y
D
y

POoTsDAM INSTITUTE FOR
CLIMATE IMPACT RESEARCH

)
|

Wie weiter mit der Warmewende?

Prof. Dr. Matthias Kalkuhl -

Vortrag und Diskussion — Energiekongress Biindnins 90 / Die Griinen — Magdeburg
29. September 2025 i

Leibniz
Association


mailto:mkalkuhl@pik-potsdam.de
mailto:mkalkuhl@pik-potsdam.de
mailto:mkalkuhl@pik-potsdam.de

Grundbedingungen fur eine gelingende Klimapolitik

1. Begriindung von Klimazielen
2. Politikmix und Kompensation

3. Dialog und Perspektive der Birger*innen
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Begriindung von Klimazielen

» Klimaziele erfahren generell hohe Zustimmung, die aber zunehmend schwindet
(Quelle: Frick et al., 2025)

(

» Ethische Argumentation (,,moralische Verpflichtung”, ,Vorreiter Deutschland/EU“)
Uberzeugt weniger

» Geopolitischer Kontext: weniger Kooperation, nationalen Interessen werden
zulasten anderer Staaten verfolgt

» Kosten-Nutzen-Abwagung fir die EU:
» Vermiedene Klimaschaden fir die EU
» Geringere Luftverschmutzung
» Verringerte Energieimporte und Abhangigkeiten
» Sicherheitspolitische Dividende durch niedrigere globale Olpreise (= Russland)
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Kosten-Nutzen-Abwagung

» Kosten-Nutzen-Abwagung fir die EU (in €/tCO,) fir reduzierte Olnachfrage
(Quelle: Beaufils, Conyngham et al., 2025; Black et al. 2023)

» Vermiedene Klimaschaden: global ca. 200 €, fiir die EU etwa 8-30 €

» Geringere Luftverschmutzung: 25-100 €

» Verringerte Energieimporte und Abhangigkeiten: 35 €

» Sicherheitspolitische Dividende durch niedrigere globale Olpreise (= Russland): 54 €

» Flr die EU ist ein CO,-Preis auf Ol von etwa 130-200 €/tCO, im Eigeninteresse —
unabhangig von der Klimapolitik anderer Staaten (konservativ gerechnet)

> Ambitionierte Klimapolitik ist auch jetzt zu unserem Nutzen

» Komplettausstieg im Gebaudesektor aus fossilen Energien ist 6konomisch jedoch
schwieriger zu rechtfertigen (insbes. ohne global wirksames Abkommen zur
Erreichung des 2-Grad-Ziels)
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Politik-Instrumente und Politikmix

Regulierung

Geringere Flexibilitat

Komplizierte Regulierung

Wahrnehmung als
,Gangelung”

Nicht immer (privat-)
wirtschaftliche Entscheidung

Vor allem sinnvoll im Neubau
(da einfacherer Sachverhalt)

M. Kalkuhl —29. September 2025 -6

Forderung

KfW-Kredite zur Losung von
Finanzierungsproblemen essenziell

Ohne CO,-Preis waren sehr hohe
Subventionen notwendig

Uberkompensation von Eigentiimern
und Fehlforderungen steigen

Blirokratie durch ,Breitenforderung”
vermeiden (MWSt.-Senkung
Warmepumpe etc.)

CO,-Preis (200-300 €)
Maximale Flexibilitat

Sehr heterogene Kosten, da Preis
auf Bestand wirkt

= Komplexes
Kompensationsmodell
notwendig (Gebdudeklimageld)



Gebaudeklimageld

L KLIMAPOLITIK Forschungsergebnisse ous dem MCC
Mcc e AKTUELL o e

CO,-Bepreisung im Gebaudesektor:

Grundidee: Ruckerstattung der CO,-Preiseinnahmen

innerhalb einer Gruppe mit ahnlicher Belastung
(Quelle: Kalkuhl et al., 2024a; Kalkuhl et al., 2024b)

Beispiele:

e Die Einnahmen fir alle Mehrfamilienhdauser Baujahr
1950-1960 mit Gasetagenheizung werden innerhalb
dieser Gruppe anteilig zur Wohnflache
zuruckerstattet

e Die Einnahmen werden den Kommunen bzw.
Stadtteilen anteilig zur Wohnflache zuruckerstattet

Zielgenauere Entlastung als Pro-Kopf-Klimageld

Gezielte Entlastung durch ein
Gebaudeklimageld schaffen

Das hier vorgestelite Gebaudeklimageld kann differenziert und bedarfsgerecht die haushaltsspezifische
Belastung durch den CO,-Preis im Gebaudesektor vollstandig kompensieren. Die Lenkungswirkung der CO,-

Bepreisung bleibt bestehen.

Die Verringerung der Emitssionen im Ge-
baudesektor stellt eine zentrale Heraus-
forderung der deutschen Kimapolitik dar.
Wahrend 2023 die Emissionen um 7.5
Prazent im Vergleich zum Vorjahr sanken,
wurde das Sektor-Minderungsziel zum
wiederhoiten Male verfehit (Expertenrat
for Kimafragen, 2024). Die drangende
Aufgabe: eine sozial gerechte Warme-
wende. Ein zentrales Zur

bare Technologien (Kellner et al, 2023).
Sie bedeuten aber auch eine potenziell
hohe und enorm heterogene Belastung

for Privathaushalte (rote Balken in Abbil-

dung 1 for einen Belsplelprels von 200
Euro Je Tonne CO,).

Eine einfache Pro-Kopf-Rodkerstattung
der Einnahmen aus dem CO,-Prels als

Emisslonssenkung in Gebauden ist die
Bepreisung von fossilen Helztragern Im
Rahmen des nationalen Brennstoffemis-
slonshandelsgesetzes (BEHG), welche ab
2027 inein ;

for alle glescht
die Belastung nur im Durchschnitt aus.

Nicht adressieren lasst sich dadurch nam-
lich die groRe Heterogenitat in der Belas-

tung durch den CO,-Prels bis zum Um-

(EU-ETS I obergehen soll. Aktuell liegt
der CO,-Prets Im nationalen Handel bed
45 Euro pro Tonne. Verschiedene Studien
berechnen jedoch modellhaft - unter der
Pramisse, dass die EU-Klimaziele erreicht
werden sollen und der CO,-Aussto8 nicht
auch nennenswert durch andere Mag-
nahmen gesenkt wird - notwendige Prei-
se von rund 200 Euro in 2025, die bis
2045 auf ober 400 Euro anstelgen und
so einen klimaneutralen Gebaudebestand
erreichen sollen (Harthan et al, 2023, P1-
etzcker et al, 2021).

CO,-Preise In dieser Dimension sind ein
starker Anretz zur Vermeldung von Emis-
slonen sowle zum Umstleg auf emeuer-

stieg auf Helztec

die sogenannten .CO,-Bestandskosten™
(blaue Balken in Abblldung 1). Haushalte,
die bis zum Umstleg nur elne geringe Be-
lastung tragen, worden somit auf Kosten
der Hartefalle oberkompensiert. Dabel
varilert die Belastung nicht nur zwischen,
sonderm Insbesondere auch Innerhalb den
Emnkommensgruppen. Denn sie hangt
vom Sanlerungszustand und anderen Ge-
baude-Elgenschaften ab, die tellwelse nur
gering mit dem Elnkommen korrelleren.
Deshalb kann auch eine einkommensab-
hangige Staffelung des Kimagelds die
Belastungsspitzen nicht systematisch
ausgleichen.

Relative Belastung privater Haushalte bel elnem CO,-Preis von 200 Euro

ARALA,

e
Belasungly 3
Rickerstattung

mit pro-¥opé
Pauschale

Aitikiong 1: Bekstusng dhuch eines (O, Fres v 200 Exwo je Tone selatie 1 e Kontcsmazsgeboen ol Kienpaniation
;i P . (! Kostn

der Unterkun emplingen.
Quetle: + Essburmne

V) 2018

moglich, aber auch administrativer Aufwand

Quelle: Kalkuhl et al. (2024a)
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Politik-Instrumente und Politikmix

Regulierung

Geringere Flexibilitat

Komplizierte Regulierung

Wahrnehmung als
,Gangelung”

Nicht immer (privat-)
wirtschaftliche Entscheidung

Vor allem sinnvoll im Neubau
(da einfacherer Sachverhalt)

Forderung

KfW-Kredite zur Losung von
Finanzierungsproblemen essenziell

Ohne CO,-Preis waren sehr hohe
Subventionen notwendig

Uberkompensation von Eigentiimern
und Fehlforderungen steigen

Blirokratie durch ,Breitenforderung”
vermeiden (MWSt.-Senkung
Warmepumpe etc.)

CO,-Preis (200-300 €)
Maximale Flexibilitat

Sehr heterogene Kosten, da Preis
auf Bestand wirkt

= Komplexes
Kompensationsmodell
notwendig (Gebdudeklimageld)

Vorgelagerter CO,-Preis

Einbau einer neuen fossilen
Heizung wird verteuert (z.B.
5000 € Abgabe auf Gastherme)

=» Optimale Hohe von CO,-Preis, vorgelagertem CO,-Peis und Férderung bedingen sich gegenseitig

M. Kalkuhl —29. September 2025 -8
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Perspektive der Blirger*innen

Bereitschaft hohere Preise fiir fossile Brennstoffe zu zahlen

) Férderprogramme Sind Oft be“ebter aIS Coz_ unter Teilnehmenden der Ariadne-Blrgerkonferenz (N=30)
Preis, aber Zustimmung schwindet, wenn . .
. . . ustimmung
Kosten von Forderprogrammen sichtbarer sind 17

(z.B. notwendige Steuererhohungen)

» Menschen haben eine starke Praferenz fir
einen Politik-Mix (auelle: kalkuhl et al., 2025)

» Die Kosten der Klimapolitik sollten nach dem
Verursacherprinzip (CO,-Preis) und nach dem
Leistungsfahigkeitsprinzip (Einkommen)
verteilt werden (Quelle: Treichel-Grass et al., 2025)

Neutral

Vorher
(Op]
Nachher

» Wenn Menschen sich mit einem Problem
intensiver beschaftigen und daruber i .
. . . . | usti u
diskutieren, findet ein Lernprozess statt a .

Quelle: eigene Darstellung basierend auf Treichel-Grass et al. (2025)

14
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Fazit: Grundbedingungen fiir eine gelingende Klimapolitik

Begriindung von Klimazielen
Warmewende ist prinzipiell im 6konomischen und geopolitischen Interesse

der EU, aber es braucht auch Flexibilitat

Politikmix und Kompensation

Vorgelagerte CO,-Bepreisung als vielversprechende Malinahme; CO,-Preis
und Férderung jedoch ebenfalls wichtig

Dialog und Perspektive der Biirger*innen
Transparent mit Zielkonflikten umgehen

0,0'\\781'5‘1}(‘9-.{(
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Vielen Dank flr lhre Aufmerksamkeit

il

= Qﬁ' KLIMAPOLITIK Forschungsergebnisse ous dem MCC

MCC ®g AKTUELL 2usommengefasst far Entscheldungstragende aus der Politik.

CO,-Bepreisung im Geb3udesektor:
Gezielte Entlastung durch ein
Gebaudeklimageld-schaffen

Matthias Kalkuhl

The Geopolitical
Externality of

z B Das hier fite Gebaudekli kann di t und bedarfsgerecht die haushaltsspezifische
Climate P°|Icy Belastung durch den CO,-Preis im Gebd listindig kompensieren. Die Lenk kung der CO-
Bepreisung bleibt bestehen.

<o,

Die Verringerung der EmissionenimGe-  bare (Kellner et al, 2023)

mkalkuhl@pik-potsdam.de

https://www.pik-potsdam.de/members/mkalkuhl/homepage

Quelle: Beaufils, Conyngham et al. (2025)

Beaufils, Killian

Col

baudesektor stellt elne zentrale Heraus-
d

Ste bedeuten aber auch eine potenziell

Wahrend 2023 die Emissionen um 7.5
Prozent Im Vergleich zum Vorjahr sanken,
‘wurde das Sektor-Minderungsziel zum
wiederholten Male verfehit (Expertencat

hohe und "
for Privathaushalte (rote Balken in Abbil-
dung 1 for einen Belspielpreis von 200
Euro Je Tonne CO,).

for 2024). ,, Kopf-
gabe: der dem CO, Preisaals

‘wende. Ein zentrales Instrument zur einheitiches Kimageld" for ale gleit

bauden ist die g nur aus.
Bepreisung von fossllen Helztragem Im Nicht adressieren lasst sich dadurch nam-
Rahm in der Belas-
slonshandelsgesetzes (BEHG) welcheab  tung durch den CO,-Prels bis zum Um-
2027 stieg auf

(EU-ETS If) abergehen soll. Aktuell legt
der CO, Preis im nationalen Handel bet
45 Euro pro Tonne. Verschiedene Studien
berechnen jedoch modellhaft - unter der
Pramisse, dass die EU-Klimaziele erreicht
‘werden sollen und der CO,-Ausstog nicht
auch nennenswert durch andere Mag-
niahmen gesenkt wird - notwendige Prei-
se von rund 200 Euro In 2025, die bis
2045 auf ober 400 Euro anstelgen und
50 einen klimaneutralen Gebaudebestand
erreichen sollen (Harthan et al. 2023, -
etzcker etal, 2021)

€O, Preise In dieser Dimension sind eln
starker Anretz zur Vermeldung von Emis-
auf emever-

(blaue Balken in Abbildung 1) Haushalte,
die bls zum Uimstleg nur elne gesinge Be-
Iastung tragen, worden somit auf Kosten
der Hartefalle Oberkompensiert. Dabel
varliert die Belastung nicht nur zwischen,
sondem Insbesondere auch innerhalb den
Eikommensgruppen. Denn sie hangt
vom Sanlerungszustand und anderen Ge-
baude-Eigenschaften ab, die tellwelse nur
‘gering mit dem Einkommen korrelieren.
Deshaib kann auch eine elnkommensab-
hangige Staffelung des Kimagelds die
Belastungsspitzen nicht systematisch
ausgleichen.

Relative Belastung privater Haushalte bel elnem CO,-Preis von 200 Euro

T it pro-tond
L [

Quelle: Kalkuhl et al. (2024a)
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Preise fur Heizen — mit zielkonformer CO,-Bepreisung

Heizol- und Erdgaspreise
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Quelle: Kalkuhl et al. (2023) basierend auf REMIND-EU-Modellsimulationen
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Immobilien und Hausbesitzer

Wertverlust durch CO,-Preis von 175 € im Jahr 2030 fiir Gebdude mit fossiler Heizung

2.5

— — N
o a o

Relative Haufigkeit in %

©
3

0.0

0 10 20

30 40

Kumulierte kapitalisierte CO2-Preiskosten (in % der Kaltmieteinnahmen)
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Quelle: Kalkuhl, Stomper et al. (2024)

Energetischer Zustand von
Immobilien beeinflusst
Verkaufswert

CO,-Bepreisung ist in
Immobilienwerten ,eingepreist”

Klimapolitik fiihrt damit zu einer
Entwertung von
Immobilienvermagen

Dies trifft Haushalte in allen
Einkommensschichten, besonders
aber Mittel- und Oberschicht

f
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Die Folgeschdaden einer Tonne CO,

» Konservative Schatzungen (z.B. US EPA)
guantifizieren die Folgekosten basierend auf

empirisch sehr gut abgesicherten Studien 7
auf ca. 200 €/tCO, 60
%5 500
» Ein signifikanter Teil dieser Schaden entfallt § 400
auch auf die EU: 2 200
» H6here Lebensmittelpreise §200

» Hohere Gesundheitsfolgen durch S

Hitzesommer und Waldbrande 100

» Vermogensverluste (Flutkatastrophen,
Waldbrande)

» Konflikte und Migrationswellen

M. Kalkuhl —29. September 2025 - 16

2020

Social Cost of CO2, 2020-2080

—High discount rate 2.5%
—Medium Discount Rate 2.0%

2025

Low Discount Rate 1.5%

2030
2035
2040
2045
2050
2055
2060
2065
2070
2075
2080

Quelle: US EPA, https://www.epa.gov/environmental-economics/scghg
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Geopolitischer Nutzen der Klimapolitik

Einnahmen aus fossilen
Rohstoffen:

» stabilisieren autoritare
Regime

» finanzieren Terrorgruppen
und Milizen (Afrika, Mittlere

Osten)

» finanzieren Krieg (Russland-

Ukraine)

M. Kalkuhl —29. September 2025 - 17
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Figure 2: Resource rents as a share of GDP (in %)
Quelle: Beaufils, Conyngham et al. (2025)
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Die sicherheitspolitische Dividende der Klimapolitik

Beaufils, Jakob et al. (2025)

g
EU- | Geopolitische | ... Sicherheits- KIEL
K]jﬂ]apolitik .................................... Externalitae | dividende POLI'CY FR|E|M=H
Die sicherheitspoliti-
Pl © <.
(1) (4) No. 187 | April 2025
Y
) ) ) 3) e
Riickgang russischer Riickgang russischer Riickgang russischer | | TN Kl E I_
Oleinnahmen Staatseinnahmen Militirausgaben s
] ] WORKING
PAPER
Quelle: Beaufils, Jakob et al. (2025)
.. 'é‘h:; Geol?tc;lit:cal
» Jeder Euro fur Ol-Importe (aus egal welchem Land) fihrt zu sicherheitspolitischen Climate Policy

Folgekosten von ca. 30 Cent
» Umgerechnet auf CO, bedeutet das einen zusatzlichen CO,-Preis von ca. 54 €

> Aktueller EU-Olkonsum verursacht ca. 100 Mrd. € sicherheitspolitische o =
Folgekosten/Jahr

— POTSDAM INSTITUTE FOR

.9 qu === /== == === CLIMATE IMPACT RESEARCH
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Aktuelle Veroffentlichungen zum Thema

Zentrale PIK Webseite: https://www.pik-potsdam.de/members/mkalkuhl/gebaeudeklimageld/das-gebaeudeklimageld-co2-bepreisung-ohne-finanzielle-haerten
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| €O,-Bepreisung im Gebiudesektor:
- Gezielte Entlastung durch ein
- Gebaudeklimageld schaffen

w "—l ’ — e

Pareto-improving climate policy with
heterogeneous abatement costs in the
building sector

Das hier Gebaudeklimageld kann differenziert und bedarfsgerecht die haushaltsspezifische

Transformation im Gebaudesektor: Ansatze fiir eine gesellschaftlich
tragfahige Umsetzung

PROF. DR. MATTHIAS KALKUHL. DR. MAXIMILIAN KELLNER. NOAH KOGEL. DR. LENNART STERN

00000

Damit Deutschland sein Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 erreicht, muss auch der
Geba - il private 3 -inden Jahren

| tale

Datenschutz Impressum Kontakt

ECErN

Belastung durch den CO,-Preis im Gebaudesek listandig kompensic Die Lenk rkung der CO -
ellner Bepreisung bleibt bestehen.

Die Emisslonen Im Ge- bare etal.2023) mﬁiﬂ m"ﬂ:n
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Wahrend 2023 di 75 for Balken in Abbil
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wende. Ein zentrales Instrument zur einhettiches Kimageld” for alle gleicht vl

Emissionssenkung In Gebauden ist die die Belastung nur im Durchschnitt aus. S ke e e

ey Deshalb kann auch eine elnkommensab-

2o o) i hangige Staffelung des Kiimagelds die
(BEHG). welche ab durch den CO, imdi:m‘" e 5

2027mnen stieg auf

(EU-ETS I) nbergehen soll. Aktuell liegt
der CO, Prels im nationalen Handel bet
45 Euro pro Tonne. Verschiedene Studien
besechnen jedoch modellhaft - unter der
Pramisse, dass die EU-Kiimaziele errelcht
werden sollen und der CO,-AusstoR nicht
auch nennenswert durch andere Mag-
niahmen gesenkt wird - notwendige Pret-
se von rund 200 Euro in 2025, die bis
2045 auf ober 400 Euro anstelgen und
50 elnen kiimaneutralen Gebaudebestand
ereichen sollen (Harthan et al. 2023, Pi-

Relative Belastung privater Haushalte bel elnem CO,-Preis von 200 Euro

n Prazent dee Konsumausgaben

etzcker et al 2021).
€O, Preise In dieser Dimension sind eln — “mm‘ Resng ‘g":‘:::«
‘starker Anretz zur Vermeidung von Emis- L {

CEPA Discussion Papers ot emeer

https://www.pik-
potsdam.de/members/mkalkuhl/gebaeudeklimag
eld/2024 mcc klimapolitikaktuell gebaudeklima
geld november2024.pdf

https://doi.org/10.25932/publishup-66606
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transforming UBER UNS STUDIEN AUTOR:INNEN
economies

unterschiedli fiir private Haushalte einher. Eine zielge ‘
Kompensation wird dadurch erschwert, dass kein Klarer Zusammenhang zwischen

einfach zu beobachtenden wie dem und den
Faktoren der Gebi r besteht. Pro O Mattilas
Kalkuhl
Ein aktuelles Arbel zelgt, dass eine Dekarbonisierung des Universitt Potsdam/ PIK
Gebaudebestands ohne zusatzliche Belastung fiir Haushalte mégiich st. Tatsachlich
kann sogar ein gesellschaftlicher Zugewinn erzielt werden. Um dies zu ermdglichen, @

st eine geschickte Kombination verschiedener klima- und fiskalpolitischer
Instrumente nétig. Diese besteht aus:

« COy-Bepreisung mit i : ifischer Riickerstattung

« Pauschale von itionen in i und Ki
Heiztechnologien sowie deren Betrieb
« Temporire Neuverschuldung und zukiinftige Refinanzierung tiber
im (E ystem

Griinde fir einen gesellschaftlichen Zugewinn

Um zu erkennen, dass eine Klimapolitik, von der alle profitieren, méglich ist,
miissen zwei zentrale Aspekte beriicksichtigt werden. Dr. Maximilian Kellner
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