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Zusammenfassung
Um die Wirtschaft in eine emissionsarme Zukunft zu führen und den Klimawandel einzudämmen, wurde auf europäischer
Ebene das EU-Emissionshandelssystem (EU ETS) eingeführt. Es funktioniert über einen Cap-and-Trade-Mechanismus und
reguliert derzeit etwa 40% der CO2-Emissionen in der EU. Aufgrund regionaler Unterschiede in der Industriestruktur und
der räumlichen Konzentration regulierter Anlagen kann dieses supranationale Instrument jedoch regional unterschiedliche
Wirkungen entfalten und zu einer räumlich ungleichen Verteilung des Kostendrucks zur Emissionsminderung führen.
Um diesen Transformationsdruck für deutsche NUTS-3-Regionen empirisch zu messen, schlagen wir zwei Indikatoren
vor: einen zur Messung der regionalen CO2-Intensität und einen zur Messung der regionalen regulatorischen Stringenz.
Eine anschließende Regionstypisierung auf Basis beider Indikatoren bietet eine Orientierungshilfe, in welchen Regionen
Strukturwandel, Abwanderung von Unternehmen oder Verlagerung emissionsintensiver Produktionsschritte aktuell und in
Zukunft zu erwarten sind. Dies hilft dabei die unterschiedlichen Dimensionen des Transformationsdrucks auf die regionale
Wirtschaftsstruktur zu approximieren, Zielregionen für zukunftsgerichtete Transformationsstrategien zu identifizieren und
regionsspezifische Unterstützungsmaßnahmen zu entwickeln.
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Abstract
To steer the economy towards a low-carbon future and mitigate climate change, the European Union Emissions Trading
System (EU ETS) has been established at the European level. It operates through a cap-and-trade mechanism and currently
regulates around 40% of the EU’s CO2 emissions. However, due to regional differences in the industry mix and the spatial
concentration of regulated industrial installations, this supranational instrument has different regional impacts and leads to
a spatially uneven distribution of the cost pressure to reduce emissions. In order to empirically measure this transformation
pressure in German NUTS-3 regions, we propose two indicators: one to measure regional CO2 intensity and one to measure
regional regulatory stringency. A subsequent regional typification based on these two indicators provides an indication of
the regions in which structural change, relocation of companies, or emission-intensive production steps are expected to
occur at present and in the future. This allows to approximate the different dimensions of transformation pressure on
the regional economic structure, to identify target regions for future-oriented transformation strategies and to develop
region-specific support measures.
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Einleitung

Der Klimawandel stellt die Menschheit vor die Herausfor-
derung, die Wirtschaft so schnell wie möglich zu dekarbo-
nisieren, um drastische Folgen einer weiteren Erwärmung
zu vermeiden (Pörtner et al. 2022). Die Politik hat dabei
verschiedene Möglichkeiten, die Wirtschaft in eine emissi-
onsarme Zukunft zu lenken. Dabei wird grundlegend zwi-
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schen marktbasierten und nichtmarktbasierten Instrumenten
unterschieden. Marktbasierte Instrumente erzeugen Markt-
signale, bspw. durch eine Steuer auf CO2, und versuchen
dadurch, das Verhalten ökonomischer Akteure hin zu einem
umweltfreundlicheren Verhalten zu lenken. Nichtmarktba-
sierte Instrumente (sog. Auflagenpolitik) dagegen versu-
chen das Verhalten durch explizite Vorgaben wie Emis-
sionsgrenzwerte zu steuern (Stavins 2003). Marktbasierte
Instrumente gelten dabei als ökonomisch effizient, da sie
Emissionen dort vermeiden, wo am wenigsten gesamtwirt-
schaftliche Kosten entstehen (Liefner und Losacker 2023).

Das prominenteste Beispiel für marktbasierte Umwelt-
politik ist das EU-Emissionshandelssystem (EU ETS). Das
EU ETS funktioniert über einen Cap-and-Trade-Mechanis-
mus und ist der Grundpfeiler der europäischen Klimapo-
litik. Es reguliert derzeit ca. 40% der CO2-Emissionen in
der EU. Für alle regulierten Anlagen wird eine jährlich sin-
kende Gesamtobergrenze für Emissionen festgelegt. Inner-
halb der Obergrenze können Anlagenbetreiber mit Emissi-
onsrechten (European Union Allowances, EUAs) handeln,
wobei jede EUA den Halter zur Emission von einer Ton-
ne Kohlendioxidäquivalent (CO2e, fortan vereinfachend als
CO2 bezeichnet) berechtigt. Beispielsweise können Anla-
gen, die weniger als ihre Gesamtzuteilung emittieren, die
verbleibenden Zertifikate verkaufen. Ziel des Handelssys-
tems ist es demnach, Emissionen dort zu reduzieren, wo
dies am kostengünstigsten möglich ist. Das EU ETS regu-
liert die CO2-Emissionen von Strom- und Wärmeerzeugung
(z.B. fossil befeuerte Kraftwerke), energieintensiven Indus-
triesektoren (z.B. Stahl, Zement, Keramik, Papier, Glas),
der kommerziellen Luftfahrt innerhalb des Europäischen
Wirtschaftsraums und seit 2024 auch der maritimen Schiff-
fahrt. Im Zuge der Einführung des EU ETS 2 ab dem Jahr
2027 werden mit dem Gebäude- und Verkehrssektor sowie
kleinen Industrieanlagen zudem weitere Sektoren unter die
Regulierung fallen. Insgesamt wurden im Jahr 2021 mehr
als 10.000 stationäre Anlagen aus dem Energiesektor und
der Industrie reguliert, davon 1735 in Deutschland (Euro-
pean Commission 2024).

Das EU ETS wurde auf supranationaler Ebene einge-
führt und hat weitreichende Auswirkungen auf die europäi-
sche Industrielandschaft. Trotz der intensiven wissenschaft-
lichen Auseinandersetzung mit dem EU ETS werden regio-
nale Unterschiede und die divergierenden Auswirkungen
des Systems in den verschiedenen europäischen Regionen
weitgehend ignoriert.

Die regionale Varianz im Industriemix und die räumliche
Konzentration von Industrieanlagen führen dazu, dass der
externe Druck zur Emissionsminderung regional ungleich
verteilt ist (Liefner und Losacker 2023) und regionale Dis-
paritäten in der Transformation entstehen (Südekum und
Rademacher 2024).

Dies wirft die Frage auf, wie diese regionalen Unter-
schiede infolge der EU ETS Regulierung gemessen wer-
den können und welchen Einfluss sie auf den Strukturwan-
del und nachhaltige Transformationsprozesse, hier im Sin-
ne einer Dekarbonisierung der regionalen Industrie, in den
betroffenen Regionen haben. Zur Beantwortung von erste-
rem bedarf es einer geeigneten Methodik, die es erlaubt,
den Transformationsdruck räumlich differenziert abzubil-
den. Sowohl politische Entscheidungsträger als auch Wirt-
schaftsförderungseinrichtungen benötigen einen umfassen-
den Überblick darüber, wie stark einzelne Regionen vom
EU ETS induzierten Transformationsdruck betroffen sind,
um adäquate politische Maßnahmen zur Unterstützung des
Strukturwandels und zur Förderung einer nachhaltigen Re-
gionalentwicklung implementieren zu können.

Ziel dieses Beitrags ist es daher, eine Methodik zu ent-
wickeln, um den EU ETS bedingten Transformationsdruck
in den Regionen Deutschlands abzubilden und regionsspe-
zifische Betroffenheit herauszuarbeiten.

Theoretische Grundlagen: Funktionsweise
marktbasierterUmweltpolitik

Umweltpolitik hat das Ziel, Umweltschäden, wie den durch
Treibhausgase verursachten Klimawandel, zu vermeiden
oder zu verringern. Dies kann durch die Internalisierung
externer Kosten und damit durch die Korrektur von Markt-
versagen erreicht werden. Externe Kosten bedeuten bei-
spielsweise im Falle des Klimawandels, dass Unternehmen,
die viel CO2 emittieren und damit zur Verschärfung des
Klimawandels (und seiner Folgen) beitragen, der Gesell-
schaft Kosten verursachen, die diese Unternehmen jedoch
selbst nicht tragen. Umweltpolitische Instrumente zielen
darauf ab, Umweltschäden auf eine Weise zu reduzieren,
bei der der Nutzen der Vermeidung von Umweltschäden
die damit verbundenen Kosten übersteigt. Wenn dieses
Verhältnis optimiert wird, spricht man von einer effizi-
enten Lösung. In der Umweltökonomik besteht Konsens
darüber, dass marktorientierte Instrumente der Umwelt-
politik effizienter zur Bewältigung von Umweltproblemen
beitragen als Auflagenpolitik (z.B. Emissionshöchstwerte,
technologische Standards), da marktorientierte Instrumente
Umweltschäden (und damit Kosten) dort vermeiden, wo
es gesamtwirtschaftlich am kostengünstigsten ist. Zwei
solcher Instrumente sind besonders relevant: die Pigou-
Steuer und der Handel mit Emissionszertifikaten (Buch-
holz und Rübbelke 2019; Sturm und Vogt 2018; Liefner
und Losacker 2023).

Im Gegensatz zur Steuer, die einen Preis für Emissio-
nen festlegt (Preissteuerung), basiert der Emissionshandel
auf der Festlegung einer bestimmten Menge an Emissionen
(Mengensteuerung). Das Ziel des Emissionshandels besteht
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darin, einen künstlichen Markt für Umweltgüter (z.B. CO2)
zu schaffen, sodass Preismechanismen den Markt koordi-
nieren. Im Emissionshandelssystem vergibt der Staat Emis-
sionszertifikate. Das bedeutet, dass Unternehmen nur dann
emittieren dürfen, wenn sie über die entsprechenden Emis-
sionsrechte verfügen. Der Staat legt eine feste Menge des
Schadstoffs fest, die insgesamt emittiert werden darf, und
verteilt Zertifikate an die emittierenden Unternehmen, bei-
spielsweise basierend auf ihren historischen Emissionen.
Unternehmen müssen Emissionszertifikate einlösen, wenn
sie eine bestimmte Menge des Schadstoffs emittieren möch-
ten. Wenn ein Unternehmen keine ausreichenden Zertifikate
besitzt, muss es entweder Zertifikate von anderen Unterneh-
men erwerben oder eine Strafzahlung entrichten. Die Ver-
meidungskosten für Emissionen variieren dabei zwischen
Unternehmen. Unternehmen mit höheren Vermeidungskos-
ten werden zusätzliche Zertifikate erwerben, während Un-
ternehmen mit niedrigeren Kosten dazu neigen, eigene Zer-
tifikate anzubieten. Dies führt dazu, dass Emissionen dort
vermieden werden, wo die Kosten am geringsten sind. Der
Emissionshandel führt insofern zu einer effizienten Gestal-
tung der Vermeidungskosten, auch wenn die genaue Hö-
he der optimalen Emissionsmenge aufgrund unvollständiger
Informationen nicht präzise festgelegt werden kann (Bau-
mol und Oates 1971).

Empirische Studien belegen die Wirksamkeit der Politik-
instrumente auf die CO2-Emissionsminderung, sowohl für
ein Emissionshandelssystem (Dechezleprêtre et al. 2023;
Ellerman et al. 2016; Martin et al. 2016) als auch eine CO2-
Steuer (Best et al. 2020; Andersson 2019), wobei Steuern
eine etwas höhere Effizienz aufzuweisen erscheinen (Green
2021). Insgesamt haben Steuern und Emissionshandel je-
doch grundsätzlich ähnliche Wirkungen in Bezug auf Emis-
sionsminderung, Vermeidungskosten, Ertragsmöglichkeiten
und Verteilungseffekte, sowohl unter theoretischer als auch
empirischer Betrachtung (Stavins 2022).

Aus geographischer Sicht haben marktbasierte Instru-
mente einen Einfluss auf die räumliche Verteilung der
Entstehung von Umweltschäden bzw. von Emissionen.
Dadurch, dass Emissionen dort vermieden werden, wo
sie am kostengünstigsten vermieden werden können, kön-
nen räumliche Konzentrationsprozesse induziert werden.
Bei Umweltschäden mit direkten lokalen Effekten (Smog,
Grundwasserverunreinigung) sollten entsprechend aufla-
genpolitische Instrumente bevorzugt werden. Bei CO2-
Emissionen hingegen ist aus Perspektive des Klimaschut-
zes zunächst irrelevant, wo Emissionen vermieden werden
(Sturm und Vogt 2018). Gleichzeitig bedeutet das jedoch
auch, dass Regionen, in denen Unternehmen nicht in der La-
ge sind, Emissionen kostengünstig zu reduzieren, vor einem
enormen Kosten- und Transformationsdruck stehen. Diese
regionale Wirkungmarktbasierter Umweltpolitik impliziert,
dass der Strukturwandel und Nachhaltigkeitstransformati-

onsprozesse regional sehr unterschiedlich erfolgen (Liefner
und Losacker 2023; Südekum und Rademacher 2024). Für
Deutschland und die EU hat das EU ETS entsprechend
weitreichende Auswirkungen auf den Strukturwandel, die
jedoch auf regionaler Ebene kaum wissenschaftlich unter-
sucht sind.

Untersuchungskontext: Das EU-
Emissionshandelssystem

Das EU ETS besteht seit 2005 und ist in mehrere Phasen
unterteilt (Phase I: 2005–07, II: 2008–12, III: 2013–20, IV:
2021–30). In jeder Phase wurden Änderungen vorgenom-
men, wie z.B. eine zentrale Obergrenze und die Markt-
stabilisierungsreserve, um die Funktionsweise des Systems
zu verbessern und einem anfänglich volatilen und niedri-
gen EUA-Preis entgegenzuwirken (Borghesi et al. 2016;
European Energy Exchange 2023; European Commission
2024). In den ersten beiden Phasen wurden die EUAs über-
wiegend nach der Grandfathering-Methode zugeteilt – im
Prinzip eine kostenlose Zuteilung. In Phase III hingegen
wurden 57% der EUAs über Auktionen zugeteilt, um das
Verursacherprinzip (Kostenübernahme durch die Verursa-
cher von Umweltschäden) zu gewährleisten. Allerdings gab
es weiterhin eine freie Zuteilung, die im Wesentlichen auf
Benchmarks und dem Risiko von Carbon Leakage (hier
im Sinne der Verlagerung der Produktion in Weltregionen
mit niedrigeren Umweltstandards, als ein Weg von Car-
bon Leakage (Cameron und Baudry 2023)) basierte. Die
Benchmarks gelten für Industrieanlagen und basieren auf
den durchschnittlichen CO2-Emissionen der besten 10% der
Anlagen aus der EU und dem Europäischen Wirtschafts-
raum, die ein bestimmtes Produkt herstellen. Seit Phase III
existieren 54 Benchmarks, die durch technische Analysen
und Konsultationen mit verschiedenen Akteuren erstellt und
2021 für Phase IV aktualisiert wurden. Die effizientesten
Anlagen erreichen diese Benchmarks und erhalten notwen-
dige Zertifikate kostenlos. Alle anderen Anlagen erhalten
weniger Zertifikate als benötigt und müssen entweder ihre
Emissionen reduzieren oder EUAs zukaufen. Die EU-Re-
geln für die kostenlose Zuteilung sind im Benchmarking-
Beschluss der Europäischen Kommission von 2011 festge-
legt. Alle Länder mit regulierten Anlagen sind verpflich-
tet, eine vorläufige Berechnung der kostenlosen Zertifikate
durchzuführen und diese nationalen Umsetzungspläne der
EU-Kommission zu übermitteln (Borghesi et al. 2016; Eu-
ropean Commission 2024). Die Abb. 1 und 2 zeigen jeweils
Anlagen, die für ihre nachgewiesenen CO2-Emissionen alle
Zertifikate durch kostenlose Zuteilung erhalten, was ten-
denziell auf effiziente Anlagen schließen lässt.

Dieser Zuteilungsprozess und die allgemeine Verschär-
fung treffen Regionen besonders stark, in denen sich viele

K



26 T. Becker, S. Losacker

Abb. 1 Regulierte Anlage in der Nähe von San Sebastián (Spanien)
zur Herstellung von Zementklinker (NACE-Code 23.51 Herstellung
von Zement), betrieben von Heidelberg Materials, mit nachgewiesenen
CO2-Emissionen von rund 225.000 t im Jahr 2022 (Foto: Tim Becker)

Abb. 2 Regulierte Anlage in Mainzlar bei Gießen (Deutschland) zur
Herstellung von Keramik (NACE-Code 23.2 Herstellung von feuerfes-
ten Erzeugnissen), betrieben von RHI Magnesita Deutschland AG, mit
nachgewiesenen CO2-Emissionen von rund 9100 t im Jahr 2022 (Foto:
Tim Becker)

Anlagen befinden, die weit von der Benchmark entfernt
sind oder ein geringes Carbon-Leakage-Risiko aufweisen,
und in denen die Anlagen nicht über die Kapazitäten ver-
fügen, ihre Emissionen zu reduzieren.

Regionale Erfassung der Industrieanlagen

Für den empirischen Teil dieses Beitrags verwenden wir
geocodierte Daten von Anlagen, die dem europäischen
Emissionshandel unterliegen. Das European Union Trans-
action Log (EUTL) ist das zentrale Berichtsinstrument des
EU ETS und veröffentlicht Daten auf Anlagenebene (Euro-
pean Commission 2022). Wir nutzen diese Daten in Form
einer relationalen Datenbank, die von Abrell (2021) zur
Verfügung gestellt wird (EUETS.info). Die Datenbank ent-

hält für jede regulierte Anlage Informationen wie Adresse,
Koordinaten, CO2-Emissionen, frei zugeteilte Zertifikate
(FAAs) und Industrieklassifikation (NACE). Luftfahrtun-
ternehmen schließen wir aufgrund der geringeren Relevanz
für die lokale Einbettung aus. Der erstellte Datensatz ent-
hält 16.205 Anlagen, die in den ersten drei Phasen jemals
an das EUTL gemeldet wurden (von denen nach Angaben
der European Environment Agency (2022) im Jahr 2021
noch ca. 10.000 in der EU und 1735 in Deutschland in
Betrieb sind).

Abb. 3a zeigt die Standorte der regulierten Anlagen in
Deutschland. Um das EU ETS auf regionaler Ebene zu
untersuchen, ordnen wir jede regulierte Anlage anhand von
Koordinaten und Postleitzahlen der entsprechenden NUTS-
3-Region zu. In Deutschland entsprechen NUTS-3-Regio-
nen in der Regel Landkreisen oder kreisfreien Städten.
Auf diese Weise können wir 2630 Anlagen, die jemals in
Deutschland reguliert wurden, einer NUTS-3-Region zu-
ordnen. Durch Aggregation der Anlagendaten auf NUTS-3-
Ebene erhalten wir die Summe der verifizierten CO2-Emis-
sionen aller Anlagen in der Region und die Summe aller
FAAs für diese Region. Insgesamt enthält der Datensatz
Informationen für 378 Regionen.

Ergebnisse und Diskussion: Regionaler
Transformationsdruck

Zur Quantifizierung des regionalen Transformationsdrucks,
welcher einen durch Regulierung induzierten technologi-
schen sowie strukturellen Wandel initiieren kann (Koschatz-
ky und Hansmeier 2023), schlagen wir die Einführung
zweier Indikatoren vor. Der erste Indikator dient der Mes-
sung der regionalen CO2-Intensität und definiert sich über
das Verhältnis der regional durch das EU ETS regulier-
ten CO2-Emissionen zum regionalen Bruttoinlandsprodukt
(BIP) in Millionen Euro auf NUTS-3-Ebene. Er reflektiert
die CO2-Intensität einer Region und zeigt auf, in welchem
Ausmaß die regionale Ökonomie durch emissionsintensive
Produktionsmethoden geprägt ist. Mithilfe dieses Indika-
tors lassen sich sowohl gegenwärtige als auch zukünftige
Herausforderungen abschätzen. Ab dem Jahr 2039 wird
die Vergabe neuer Zertifikate eingestellt, sodass regulierte
Anlagen nur noch mit den im Markt verbleibenden Zerti-
fikaten handeln können. Für emissionsintensive Regionen
resultiert daraus ein erheblicher Kostendruck, was Anla-
genbetreiber dazu veranlassen dürfte, die Emissionen im
Vorfeld signifikant zu reduzieren. Eine hohe CO2-Intensität
deutet daher auf einen starken Transformationsdruck hin.
Darüber hinaus ermöglicht der Indikator eine Analyse von
Transformationsprozessen und gibt Hinweise auf struktu-
relle Veränderungen in der Vergangenheit. Er approximiert
jedoch vor allem den regionalen technologischen Wandel
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Abb. 3 EU ETS regulierte Anlagen und regionale CO2-Intensität in Deutschland. a Standorte aller 2630 Anlagen, die in Deutschland bisher unter
dem EU ETS reguliert wurden. b CO2-Intensität in deutschen NUTS-3-Regionen im Jahr 2006. c CO2-Intensität in deutschen NUTS-3-Regionen
im Jahr 2019. d Prozentuale Veränderung der regionalen CO2-Intensität zwischen 2006 und 2019

hin zu saubereren Produktionsmethoden und kann zudem
Verschiebungen in Produktionsaktivitäten, Veränderungen
in der regionalen Spezialisierung und Industriekonzentrati-
on aufzeigen.

Abb. 3 zeigt die regionale CO2-Intensität für Deutschland
in den Jahren 2006 (Abb. 3b) und 2019 (Abb. 3c) sowie die
prozentuale Veränderung (Abb. 3d). Bei der Betrachtung
werden die erheblichen regionalen Unterschiede ersichtlich,
insbesondere die Standorte der Montanindustrie in West-

und Ostdeutschland, aber auch andere von dieser Industrie
geprägte Regionen, wie z.B. Salzgitter, werden durch die
dunklere Färbung deutlich (Abb. 3b und c). Es wird ersicht-
lich, dass manche Regionen bei der Dekarbonisierung auf
erhebliche Schwierigkeiten stoßen. Die prozentuale Verän-
derung der CO2-Intensität dient dabei als Indikator dafür,
inwiefern eine regionale Dekarbonisierung bereits erfolgt
ist. An dieser Stelle ist anzumerken, dass Südekum und Ra-
demacher (2024) mit einer alternativen Methodik und Da-
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tenbasis für einige Regionen zu vergleichbaren Ergebnissen
kommen, wobei die Autoren für deutlich weniger Regionen
eine Emissionsreduktion finden. Wesentliche Unterschiede
ergeben sich aus der Einbeziehung ausschließlich regulier-
ter Anlagen, bei denen Emissionsminderungen tendenziell
eher zu erwarten sind.

Zusätzlich zur regionalen CO2-Intensität erstellen wir
einen Indikator, der die regionsspezifische Regulierungs-
stringenz misst. Diese Stringenz basiert auf dem Verhält-
nis der regionalen CO2-Emissionen zu den regionalen frei
zugeteilten Emissionszertifikaten (FAAs) und approximiert
den direkten Kostendruck in einer Region. Der daraus re-
sultierende Index vermittelt, dass eine Region mit höheren
Emissionen und geringeren FAAs durch zusätzlichen Er-
werb von EUAs eine stringentere Regulierung durch das
EU ETS erfährt. Ein höherer Wert des Indikators weist so-
mit auf einen höheren Kostendruck in dieser Region und da-
mit auf einen höheren gegenwärtigen Transformationsdruck
hin. Die Perspektive des regionalen Kostendrucks ist ent-
scheidend, um potenzielle Auswirkungen auf die regionale
Wettbewerbsfähigkeit und Unternehmenslandschaft zu ver-
stehen. Hohe CO2-Intensitäten sind nicht zwangsläufig mit
einem hohen Kostendruck gleichzusetzen, da Anlagen auch
eine bedeutende Anzahl an Emissionszertifikaten kostenfrei
erhalten können, wodurch der Anpassungsdruck möglicher-
weise nicht unmittelbar spürbar wird. Obwohl das Design
des EU ETS langfristig eine regionale Transformation bei
hohen Emissionen erfordert, muss dafür nicht notwendiger-
weise ein signifikantes Preissignal bestehen.

Die Regulierungsstringenz messen wir jährlich für den
Zeitraum 2006–2019 für NUTS-3-Regionen in Deutsch-
land. Abb. 4 zeigt die regionale Stringenz in den Jahren
2006 (Abb. 4a), 2019 (Abb. 4b) sowie die prozentuale Ver-
änderung in diesem Zeitraum (Abb. 4c). Während die Strin-
genz im Jahr 2006 aufgrund der weitreichenden, sektor-
übergreifenden kostenlosen Zuteilung in der Anfangsphase
sehr gering und räumlich homogen war, hat diese bis 2019
deutlich zugenommen und ist regional sehr heterogen ver-
teilt. Dies ist vor allem auf die Änderungen in Phase 3
zurückzuführen, ab der es keine kostenlose Zuteilung für

Tab. 1 EU ETS Regionstypisierung nach Transformationsdruck

EU ETS Regulierungsstringenz

Hoch Gering

CO2

Intensi-
tät

Hoch Typ 1
Akuter Anpassungsdruck, strukturelle Verände-
rungen wahrscheinlich, Abwanderungsdruck
(30 Regionen)

Typ 2
Zukünftiger Anpassungsdruck zu erwarten, zukünftige struktu-
relle Veränderungen wahrscheinlich, Allokationsmechanismus
schützt derzeit z.B. noch vor Abwanderung
(45 Regionen)

Gering Typ 3
Kostendruck, jedoch relativ geringe Auswirkun-
gen auf Wirtschaftsstruktur in der Region
(86 Regionen)

Typ 4
Kaum betroffene Regionen
(179 Regionen)

Stromerzeuger mehr gab und Industrieanlagen nach Effizi-
enzkriterien und Carbon-Leakage-Risiko kostenlose Zerti-
fikate erhielten. Die regional ungleiche Verteilung der ver-
schiedenen Anlagen führt folglich zu einer divergierenden
regionalen Stringenz. Es wird anhand des Indikators er-
sichtlich, welche Regionen bereits heute einem hohen Kos-
tendruck ausgesetzt sind. Interessant ist, dass bei der Ge-
genüberstellung von Stringenz und CO2-Intensität deutli-
che Unterschiede zu erkennen sind. Nicht alle Regionen
mit hoher CO2-Intensität sind bereits heute streng reguliert.
So weisen beispielsweise die Regionen Uckermark (DE40I)
und Oder-Spree (DE40C) im Jahr 2019 alle eine sehr ho-
he CO2-Intensität auf, dennoch sind diese Regionen nicht
besonders streng reguliert. Zukünftige Verschärfungen des
EU ETS stellen diese Regionen daher potenziell vor gro-
ße Herausforderungen. Im Gegensatz dazu weist die Re-
gion Düren (DEA26) im Rheinischen Braunkohlerevier mit
dem Kraftwerk Weisweiler – mit regulierten Emissionen
von ca. 14 Mio. t CO2 – und einer bedeutenden Papierin-
dustrie in der Region bereits heute eine hohe regulatorische
Stringenz bei gleichzeitig hoher CO2-Intensität auf.

Um ein umfassendes Bild über den regionalen Transfor-
mationsdruck des EU ETS zu erhalten, schlagen wir eine
Kombination der beiden vorgestellten Indikatoren vor, aus
der sich vier Regionstypen ableiten lassen. Dabei unter-
scheiden wir zwischen geringer und hoher CO2-Intensität
(Grenzwert entspricht dem 4. Quintil, was einer CO2-In-
tensität von ca. 95 t CO2-Emissionen pro Mio. C BIP ent-
spricht). Ebenso unterscheiden wir zwischen niedriger und
hoher Regulierungsstringenz (Grenzwert 2, was bedeutet,
dass die Region weniger als die Hälfte der Emissionszer-
tifikate kostenlos zugeteilt bekommt). Tab. 1 zeigt die ver-
schiedenen Regionstypen, ihre Charakteristika und die An-
zahl der klassifizierten Regionen. Die räumliche Verteilung
der Regionstypen für 2019 wird in Abb. 4d dargestellt.

Insgesamt zeigt sich, dass der Transformationsdruck
räumlich sehr ungleich verteilt ist, wobei insbesondere die
Standorte der Montanindustrie in Ost-, Mittel- und West-
deutschland betroffen sind. Dennoch unterliegen nicht alle
dieser Regionen bereits einer strengen Regulierung. Be-
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Abb. 4 EU ETS Stringenz in deutschen NUTS-3-Regionen. a Regionale EU ETS Stringenz im Jahr 2006. b Regionale EU ETS Stringenz im Jahr
2019. c Veränderung der regionalen EU ETS Stringenz im Zeitraum 2006–2019. d EU ETS Regionstypisierung für das Jahr 2019

sonders in Ostdeutschland gibt es einige Gebiete, in denen
zukünftig ein steigender Anpassungsdruck zu erwarten ist.

Regionen, die als Typ 1 und Typ 2 klassifiziert werden,
stehen vor einem akuten bzw. zunehmenden substanziellen
Transformationsdruck, der eine Neuausrichtung der regio-
nalen Wirtschaft erfordert. Politische Maßnahmen können
dazu beitragen, diese Regionen bei der Bewältigung des
Strukturwandels zu unterstützen und sind in unterschiedli-
cher Ausprägung bereits vorhanden. Der Rhein-Erft-Kreis
(DEA27) ist mit einer CO2-Intensität von 1408 t CO2 pro
Mio. C und einer Stringenz von rund 20 ein Beispiel für
eine Region des Typs 1. Der Kreis bemüht sich aktiv um

die Gestaltung des Strukturwandels und versucht über The-
menfelder wie Künstliche Intelligenz, z.B. mit dem AI-
Village in Hürth, einem Innovationscampus für Künstli-
che Intelligenz und Robotik, und der Ansiedlung von Re-
chenzentren der Firma Microsoft neue Wachstumsimpulse
zu setzen (Rhein-Erft-Kreis 2024a, b). Die Region Ober-
spreewald-Lausitz (DE40B) wird dagegen mit einer gerin-
geren Regulierungsstrenge (1,79) und einer CO2-Intensität
von 123 dem Typ 2 zugeordnet und steht damit unter ei-
nem Transformationsdruck, der sich vor allem in Zukunft
noch verstärken wird. In dieser Region werden auch zuneh-
mend politische Anstrengungen zur Gestaltung des Struk-
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turwandels unternommen und z.B. mit der Verabschiedung
des Lausitzprogramms 2038 im Jahr 2020 kann die Re-
gion auf Maßnahmen zur Bewältigung zukünftiger Heraus-
forderungen zurückgreifen (Landesregierung Brandenburg
2020). Regionen des Typs 3 sind zwar einem aktuellen Kos-
tendruck ausgesetzt, aufgrund der geringen CO2-Intensität
sind jedoch in der Breite nur geringe Veränderungen der
regionalen Wirtschaftsstruktur zu erwarten. Einzelne Un-
ternehmen können hingegen stärker betroffen sein und po-
litische Maßnahmen könnten hier gezielt Anlagenbetreiber,
beispielsweise bei der Einführung neuer grüner Technolo-
gien, unterstützen.

Fazit

Insgesamt trägt dieser Beitrag dazu bei, den vom EU-
Emissionshandelssystem (EU ETS) ausgehenden regiona-
len Transformationsdruck abzubilden. Es wird verdeutlicht,
dass dieses supranationale Instrument der europäischen
Umweltpolitik in den NUTS-3-Regionen Deutschlands spe-
zifische Herausforderungen mit sich bringt, die zu einem
unterschiedlich ausgeprägten regionalen technologischen
und strukturellen Wandel beitragen können. Diese Betrach-
tungsweise ermöglicht politischen Entscheidungsträgern
sowie Wirtschaftsförderungseinrichtungen eine bessere
Abschätzung der Auswirkungen in der eigenen Region.
Dies ist relevant, da der regionale Nachhaltigkeitstrans-
formationsprozess vermehrt eine aktive Rolle der Politik
erfordert (Trippl et al. 2023). Auch die EU-Kommission
hat den Transformationsdruck durch das EU ETS erkannt
und unterstützt kohlenstoffabhängige Regionen in einkom-
mensschwächeren Mitgliedstaaten mit dem „Modernisie-
rungsfonds“ bei Investitionen in die Modernisierung des
Stromsektors, des Energiesystems und der Energieeffizienz
(European Commission 2023). Vor dem Hintergrund ei-
ner zukünftig strengeren Regulierung und der Ausweitung
des Systems auf weitere Sektoren erscheint es sinnvoll,
im Sinne einer präventiven Regionalentwicklung (Stahl-
ecker et al. 2021) weitere regionale Förderprogramme in
Betracht zu ziehen. Dabei hilft die Berücksichtigung von
regionalen Diversifizierungspotenzialen, zukunftsgerichtete
Transformationsstrategien zu entwickeln (Breul 2022). Die
in diesem Beitrag vorgestellte Regionstypisierung bietet
eine Orientierungshilfe, in welchen Regionen Struktur-
wandel, Abwanderung von Unternehmen oder Verlagerung
emissionsintensiver Produktionsschritte bereits zu erwarten
sind.

Zudem zeigt sie auf, in welchen Regionen in Zukunft
verstärkter Transformationsdruck zu erwarten ist und daher
regionsspezifische Unterstützungsmaßnahmen in Betracht
gezogen werden sollten. Dies kann dazu beitragen, regio-
nalen Unterschieden in der Vulnerabilität und potenziell

wachsender „grüner Unzufriedenheit“ zu begegnen (Rodrí-
guez-Pose und Bartalucci 2023). Angesichts der positiven
Auswirkungen von Umweltregulierungen auf die Innova-
tionstätigkeit im Bereich grüner Technologien kann eine
stringente Regulierung jedoch auch eine Chance für Re-
gionen darstellen, wenngleich hierzu auf regionaler Ebene
bisweilen wenig Evidenz vorliegt (Losacker et al. 2023).
Auch wenn das EU ETS das zentrale umweltpolitische Ins-
trument auf europäischer Ebene ist, existieren viele weitere
(auch nichtmarktbasierte) Instrumente im Policy Mix, die
den regionalen Strukturwandel beeinflussen. Diese Instru-
mente betreffen oft Sektoren, die ebenfalls durch das EU
ETS reguliert werden. Der regionale Strukturwandel wird
somit auch von anderen politischen und regionsspezifischen
Maßnahmen (z.B. Regionalpolitik, Wirtschaftsförderung)
beeinflusst, die entsprechend in die Betrachtung einzube-
ziehen sind.
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