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Klimaschutz und Protektionismus: Warum das Design von
CO2-Grenzausgleichsmafinahmen wichtig ist

CO2-Grenzausgleichsmanahmen (Border Carbon Adjustments, BCAs) werden zu einem zentralen Instrument der klimaorien-
tierten Handelspolitik, um Carbon Leakage zu begrenzen und zugleich die heimische Industrie zu schiitzen. Ihre Wirkung h&dngt
jedoch grundlegend vom Design ab. Dieser policy brief vergleicht mengenbasierte BCAs wie den CO2-Grenzausgleichsmecha-
nismus der EU (EU-CBAM), die die gesamten im Produkt enthaltenen Emissionen bepreisen, mit benchmarkbasierten Vorschla-
gen, die nur Emissionen oberhalb eines Intensitdtsbenchmarks bepreisen. Auf Basis neuer Forschung zur globalen Stahlindus-
trie zeigen wir, dass ein benchmarkbasiertes BCA eine Emissionsabgabe mit einer impliziten Outputsubvention verbindet. Das
schwécht das CO2-Preissignal, fordert die Umlenkung saubererer Produktion in regulierte Markte und kann {iber unterbepreiste
Vorprodukte wie Roheisen vertikale Emissionsverlagerung auslésen. In einem EU-dhnlichen Umfeld mit inldndischer CO2-Be-
preisung ibermittelt das benchmarkbasierte Design nur 36 Prozent des mengenbasierten Grenzpreises, der dieselbe globale
Emissionsminderung erzielen wiirde. In einem US-dhnlichen Umfeld ohne inldndischen Preisanker wirkt es weniger als Klima-
instrument denn als Industrietarif, der Knappheitsrenten zugunsten inldndischer nachgelagerter Industrien verschiebt.
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POLITIKEMPFEHLUNGEN

© Mengenbasierte BCAs als Regelfall nutzen, besonders im vorgelagerten Bereich: Die Politik sollte grundsatzlich mengenba-
sierte Architekturen bevorzugen, die die gesamten enthaltenen Emissionen belasten. Sie {ibertragen den CO2-Preis direk-
ter, sind in homogenen vorgelagerten Madrkten schwerer zu umgehen und stehen stdrker im Einklang mit dem Ziel, globale
Emissionen zu senken.

© Grenzmafinahmen in eine inlandische CO2-Bepreisung einbetten: Ein BCA ist am glaubwiirdigsten, wenn es einen bestehenden
inlandischen CO2-Preis an die Grenze verldngert. Fehlt dieser Anker, verlagert die Mafinahme vor allem unter benchmark-
basierten Designs Renten zugunsten inldandischer nachgelagerter Industrien und setzt kaum Anreize fiir Emissionsminderun-
gen im Ausland.

© Die gesamte Lieferkette erfassen und Vorprodukte iiberwachen: Die Regulierung sollte die verkdrperten Emissionen vorge-
lagerter Inputs wie Roheisen und Halbfertigstahl mitverfolgen.

© Den Mengeneffekt im Verbrauch erhalten: Wirksame Klimapolitik verlangt, dass zumindest ein Teil der CO2-Kosten bei Stahl-
verwendern und Endkunden ankommt.
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DIE ARCHITEKTUR VON CO2-GRENZAUSGLEICHSMASSNAHMEN

Mit steigender Klimaschutzambition grofier Volkswirtschaften wird eine zentrale Herausforderung
sichtbar: Wie ldsst sich CO2 im Inland bepreisen, ohne die Produktion in Regionen mit schwéche-
rer Regulierung zu verlagern? Dieses Risiko von Carbon Leakage bedroht sowohl die Emissionsziele
als auch die industrielle Wettbewerbsfdhigkeit. BCAs sollen beide Probleme adressieren, indem
sie an der Grenze die in gehandelten Giitern enthaltenen Emissionen bepreisen.

Dennoch zeichnen sich international unterschiedliche BCA-Architekturen ab. Der CO2-Grenzaus-
gleichsmechanismus der EU (CBAM) folgt einem mengenbasierten Ansatz: Importeure zahlen fir
die gesamten in einem Produkt enthaltenen Emissionen. In US-Politikdebatten stehen dagegen
benchmarkbasierte Designs starkerim Vordergrund. Der PROVE IT Act wiirde die Emissionsinten-
sitdtsdaten bereitstellen, die solche Politiken bendtigen, und Vorschldage wie der Foreign Pollu-
tion Fee Act wiirden Einfuhrabgaben an die Emissionsintensitadt im Verhaltnis zu einem Bench-
mark kniipfen. Diese Designentscheidung ist keine administrative Feinheit. Sie bestimmt, wie
viel Klimaschutzambition ins Ausland tibertragen wird und welche Teile der Wertschépfungskette
geschiitzt werden.

DIE VERSTECKTE SUBVENTION BENCHMARKBASIERTER DESIGNS

Das 6konomische Problem benchmarkbasierter BCAs ist, dass sie keine reinen CO2-Preise sind.
Weil Importeure nur fiir Emissionen oberhalb eines Benchmarks zahlen, gewdhrt der Benchmark
faktisch eine Gutschrift fiir jede produzierte Einheit. Das Ergebnis ist eine implizite Outputsub-
vention: Die Politik bepreist CO2, belohnt aber zugleich Produktionsvolumen. Ausldandische Pro-
duzenten haben daher schwéachere Anreize, Emissionen zu senken, als der ausgewiesene Grenz-
preis vermuten ldsst.

ABBILDUNG 1: VERGLEICH VON STAHLERZEUGUNGSROUTEN IN WICHTIGEN
WELTREGIONEN
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Anmerkung: Die Abbildung unterscheidet zwischen Flachstahl (Bleche und Platten fiir Automobilbau und Haushaltsgeréte)
und Langstahl (Stdbe und Trdger, die vor allem im Bau eingesetzt werden). Flachprodukte werden stdrker in integrierten
BF-BOF-Anlagen erzeugt, wahrend Langprodukte haufiger in schrottbasierten EAFs produziert werden. Diese Heterogenitat
macht Reshuffling moglich: Exporteure konnen bereits bestehende saubere EAF-Produktion in regulierte Markte umlenken,
ohne ihre Gesamtemissionen zu senken. Zu den Weltregionen zdhlen: EU-28 und Europdische Freihandelsassoziation (EUR),
Vereinigte Staaten (USA), China (CHN), Indien (IND), Japan (JPN), Stidkorea (KOR), Sonstiges Asien (OAS), Ozeanien (OCE),
Kanada (CAN), Mexiko (MEX), Brasilien (BRA), Sonstiges Siidamerika (OSA), Tiirkei und Sonstiges Europa (OEU), Gemeinschaft
Unabhéngiger Staaten und Ukraine (CIS) sowie Westasien und Afrika (WAF). Quelle: Park, Rausch und Karplus (2026).
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Unsere Analyse quantifiziert diese Abschwdchung des Signals. In einem EU-dhnlichen Umfeld
mit inldndischer CO2-Bepreisung iibermittelt das benchmarkbasierte Design nur 36 Prozent
des mengenbasierten Grenzpreises, der dieselbe globale Emissionsminderung erzielt. An-
ders gesagt wirkt der Benchmark wie ein 64-prozentiger Abschlag auf den Grenzpreis fiir CO2.
In einem US-dhnlichen Umfeld ohne inldandischen CO2-Preisanker sinkt das effektive Signal
auf etwa ein Achtel des mengenbasierten Referenzwerts. Eine Regierung kann also eine hohe
nominale Grenzabgabe ankiindigen, wahrend beim auslandischen Stahlwerk nur ein deutlich
schwédcherer Klimaanreiz ankommt.

DIE KOMPLEXITAT GLOBALER STAHLLIEFERKETTEN

Die Struktur der Stahllieferkette erklart, warum benchmarkbasierte GrenzmaRnahmen schlech-
ter abschneiden kdnnen. Stahl wird iber zwei Hauptrouten erzeugt: den CO2-intensiven Hoch-
ofen-/Konverterweg (BF-BOF) auf Basis von Eisenerz und die sauberere Elektrostahlroute (EAF)
auf Basis von Schrott. Viele globale Unternehmen betreiben beide Anlagentypen. Unter einem
benchmarkbasierten BCA kénnen diese Unternehmen Reshuffling betreiben, indem sie sauberere
EAF-Produktion in den regulierten Markt lenken und CO2-intensiveren BF-BOF-Stahl anderswo
weiterverkaufen.

Abbildung 1 zeigt, wie grof3 die technologische Heterogenitdt zwischen Regionen und Produkten
ist. Diese Unterschiede sind wichtig, weil sie es Exporteuren erlauben, die Regulierung teilweise
tiber Umlenkung statt iber echte Emissionsminderungen zu erfiillen. Je leichter Unternehmen
bereits saubere Produktion zwischen Absatzmarkten umverteilen konnen, desto weniger verdn-
dert die Grenzmafinahme die globalen Emissionen.

Zugleich ist Stahl eine vertikal verflochtene Industrie. Nachgelagerte Stahlhersteller kénnen CO2-
intensive Vorprodukte wie Roheisen oder Halbfertigprodukte aus dem Ausland beziehen. Wenn ein
BCA diese vorgelagerten Inputs nur schwach bepreist, konnen Unternehmen ihre an der Grenze
ausgewiesenen Emissionen senken, ohne die zugrunde liegende Lieferkette zu dekarbonisieren.
Das ist der Kanal vertikaler Emissionsverlagerung. Mengenbasierte BCAs sind robuster, weil sie
die gesamten enthaltenen Emissionen und nicht nur die Liicke zu einem Benchmark bepreisen.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ VERSUS POLITISCHER
PROTEKTIONISMUS

Mengenbasierte BCAs sind auch kosteneffizienter. Sie aktivieren zwei Anpassungskandle zugleich:
den Technikeffekt, der sauberere Produktion férdert, und den Mengeneffekt, der den relativen
Preis CO2-intensiver Giiter erhdht und die Nachfrage dampft. Benchmarkbasierte Designs schwa-
chen den zweiten Kanal, weil die implizite Outputsubvention einen Teil der CO2-Kosten von nach-
gelagerten Nutzern fernhdlt. Deshalb stiitzen sie sich starker auf kostspieligere Verdanderungen
bei Beschaffung und Zusammensetzung der Produktion.

Daraus ergibt sich der zentrale Zielkonflikt zwischen Klimaschutzambition und wirtschaftlichem
Schutz. Benchmarkbasierte Designs konnen politisch attraktiv sein, weil sie Preissteigerungen
fiir nachgelagerte Branchen wie die Bau- oder Automobilindustrie abfedern. Dieser Schutz hat
jedoch einen Preis. In unserem EU-dhnlichen Vergleich liefert das benchmarkbasierte Design
weniger globale Emissionsminderung und erhéht die Wohlfahrtsverluste gegeniiber der mengen-
basierten Alternative um rund 55 Prozent.

Im US-dhnlichen Umfeld erzielt die entsprechende benchmarkbasierte Grenzmainahme nur etwa
ein Viertel der globalen Emissionsminderung einer vergleichbaren mengenbasierten Abgabe.
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Ohneinldndischen CO2-Preis, den sie an die Grenze verlangern kénnte, wirkt sie damit vor allem
wie ein Industrietarif, der Knappheitsrenten zugunsten inldndischer nachgelagerter Industrien
verschiebt, statt im Ausland nennenswerte Emissionsminderungen auszuldsen.

STANDARD LEAKAGE UND REVERSE LEAKAGE UNTER
ALTERNATIVEN BCA-DESIGNS
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Anmerkung: Diese Abbildung vergleicht drei Szenarien. ,,Cap“ zeigt eine rein inldndische CO2-Bepreisung ohne Grenzmaf-
nahme und damit Standard Leakage. Ein mengenbasierter BCA (M-BCA) bepreist die gesamten enthaltenen Emissionen an
der Grenze. Ein benchmarkbasierter BCA (R-BCA) bepreist nur Emissionen oberhalb eines Benchmarks und enthélt damit eine
Outputsubvention. Panel (a) zeigt den EU-dhnlichen Fall, in dem die Grenzmainahme eine inldndische CO2-Bepreisung er-
gédnzt. Panel (b) zeigt den US-dhnlichen Fall, in dem das Grenzinstrument ohne inldndischen Preisanker wirkt und Reverse
Leakage, also die Riickverlagerung CO2-intensiver Produktion, auslosen kann. Quelle: Park, Rausch und Karplus (2026).

Abbildung 2 verdeutlicht den starken Unterschied zwischen dem EU- und dem US-Politikumfeld.
Wenn ein BCA eine bestehende inldandische CO2-Bepreisung erganzt, lautet die zentrale Frage,
wie wirksam das Grenzinstrument dieses Klimasignal ins Ausland iibertragt. Gibt es keinen inlan-
dischen Preis, verteilt die Grenzmafnahme Schutz vor allem innerhalb der Wertschdpfungskette
um und kann sogar Reverse Leakage fordern, indem sie Produktion ins Inland zuriickholt, ohne
bedeutende globale Emissionsminderungen zu erzeugen.

FAZIT: EIN GLAUBWURDIGES CO2-PREISSIGNAL HERSTELLEN

Das Design eines BCA ist kein technisches Detail. Es entscheidet dariiber, ob die Manahme vor Mengenbasierte

allem Klimaschutzambition ins Ausland {ibertrdgt oder vor allem Schutz im Inland umverteilt. Im Designs im Stahl-

Stahlsektor sind mengenbasierte Designs wirksamer, weil sie das CO2-Preissignal erhalten, Reshuff- sektor wirksamer

ling begrenzen und die in gehandelten Vorprodukten enthaltenen Emissionen besser erfassen.
Fiir die Politik lautet die Lehre nicht, dass jeder Sektor dasselbe Instrument braucht. Vielmehr sollte Glaubwiirdige

die Architektur zur Industriestruktur passen. Mengenbasierte Behandlung ist besonders wichtig Klima-Handelspolitik
braucht transparente
CO2-Bepreisung
entlang der gesam-
ten Lieferkette

bei homogenen vorgelagerten Materialien und vertikal verflochtenen Lieferketten. Benchmark-
basierte Designs lassen sich dagegen schwerer rechtfertigen, wenn sie nicht in eine inldndische
CO2-Bepreisung eingebettet und durch erganzende MaBnahmen flankiert werden, die den Nach-
frageanreiz wiederherstellen. Wenn die EU den CBAM weiterentwickelt und die US ihren eigenen
Weg priifen, hangt glaubwiirdige Klima-Handelspolitik von transparenter CO2-Bepreisung entlang
der gesamten Lieferkette ab.
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