zu integrieren. Die Umwelt-
wirkung eines Projekts flieBt mithilfe eines COz2-Schattenpreises in die Wirtschaftlich-
keitsbewertung von Angeboten mit ein. Dies reizt eine ganzheitliche Optimierung des
Projekts hinsichtlich seiner COz2-Emissionen an. Ein CO2-Schattenpreis ist also eine breit
angelegte MaBnahme und ist nicht zielgerichtet auf klimafreundliche Grundstoffe. Vorga-

ben fiir ausgewahlte Beschaffungsbereiche geben die verbindliche anteilige Nutzung
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von klimafreundlichen Grundstoffen in 6ffentlichen Ausschreibungen als Zuschlagskrite-
rium zur Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebots fur ausgewahlte Beschaffungsberei-
che analog zur teilweisen Berucksichtigung des BREEAM Scores bei 6ffentlichen Baupro-
jekten in den Niederlanden vor. Dies kann etwa unter Zuhilfenahme von Labels wie LESS
und CCC etabliert werden. Auf nationaler Ebene ertffnet der jlingst von der Bundesregie-
rung beschlossene Gesetzentwurf zur Beschleunigung der Vergabe 6ffentlicher Auftrage
die Mdglichkeit, verpflichtende Anforderungen an die Klimafreundlichkeit von Leistungen
in der Nutzung und Herstellung Uber eine Verordnungsermdchtigung in § 113 GWB zu
stellen (Bundesregierung 2025). AuBerdem sollen Nachhaltigkeitsaspekte sowie Qualitat
und innovative Aspekte bereits innerhalb der Markterkundung (§ 28 VgV, § 20 UVgO)
einbezogen werden, auch Uber die Anreizung von Leitmadrkten hinaus, zu deren Zweck
eine Verordnungsermdchtigung in § 113 GWB vorgesehen ist. Auf europdischer Ebene
zielen allen voran der CID, der IDAA und die ESPR darauf ab, Leitmarkte durch Vorgaben
in der 6ffentlichen Beschaffung zu unterstitzen, etwa durch die Schaffung von Labels
oder die Nutzung von Nachhaltigkeits-, Resilienz oder europdischen Local-Content-Krite-
rien (s. auch Kapitel 2.2). Die 6ffentliche Hand verfligt mit Ausgaben in Hohe von 15 %
des Bruttoinlandsprodukts tiber eine entsprechend groBe Hebelwirkung, welche durch
die verfugbaren Mittel aus dem Sondervermégen flr Infrastruktur gestdrkt werden kann.
Der Staat ist zudem in unterschiedlichen Bereichen einer der wichtigsten Abnehmer. Dies
ist etwa bei Bau- und Infrastrukturvorhaben der Fall, aber auch im Verteidigungssektor.
Insbesondere im Vergleich zu den anderen Optionen ist ein relativ geringer politischer
Wille notwendig, um die Umsetzung zu etablieren. Trotz der hohen Ausgaben der 6ffentli-
chen Hand besteht nur geringe Méglichkeit zur Skalierbarkeit, da die 6ffentliche Beschaf-
fung stets nur einen Teil des Marktes abdecken kann. Zudem missen die Kapazitdten in
den meist kommunal organisierten Beschaffungsstellen als limitierender Faktor gesehen
werden, welche deutlich ausgebaut werden missten (Agora Industrie 2024). Die Auswei-
tung der Unterstiitzung von Vergabestellen, etwa die Starkung der Kompetenzstelle fiir
nachhaltige Beschaffung (KNB) durch fachliche Unterstiitzung, Leitfaden oder Beratungs-
angebote sowie die Férderung von Austausch und Best Practices kann hierfir eine Mog-
lichkeit darstellen (Beschaffungsamt des BMI 2025). Die 6ffentliche Beschaffung ist trotz-
dem ein Instrument, welches auch uber die Pilotphase hinweg in einem Massenmarkt

eine Rolle spielen kann.
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Zement

Die 6ffentliche Beschaffung ist aufbauend auf dem CCC-Label und unter Beriicksichti-
gung des Sondervermogens eine geeignete Option fiir die Schaffung eines Leitmarkts
—auch iiber die Pilotphase hinweg. Die 6ffentliche Beschaffung setzt grundsatzlich auf
Ebene der Abnehmer des Endprodukts an. Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, ist dies flr Ze-
ment eine sinnvolle Option. Die EffektgréBe ist abhangig vom Marktsegment. Zement
wird ausschlieBlich im Baubereich eingesetzt und 6ffentliche Bauherren haben relevante
Marktanteile. So waren im Jahr 2022 knapp 40 % des Umsatzes bei Tiefbauprojekten auf
die 6ffentliche Hand zuriickzufiihren (Statistisches Bundesamt 2025). Wahrend im glei-
chen Jahr nur rund drei Prozent der Baukosten fir Wohnbau durch &ffentliche Bauherren
getragen wurden, sind es bei Nichtwohngebduden knapp 23 % gewesen (Statistisches
Bundesamt 2023). Unter Beriicksichtigung der jeweiligen Anteile der Baubereiche wer-
den also schatzungsweise 23 % Zement durch die 6ffentliche Hand abgenommen (VDZ
2021). Um Vorgaben fiir die 6ffentliche Beschaffung zu definieren, ist die Nutzung des
CCC-Labels denkbar. Entsprechend des Ambitionsniveaus (Kapitel 3.2) missten hierbei
Anforderungen fiir ,near zero”-Zement festgelegt werden. Somit kdnnte die &ffentliche
Beschaffung ihrer Vorbildfunktion nachkommen und einen Markt fur CCS-Zement anrei-
zen. Das Sondervermdgen fir Infrastruktur und Klimaneutralitat scheint hierfir eine an-
gemessene finanzielle Grundlage. Wahrend diese Anforderungen insbesondere zu Beginn
nicht zu hoch gewahit werden diirfen, um Uberférderung zu vermeiden, ist ein transpa-
rent ansteigender Anteil zielfiihrend (Kapitel 3.3). Hierfiir sind detaillierte Daten zur Ze-
mentnachfrage durch die 6ffentliche Hand im Baubereich notwendig. Ein CO2-Schatten-
preis wadre hingegen nicht zielgerichtet auf Zement, sondern lieBe auch weitere Optionen

zu, zum Beispiel Holzbau oder Materialeffizienz.

Stahl

Die dffentliche Beschaffung kann fiir Stahl kurzfristig unter Beriicksichtigung des
Sondervermagens fiir Infrastruktur und Klimaneutralitat eine unterstiitzende Rolle
spielen. Aufbauend auf der Erkenntnis aus Kapitel 3.1, dass sich flir Stahl eher eine Re-
gulierung der Zwischenprodukte anbietet, ist die 6ffentliche Beschaffung insbesondere
kurzfristig unterstiitzend von Bedeutung (bspw. Gebdude oder Fahrzeuge). Aufgrund der
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groBen Produktvielfalt ist der Baubereich nur im Zusammenspiel mit weiteren Grund-
stoffen, insbesondere Zement, geeignet. So werden schatzungsweise rund 11 % Stahl fir
den 6ffentlichen Bau nachgefragt, in der Regel in Form von Langprodukten aus Sekun-
darstahl (World Steel Association 2022; Cullen et al. 2012; Pauliuk et al. 2017;
Statistisches Bundesamt 2023, 2025; VDZ 2021). Hierbei kdnnte analog zu Zement das
LESS-Label verwendet werden, um ansteigende Anforderungen fiir Langprodukte fest-
zulegen (siehe Kapitel 3.2 und 3.3). Uber die &ffentliche Beschaffung von Fahrzeugen
kdnnte hingegen eine Signalwirkung fur Flachstahl ausgehen, wenngleich sie ungleich
schwdcher ware als beim Baubereich, da pro Jahr etwa nur 20.000 Fahrzeuge!? von der
6ffentlichen Hand angeschafft werden (ifeu 2024). Fiir Stahl kénnen dariber hinaus auch
weitere Marktsegmente eine Rolle spielen, wie etwa Schienenstahl3 oder der Verteidi-
gungssektor®. So nennt der Koalitionsvertrag beispielsweise die Deutsche Bahn als ein
Pionierfeld fur Leitmarkte fir klimafreundliche Grundstoffe (CDU, CSU, SPD 2025). Fur
den Verteidigungssektor ist es aufgrund vorherrschender Strukturen vornehmlich denk-
bar Optionskriterien fur klimafreundlichen Stahl zu etablieren. Nichtsdestotrotz kann das
komplexe nationale Beschaffungssystem im Verteidigungssektor einer Umsetzung entge-

genstehen.

Ethylen

Die Vorteile und Moglichkeiten der 6ffentlichen Beschaffung, namlich das passende
Ambitionsniveau und die mégliche Nachbesserung im zeitlichen Verlauf (Kapitel 3.2
und 3.3), kénnen nicht zielfiihrend fiir Ethylen genutzt werden. Wahrend entsprechend
Kapitel 3.1 Endprodukte grundsdtzlich ein geeigneter Ansatzpunkt fur Ethylen sind, ist
die Relevanz der 6ffentlichen Beschaffung fir die entsprechenden Produkte gering.
Kunststoffverpackungen werden nicht direkt durch die offentliche Beschaffung nach-ge-
fragt, sondern die verpackten Produkte (BMWK 2022b). Direkte Nachfrage besteht am
Ehesten im Baubereich nach Kunststoffisolierungen, Rohren, Fensterrahmen oder Boden.

Die dort eingesetzten Kunststoffe bestehen jedoch nur zu geringen Teilen aus Ethylen,

12 Rund 11 kt ausgehend von einem Mittelklassefahrzeug, weniger als 0,05 % der jéhrlichen in Deutschland hergestellten Flachpro-
dukte (Maurer 2013; Zottler 2014; Wurzer 2016; World Steel Association 2022)

13 Rund 280 kt, weniger als 0,1 % der Deutschen Stahlherstellung im Jahr 2023 (Deutsche Bahn o. ],; World Steel Association 2022)
14 Keine Daten zur Stahlnachfrage fiir Verteidigung verfiigbar
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sondern aus einer Vielzahl von Grundstoffen. Auch fehlt bisher ein Label, um Vorgaben

flr Ethylen festzulegen.

Zwischenfazit

Die offentliche Beschaffung ist insbesondere aufgrund ihrer Vorbildfunktion kurzfris-
tig relevant, kann jedoch auch iiber die Pilotphase hinweg angewendet werden und in
einem Massenmarkt eine Rolle spielen — insbesondere mit Hinblick auf das kiirzlich
beschlossene Sondervermégen fiir Infrastruktur und Klimaneutralitat. Die Umsetzung
kann einerseits Uber einen CO2-Schattenpreis und andererseits Uber Vorgaben fur ausge-
wahlte Beschaffungsbereiche erfolgen. Wahrend Ersteres I6sungsoffen ist, hat Letzteres
eine direktere Wirkung auf die jeweilige Grundstoffindustrie. Fiir die im Rahmen dieser
Analyse ausgewadhlten Grundstoffe ist die 6ffentliche Beschaffung insbesondere fiir Ze-
ment iiber die Pilotphase hinaus von Relevanz. Bei der Umsetzung sollten kurzfristig
Vorgaben zur Verwendung von ,,near zero”-Zement bei 6ffentlichen Bauprojekten defi-
niert werden. Diese sollten im zeitlichen Verlauf ansteigen. Insbesondere Méglichkeiten

flr die zusatzliche Verpflichtung privater Bauherren bleiben hierbei fraglich.

F Wie? Geeignet; Markt auch iiber Eher ungeeignet als alleiniges Ungeeignet, da dffentliche
H Affentlich haff Pilotphase hinaus aufgrund Instrument, jedoch unterstiitzend Beschaffung nicht relevant fiir
E Offentliche Bescha ung Relevanz éffentlicher Bauherren flir Pilotprojekte denkbar Kunststoffprodukte

Abbildung 21: Eignung der 6ffentlichen Beschaffung je Branche. Quelle: eigene Abbildung

4.3. Marktbasierte Hochlaufsicherung auf europdischer Ebene

Eine marktbasierte Hochlaufsicherung auf europdischer Ebene wiirde Vorgaben zu kli-
mafreundlich produzierten Anteilen fiir in der EU in Verkehr gebrachte Grundstoffe
(auch als Material in Zwischen- oder Endprodukten) analog zur SAF-Quote machen. Im
Gegensatz zur SAF-Quote ware jedoch (mdglichst) der gesamte Markt abgedeckt und so-
mit besteht grundsatzlich das groBte Potenzial zur Schaffung von Leitmadrkten fur klima-
freundliche Grundstoffe. Aufgrund des Regulierungsaufwands auf europdischer Ebene so-

wie der Komplexitat in der Umsetzung ware ein solches Instrument komplementar zu
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den anderen Instrumenten vor allem mittelfristig wirksam. Die klare Festlegung auf ei-
nen ansteigenden Hochlaufpfad erhéht die Planbarkeit fiir die Hersteller und kann so In-
vestitionen in klimafreundliche Produktionstechnologien ermdglichen. Die Fokussierung
auf ausgewahlte Grundstoffe birgt jedoch die Gefahr der Materialsubstitution hin zu nicht
regulierten Materialien. Diese sind genau zu prifen und ggf. ebenfalls zu regulieren, um
die Wirksamkeit des Instruments abzusichern. Zudem sind ein komplexes Monitoring und
eine entsprechende Zertifizierung notwendig. Der Erfolg der marktbasierten Hochlaufsi-
cherung hangt maBgeblich davon ab, ob es gelingt ein Ambitionsniveau zu setzen, wel-
ches zum einen die Produktion von klimafreundlichen Grundstoffen anreizt und zum an-
deren die europdischen Produzenten der Grundstoffe nicht uberfordert. Hierflir missen

ggf. Uberpriifungsmechanismen eingebaut werden.

Zement

Die Vorteile der marktbasierten Hochlaufsicherung hinsichtlich der Festlegung eines
planbaren Hochlaufpfades im zeitlichen Verlauf (siehe Kapitel 3.3) konnen nicht sinn-
voll fiir Zement genutzt werden. Die marktbasierte Hochlaufsicherung kann auf jeder
Ebene der Wertschdpfungskette festgelegt werden — sowohl fiir Inverkehrbringer von
Grundstoffen, Zwischen- und Endprodukten. Grundsatzlich ist es jedoch zielflihrend mog-
lichst weit hinten in der Wertschopfungskette anzusetzen, um die Weitergabe der Mehr-
kosten abzusichern. Fir Zement kommen sowohl Zwischen- als auch Endprodukte fiir die
Schaffung eines Leitmarktes in Frage (siehe Kapitel 3.1). Eine Verpflichtung der Inver-
kehrbringer erscheint jedoch aufgrund der hohen Diversitat der Abnehmer und entspre-
chender Qualitatsanforderungen herausfordernd. AuBerdem ist eine marktbasierte
Hochlaufsicherung aufgrund des notwendigen Ambitionsniveaus fir die Transformation

kaum durchsetzbar (siehe Kapitel 3.2).

Stahl

Eine marktbasierte Hochlaufsicherung fiir Inverkehrbringer unterschieden nach Flach-
und Langstahl ein geeignetes Leitmarkt-Instrument fiir Stahl. Fir Stahl kann im Ge-

gensatz zu Zement eine marktbasierte Hochlaufsicherung fiir Zwischenprodukte oder
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Endprodukte umgesetzt werden (siehe Kapitel 3.1). Hierbei sollte aufgrund der Qualitats-
anforderungen und der jeweils Ublichen Herstellung aus Primar- oder Sekunddrstahl
nach Flach- und Langprodukten bzw. Qualitats- und Baustahl unterschieden werden, um
ein jeweils angemessenes Ambitionsniveau zu erreichen. Im Gegensatz zu Zement kon-
nen hier auch Briickentechnologien anerkannt werden (siehe Kapitel 3.2), was eine ent-
scheidende Grundlage fiir ein Instrument ist, welches (mdglichst) den gesamten Markt
adressiert. Um jedoch die Erflillungsoption und den Hochlaufpfad im zeitlichen Verlauf
festzulegen (siehe Kapitel 3.3), sind detaillierte Daten zur Verwendung von Primar- und
Sekundarstahl bzw. Qualitats- und Baustahl in Flach- und Langprodukten und/oder End-
produkten notwendig. Diese Daten werden bendtigt, um trotz moglicher Ausweichbewe-
gungen von Qualitats- zu Baustahl oder Primar- zu Sekunddrherstellung ein angemesse-
nes Ambitionsniveau zu definieren. Die Erfassung solcher Daten vor der Einflihrung sowie
das Monitoring wahrend der Umsetzung scheinen weniger komplex flir Zwischen- als fir
Endprodukten. Auch sollte in Erwagung gezogen werden, Aluminium aufgrund der Sub-

stitutionsmoglichkeiten miteinzubeziehen.

Ethylen

Die Vorteile der marktbasierten Hochlaufsicherung hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs
(siehe Kapitel 3.3) konnen fiir Ethylen nur schwer genutzt werden. Die Umsetzung einer
marktbasierten Hochlaufsicherung fiir Ethylen ware aufgrund der hohen Komplexitdt der
Wertschopfungskette, dem notwendigen Ambitionsniveau sowie moglichen Ausweichbe-
wegungen herausfordernd. Weiterhin missten auch Co- und Konkurrenzprodukte von

Ethylen einbezogen werden (siehe Kapitel 3.1 und 3.2).

Zwischenfazit

Die marktbasierte Hochlaufsicherung ist das Instrument mit dem groBten Potenzial
zur Schaffung eines Leitmarktes fiir klimafreundliche Grundstoffe, obwohl es Risiken
wie zum Beispiel Materialsubstitution gibt. Da das Instrument jedoch (mdglichst) den
gesamten Markt adressiert, bietet es sich jedoch ausschlieBlich fur Grundstoffe an, wo

die notwendigen Prozesse in der Breite verfiigbar sind. Dies ist bei den in dieser Analyse
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betrachteten Grundstoffen lediglich fiir Stahl der Fall. Es sollten Anforderungen zur
Verwendung von klimafreundlichem Stahl unterschieden nach Flach- und Langproduk-
ten bzw. Qualitdts- und Baustahl fiir die Inverkehrbringer definiert werden, welche im
zeitlichen Verlauf durch ein Anheben der anerkannten Klasse und einen steigenden Men-

genanteil verschdrft werden.

m _ e
H i Geeignet; Zielgerichtet: .
Wie? Eher ungeeignet aufgrund.der eeignet; Ziel ger:c ete s A d
hlaufsich Abnehmerstruktur von Zwischen- Anforderungen fiir Flach- und el e e
Hochlaufsicherung und Endprodukten Langprodukte (oder Endprodukte) P piung

Abbildung 22: Eignung der marktbasierten Hochlaufsicherung je Branche. Quelle: eigene Abbildung

49



5. Potenziale der ausgearbeiteten Umsetzungsvorschlage

Nachfolgend werden die Potenziale der ausgearbeiteten Umsetzungsvorschlage flir Min-
destanteile bei Verpackungen, 6ffentliche Beschaffung von Zement und marktbasierte
Hochlaufsicherung bei Flach- und Langprodukten aus Stahl bewertet. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die gesamte Herstellung der Grundstoffe entsprechend des Ariadne-
Technologiemix-Szenarios transformiert wird (Luderer et al. 2025). Folglich werden die
Anteile der vorgeschlagenen Instrumente an dieser Umstellung anhand aktueller Pro-
duktionsmengen sowie der Emissionsminderung und der Mehrkosten gegenuber dem

Status Quo abgeschatzt. Diese Umstellung ist jedoch, wie zuvor beschrieben, unsicher.

5.1. Mindestanteilen fiir Verpackungen

Mindestanteile flr Verpackungen kénnen ambitioniertere Vorgaben zur Verwendung be-
stimmter Materialien machen und die Mehrkosten der Prozessumstellung abdecken. Aus-
gehend von den Produktionsmengen im Jahr 2021 kénnte damit die Gesamtheit aller
Kunststoffverpackungen adressiert werden, rund 2,3 Mt in Deutschland (Plastics Europe
2022). Die anteilige Menge, die Emissionsminderung und die Abdeckung der Mehrkosten
lassen sich dann aus der Hohe des Mindestanteils, der Emissionsminderung der ,near
zero”-Herstellung liber die MTO-Route sowie den Mehrkosten bestimmen (BMWK 2024b;
Fischer und Kiiper 2021). Hierbei wird angenommen, dass keine Materialsubstitution
stattfindet. Untenstehende Abbildung vergleicht zwei Optionen. Option A ist die weniger
ambitionierte Option, wobei halb so viel ,,near zero”-Ethylen im Vergleich zur Option B
gefordert wird. Option B orientiert sich ab 2040 am Ariadne-Technologiemix-Szenario mit
Mindestanteilen von 50 % bzw. 100 %. Im Jahr 2035 wird entsprechend eines langsam
startenden Technologiehochlaufs ein Anteil von 25 % angenommen. Deutlich wird, dass
trotz eines relevanten Anreizes fur die notwendige Umstellung auf nicht-fossile Feed-

stocks weitere Instrumente notwendig sind.
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Abbildung 23: Anteil des nachgefragten Ethylens, der abgedeckte Mehrkosten und der angereizten Emissi-
onsminderung der MTO-Route gegeniiber der konventionellen Herstellung durch Mindestanteile fiir Verpa-
ckungen, Option A entspricht der Halfte von Option B, Option B bildet den Hochlauf von 25 % (2035) tUber
50 % (2040) bis 100 % (2045) ,,near zero”-Ethylen in ab, restliche Emissionsminderung und verbleibende

Mehrkosten ergeben sich aus dem Ariadne-Technologiemix-Szenario, eigene Berechnung basierend auf Lu-
derer et al. 2025; Plastics Europe 2022; BMWK 2024b; Fischer und Kiiper 2021. Quelle: eigene Darstellung

basierend auf den zuvor genannten Quellen

5.2 Offentliche Beschaffung fiir Zement

Die nachhaltige 6ffentliche Beschaffung von Zement kann die Treibhausgasemissionen

der Zementherstellung mindern und die Mehrkosten der Prozessumstellung teilweise ab-

decken. Nachfolgend werden die Potenziale hierfiir skizziert. Ausgehend von den Produk-

tionsmengen im Jahr 2020 wird das Potenzial durch den geschatzten Anteil der 6ffentli-

chen Beschaffung bestimmt (VDZ 2021; Statistisches Bundesamt 2023, 2025). Hierftr

wird einerseits die Emissionsminderung von CCS-Zement gegeniiber dem aktuellen
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Durchschnitt und andererseits die damit in Verbindung stehenden Mehrkosten beruck-
sichtigt (Agora Industrie et al. 2022; BMWK 2024b). Untenstehende Abbildung vergleicht
zwei Optionen. Option A geht davon aus, dass zundchst ein geringer Anteil ,near zero”-
Zement durch die 6ffentliche Beschaffung abgenommen wird, welcher jedoch bis 2045
auf 100% ansteigt. Option B geht davon aus, dass der Anteil ,near zero“Zement bis 2045
linear zunimmt. Im Jahr 2040 ist der zusdtzliche Beitrag beider Optionen identisch, im
Jahr 2045 ist der angenommene Anteil identisch. Deutlich wird, dass die 6ffentliche Be-
schaffung einen relevanten Anteil an der Transformation der Zementindustrie haben
kann, obwohl weitere Instrumente notwendig sind, um die vollstandige Transformation

abzusichern. Hierbei ist es insbesondere relevant auch private Bauherren zu verpflichten.
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Abbildung 24: Anteil des nachgefragten Zements, der abgedeckten Mehrkosten und der angereizten Emis-
sionsminderung von CCS-Zement gegenliber dem aktuellen Durchschnitt durch 6ffentliche Beschaffung,
Option A entspricht einem zundchst langsam steigenden Anteil nachgefragten ,near zero”-Zement und
Option B einer linearen Zunahme, restliche Emissionsminderung und verbleibende Mehrkosten ergeben
sich aus dem Ariadne-Technologiemix-Szenario, eigene Berechnung basierend auf Luderer et al. 2025; VDZ
2021, Statistisches Bundesamt 2023, 2025; BMWK 2024b; Agora Industrie et al. 2022. Quelle: eigene Dar-
stellung basierend auf den zuvor genannten Quellen
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5.3 Marktbasierte Hochlaufsicherung fiir Flach- und Langprodukte

Eine marktbasierte Hochlaufsicherung unterschieden nach Flach- und Langprodukten
aus Stahl kann die Treibhausgasemissionen der Stahlherstellung mindern und die Mehr-
kosten der Prozessumstellung teilweise abdecken. Ausgehend von den Produktionsmen-
gen im Jahr 2019 werden nachfolgend die Potenziale hierfir skizziert (World Steel Associ-
ation 2022). Hierfiir wird bei Flachstahl die Emissionsminderung der Hochofenroute ge-
genuber der Direktreduktion mit Erdgas oder Wasserstoff berticksichtigt und fur Lang-
stahl eine Emissionsminderung durch einen zunehmenden Anteil von Erneuerbaren
Energien (BMWK 2024b). Fiir die Direktreduktion werden zudem die Mehrkosten berech-
net (Agora Industrie et al. 2021). Untenstehende Abbildung zeigt unterschiedliche Optio-
nen fur die Ausgestaltung der marktbasierten Hochlaufsicherung. Option A entspricht ei-
nem Verlauf leicht unterhalb der Prozessanteile aus dem Ariadne-Technologiemix-Szena-
rio, wahrend Option B annimmt, dass das Ambitionsniveau an diesem Szenario festge-
legt wird. Im Jahr 2045 ist der angenommene Verlauf jedoch identisch. Fiir Flachstahl
wird eine Steigerung der Labelklassen startend mit B (2035) tiber A (2040) bis ,,near
zero” (2045) und fiir Langstahl startend mit C (2035) tGber B (2040) bis A (2045) ange-
nommen. Deutlich wird, dass die marktbasierte Hochlaufsicherung einen wesentlichen
Marktanteil und somit einen groBen Beitrag zur Transformation der Stahlindustrie haben
kann. Je nach Ausgestaltung ist es moglich die gesamte Transformation Uber ein solches

Instrument abzubilden.
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Abbildung 25: Anteil des angereizten Stahls, der abgedeckten Mehrkosten und der angereizten Emissions-
minderung durch eine marktbasierte Hochlaufsicherung fiir Flachstahl (oben) und Langstahl (unten), Op-
tion A folgt einem Pfad leicht unterhalb der Prozessanteile aus der Ariadne-Technologiemix-Szenario und
Option B entspricht diesem Szenario, restliche Emissionsminderung und verbleibende Mehrkosten ergeben
sich aus dem Ariadne-Technologiemix-Szenario, eigene Berechnung basierend auf World Steel Association
2022; BMWK 2024b; Agora Industrie et al. 2021; Luderer et al. 2025. Quelle: eigene Darstellung basierend
auf den zuvor genannten Quellen
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6. Schlussfolgerungen

Leitmdrkte kénnen den bisherigen Instrumentenmix fur die Transformation hin zu einer
wettbewerbsfahigen und klimaneutralen Industrie erganzen, jedoch gibt es noch viele of-
fene Fragen hinsichtlich der Ausgestaltung und Umsetzung der konkreten Instrumente.
Bei einer Betrachtung der besonders emissionsintensiven Grundstoffe Zement, Stahl
und Ethylen wird jedoch deutlich, dass die Ausgestaltung von Leitmarkt-Instrumenten
komplex ist und Umsetzungsvorschlage branchenspezifisch erarbeitet werden sollten.
Das BMWK-Konzept , Leitmarkte fiir klimafreundliche Grundstoffe” ist hierflir eine pas-

sende Grundlage.

Flr Zement zeigt sich, dass aufgrund der Struktur der Wertschopfungskette insbeson-
dere Inverkehrbringer von Beton und Abnehmer von Gebduden sowie Infrastruktur flr
Leitmarkt-Instrumente geeignet sind. Da fur die Erreichung der Klimaziele bei der Ze-
mentherstellung der Einsatz von CCS notwendig ist, sollte das Ambitionsniveau zu Be-
ginn niedrige, aber ansteigende Mengen ,near zero”-Zement verlangen. Die 6ffentliche
Beschaffung bietet sich als Leitmarkt-Instrument fiir Zement an, da die o6ffentliche
Hand relevante Mengen Zement in Bauprojekten nachfragt. Ansteigende Vorgaben zur
Verwendung von ,near zero”-Zement kénnen ausgehend vom CCC-Label anknipfend an
den jlingst beschlossenen Gesetzesentwurf zur Beschleunigung der Vergabe 6ffentlicher
Auftrage bei 6ffentlichen Bauprojekten festgelegt werden. Das Sondervermdgen fir Infra-
struktur und Klimaneutralitat stellt ein Gelegenheitsfenster dar, um die Finanzierung si-
cherzustellen. Offen bleibt, wie dariber hinaus private Bauherren verpflichtet werden

konnen.

Leitmarkt-Instrumente fur klimafreundlichen Stahl kénnen ausgehend von der Produkt-
diversitat insbesondere fur Flach- und Langprodukte sowie kurzfristig unterstiitzend flir
Gebdude und PKW festgelegt werden. Fur Stahl kénnen auch emissionsarmere Herstel-
lungsverfahren angereizt werden, um die Umstellung von der Erdgas- auf die Wasser-
stoff-Direktreduktion sowie den Wechsel zu Erneuerbaren Energien bei der Sekunddrpro-
duktion anzureizen. Die adressierten Mengen mussen kurzfristig hoher sein als bei Ze-
ment. Ausgehend hiervon ist eine marktbasierte Hochlaufsicherung aufbauend auf

dem LESS-Label sinnvoll, welche eine neue Regulierung auf europdischer Ebene erfor-
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dert. Fiir die Festlegung eines angemessen ambitionierten Hochlaufpfads sind jedoch de-
taillierte Daten notwendig. Zudem missen weitere Aspekte wie beispielsweise Handel-
barkeit und Sanktionierung auf europdischer Ebene geprift werden. Die Erhebung der
Daten sowie das Monitoring der Umsetzung erscheint in der Praxis eher fur Zwischen- als
fur Endprodukte umsetzbar. Leitmarkt-Instrumente auf Ebene der Endprodukte kdnnen
hingegen kurzfristig unterstiitzen, beispielsweise durch Mindestanteile fiir klima-
freundlichen Stahl in der EU-Verordnung fiir das Oko-Design nachhaltiger Produkte
(ESPR) oder der Regulierung fiir die Dekarbonisierung von Unternehmensflotten sowie

offentliche Pilotprojekte.

Insbesondere bei Ethylen zeigen sich Herausforderungen. Einerseits erfordert die hohe
Komplexitat der Wertschépfungskette die Fokussierung auf Endprodukte, wofur auf-
grund relevanter Mengenanteile zundchst Verpackungen vorgeschlagen werden. Ande-
rerseits erfordert die Zielerreichung einen Rohstoffwechsel, weswegen ,,near zero”-Ethy-
len adressiert werden sollte. Die verfligbaren Mengen sind jedoch kurzfristig voraussicht-
lich limitiert. Hiervon ausgehend bieten sich insbesondere Mindestanteile fiir Ethylen
in Plastikverpackungen, beispielsweise ankniipfend an die EU-Verpackungsverord-
nung, an. Voraussetzung hierfiir ist die Etablierung einer Kennzeichnung fiir klima-
freundliches Ethylen. Offen bleibt, wie dariiber hinaus fur weitere Produkte der Ethylen-

Wertschopfungskette Leitmarkt-Instrumente etabliert werden kénnen.

Wahrend sowohl auf nationaler Ebene, aber auch auf Ebene der EU, bereits Grundla-
gen fiir die Etablierung von Leitmarkten als Bestandteil des Instrumentenmix gesetzt
worden sind, sollten diese basierend auf den hier beschriebenen Vorschldagen weiter-
gefiihrt werden. Entscheidend ist hierbei, dass die Leitmarkt-Instrumente mittelfristig ef-
fektive Nachfrageimpulse entlang der Wertschdpfungsketten etablieren, um die vorgese-
hene Rolle im Instrumentenmix zu erfillen. So wird der Weg fur einen friihen Einstieg in
klimafreundliche Produktionstechnologien sowie die Etablierung eines Marktrahmes flir
klimafreundliche Grundstoffe geebnet, was sich langfristig als Wettbewerbsvorteil erwei-

sen kann.
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Anhang
Europdischer Emissionshandel

Der Europdische Emissionshandel (EU ETS) ist seit 2005 das zentrale Instrument der EU zur Re-
duktion von Treibhausgasemissionen in der Energiewirtschaft und der Industrie. Er basiert auf
einem Handelssystem fiir Emissionszertifikate, wobei die Gesamtmenge der Zertifikate (Cap)
jahrlich reduziert wird, um Emissionen kontinuierlich zu senken. Ein steigender CO»-Preis soll
wirtschaftliche Anreize fiir emissionsarmere Technologien schaffen. Trotz anfdnglicher Kritik we-
gen niedriger Preise stiegen diese seit 2018 durch Reformen deutlich an. Die Marktstabilitdtsre-
serve (MSR), eingefiihrt 2015, requliert das Angebot an Zertifikaten, um Preisstabilitat zu fordern.
Sie verhindert Uberschiisse, beseitigt nicht benétigte Zertifikate und reagiert auf Marktverande-
rungen wie Produktionsriickgange. Parallel dazu werden kostenlose Zertifikate fiir bestimmte In-
dustrien schrittweise bis 2034 abgeschafft. Diese MaBnahme wird durch den CO»-Grenzaus-
gleichsmechanismus (Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM) erganzt, der Carbon
Leakage verhindern soll, jedoch EU-Unternehmen potenziell Wettbewerbsnachteile gegentiber
globalen Konkurrenten bringt. Mit der Reform von 2023 wurde die jahrliche Reduktionsrate des
Caps nahezu verdoppelt, sodass das Zertifikateangebot bis 2040 auslauft. Diese Phase, das soge-
nannte ,Endgame” des EU ETS, stellt eine Herausforderung dar, da ein knappes Angebot extrem
hohe Preise und Marktinstabilitdten verursachen kénnte (Pahle et al. 2025). Die MSR spielt eine
zentrale Rolle, doch ihre alleinige Wirksamkeit bei extrem knappen Zertifikatsmengen ist unklar.
Ein weiteres Problem ist die Glaubwiirdigkeit des EU ETS. Zweifel an der langfristigen Verbindlich-
keit der Klimapolitik kénnten CO-Preise senken und Investitionen in KlimaschutzmaBnahmen
hemmen. Erganzend zum EU ETS kénnten Leitmadrkte fir klimafreundliche Grundstoffe einge-
fihrt werden. Diese schaffen Nachfrage nach klimaneutralen Grundstoffen, schlieBen Wettbe-
werbsliicken und férdern Investitionen in griine Technologien. Langfristig konnten EU-weite Leit-
madrkte und das EU ETS gemeinsam einen stabilen Rahmen fiir eine klimaneutrale Industrie

schaffen.
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Klimaschutzvertrage

Die Klimaschutzvertrage (KSV), eingefiihrt 2024 (BMWK 2024a, 2024c), sollen die Transformation
der energieintensiven Grundstoffindustrie unterstiitzen, indem sie die Mehrkosten fir erste in-
dustrielle Anlagen mit innovativen Dekarbonisierungstechnologien férdern und die Wirschaftlich-
keitsliicke zum CO;-Preis zu schlieBen. Ziel ist es, die Liicke zwischen Entwicklungsférderung und
Umsetzung zu schlieBen und gleichzeitig Nutzer neuer Wasserstoff- und CO.-Infrastrukturen zu
unterstiitzen. Die KSV basieren auf dem Modell der Carbon Contracts for Difference (CCfDs), das
sich an erfolgreiche Fordermechanismen fiir erneuerbare Energien anlehnt. Sie sind technologie-
offen und fordern Projekte, die gegeniliber dem EU ETS-Benchmark 90 % der Emissionen reduzie-
ren kénnen. Biomasse- und CCUS-Technologien unterliegen spezifischen Bedingungen. Die Férde-
rung erfolgt Gber kompetitive Auktionen, bei denen Projekte den bendétigten CO»-Preis zur Investi-
tion angeben. Kriterien sind zu 80 % Kosteneffizienz und zu 20 % schnelle Emissionsminderung.
Die Auszahlung ist energiepreisindiziert, um Marktrisiken zu reduzieren. Bei glinstigen CO2- oder
Energiepreisentwicklungen zahlen Unternehmen an den Staat zuriick, um Uberférderung zu ver-
meiden. Die beidseitige Zahlungsverpflichtung kann friihestens vier Jahre nach der ersten Ruick-
zahlung ausgesetzt werden. Die tibrigen Verpflichtungen, wie Emissionsminderungen, bleiben da-
von unberuhrt. In der ersten Auktion 2024 wurden 4 Mrd. € bereitgestellt, von denen 2,8 Mrd. €
auf 15 Projekte in Branchen wie Chemie, Papier, Glas, Stahl und Lebensmittelindustrie verteilt
wurden. Diese Projekte sollen (ber die Laufzeit 17 Mt CO: einsparen. Das vorbereitende Verfahren
der zweiten Forderrunde wurde im Oktober 2025 neu gestartet. Stand Oktober 2025 wird neben
der Zulassung von CCUS sowie GroBprojekten, Kosteneffizienz als einziges Vergabekriterium ein-
gesetzt (BMWE 2025). Die KSV interagieren mit Leitmarkten fiir klimafreundliche Grundstoffe,
da sie erste emissionsarme Grundstoffe liefern. Gleichzeitig sollen griine Mehrerl6se entweder
abgeschopft (60 %) oder durch die Unternehmen in das Gebot eingepreist werden, um Doppel-
forderungen zu vermeiden. In der ersten Runde wurde auf die Einpreisung in die Gebote gesetzt,
da die objektive Quantifizierung von Mehrerldsen schwierig ist. Insgesamt wird eine CO.-
Minderung von 350 Mt Gber die Laufzeit erwartet (BMWK 2024c), jedoch bestehen Unsicherheiten

aufgrund des Bundeshaushalts und der Komplexitdt der Instrumente.
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Der rote Faden durch die Energiewende: Das Kopernikus-Projekt Ariadne fuhrt
durch einen gemeinsamen Lernprozess mit Politik, Wirtschaft und Gesellschaft,
um Optionen zur Gestaltung der Energiewende zu erforschen und politischen
Entscheidern wichtiges Orientierungswissen auf dem Weg zu einem klimaneu-
tralen Deutschland bereitzustellen.

Folgen Sie dem Ariadnefaden:

m @ariadneprojekt.bsky.social

m Kopernikus-Projekt Ariadne

@ ariadneprojekt.de
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Navigation durch das Labyrinth des Minotaurus. Dies ist die Leitidee fiir das Energiewende-Projekt Ariadne im
Konsortium von 26 wissenschaftlichen Partnern. Wir sind Ariadne:

adelphi | Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU) | Deutsches Institut fiir
Wirtschaftsforschung (DIW) | Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) | Ecologic Institute |
Forschungsinstitut fiir Nachhaltigkeit — Helmholtz-Zentrum Potsdam (RIFS) | Fraunhofer Cluster of Excellence
Integrated Energy Systems (CINES) | Hertie School | ifo Institut — Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung an der
Universitat Miinchen | Institut der deutschen Wirtschaft KoIn | Julius-Maximilian-Universitdt Wiirzburg |
Oko-Institut | Potsdam-Institut fir Klima-folgenforschung (PIK) | RWI — Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung |
Stiftung Umweltenergierecht | Stiftung Wissenschaft und Politik | Technische Universitat Berlin | Technische
Universitat Darmstadt | Technische Universitat Miinchen | Technische Universitat Nirnberg | Universitat
Duisburg-Essen | Universitat Greifswald | Universitat Hamburg | Universitdt Potsdam | Universitat Stuttgart —
Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) | ZEW — Leibniz-Zentrum fir Europdische
Wirtschaftsforschung
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