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"Wissenschaftliche Expertise, praxisnahe Politikberatung und integrierte Analysen prägten 
das Kopernikus-Projekt Ariadne. Besonders war, dass komplexe Zusammenhänge verständ-
lich aufbereitet und fundierte Entscheidungsgrundlagen geschaffen wurden. Möglich wurde 
dies durch den kontinuierlichen Dialog mit Stakeholdern aus Wissenschaft, Politik, Wirtschaft 
und Gesellschaft. Transformation braucht Evidenz und Dialog. Ökologische, industriepoliti-
sche und soziale Belange wurden dabei gleichermaßen berücksichtigt."

- Kerstin Andreae, Vorsitzende der Hauptgeschäftsführung, Bundesverband der Energie- 
und Wasserwirtschaft

"Das Kopernikus-Projekt „Ariadne“ hat wichtige Orientierung für die Energiewende ge-
geben. Besonders wertvoll sind die gut nachvollziehbaren Szenarien, der klare Vergleich 
politischer Instrumente und die verständliche Darstellung von Kosten und sozialen Fol-
gen. Ariadne hat gezeigt, dass Klimaneutralität erreichbar und bezahlbar ist, wenn Maß-
nahmen gut aufeinander abgestimmt werden und gesellschaftliche Akzeptanz mitge-
dacht wird."

- Annegret Kramp-Karrenbauer, Vorsitzende der Konrad-Adenauer-Stiftung, 
Bundesministerin a. D.

"Ariadne is helping to shape the energy transition and sectoral transformation in Ger-
many and across Europe through its systemic analysis, dialogues with stakeholders, 
and collaborative learning. Connecting scientific excellence with practical policy in-
sights, the project has strengthened the debate on the pathway to climate neutrality. 
Evidence-based policy and stakeholder engagement are key to delivering a secure, com-
petitive and decarbonised Europe. Ariadne’s impacts will continue to serve as a strong 
foundation for robust, well- informed policymaking beyond the project’s lifetime. We 
need more Ariadnes."

- Kurt Vandenberghe, Generaldirektor, DG CLIMA

"Klimaschutz ist dann erfolgreich, wenn die breite Gesellschaft ihn mitträgt. Deshalb freue ich 
mich, dass die Ariadne-Studie sich intensiv mit Fragen der Beteiligung und Akzeptanz befasst 
hat. Die Ergebnisse liefern zahlreiche Hinweise für die Politik. Zum Beispiel, dass Akzeptanz 
nicht von allein kommt, sondern an Bedingungen geknüpft ist. Unter anderem kommt es dar-
auf an, klimapolitische Maßnahmen so zu gestalten, dass sie sozial ausgewogen und leicht ver-
ständlich sind. Ich danke den Autorinnen und Autoren der Studie für ihre wichtige Arbeit."

- Carsten Schneider, Bundesminister für Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare 
Sicherheit



"Ariadne hat gleichermaßen Orientierung bei den großen Fragen der Energiewende gegeben 
wie Antworten auf die vielen Herausforderungen ihrer praktischen Umsetzung. Das IW konnte 
hierzu mit Arbeiten zum Vermieter-Mieter-Dilemma, zu den Anreizen und Kosten energetischer 
Modernisierungen sowie mit dem Wärme- und Wohnenpanel wichtige Impulse setzen. Beson-
ders zu würdigen ist, dass sich Ariadne als neutrale wissenschaftliche Stimme etabliert hat, 
deren Analysen in Politik, Wirtschaft und Wissenschaft gleichermaßen geschätzt werden."

- Prof. Dr. Michael Hüther, Direktor, Institut der deutschen Wirtschaft

"Das Ariadne-Projekt liefert wichtige Analysen und Anregungen – unter anderem für die Wärme-
wende. Die Folgen von Kriegen und Konflikten weltweit auf die fossilen Energiepreise zeigen, 
welche Bedeutung Energieunabhängigkeit hat - und dass eine effiziente und sparsame Nutzung 
von Energie ebenso wichtig ist wie der Umstieg auf Erneuerbare. Vor allem der Bedarf für effek-
tive Politikinstrumente, die den Energieverbrauch unserer Gebäude deutlich senken, ist nach 
wie vor hoch.

Das Ariadne-Projekt hat hier mit Bürgerdialogen und internationalen Perspektiven wertvolle An-
regungen für die Politik geliefert."

- Dr. Julia Verlinden, MdB, stellvertretende Fraktionsvorsitzende Bündnis 90/Die Grünen

"Das Ariadne Projekt hat die energie- und klimapolitische Debatte mit wissenschaftlich fundier-
ten und gleichzeitig praxisnahen Analysen bereichert und so auf eine belastbare Grundlage ge-
stellt. Besonders schätze ich an Ariadne den sektorübergreifenden Blick auf die Transformation, 
die einhergeht mit der Fähigkeit, komplexe Zielkonflikte darzustellen und Lösungs- sowie Hand-
lungsoptionen fundiert zu benennen. Die Arbeiten des Projekts haben wichtige Impulse für einen 
faktenbasierten Dialog zwischen Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und Gesellschaft geliefert."

- Holger Lösch, Hauptgeschäftsführer, Bundesverband der Deutschen Industrie

"Ariadne hat geliefert, was gute Klimapolitik braucht: solide wissenschaftliche Grundlagen. Be-
sonders wertvoll für mich war die jüngste Analyse fossiler Subventionen: Staatliche Entlastungs-
maßnahmen während der Energiekrise wirkten wie eine implizite Versicherung für fossile Ab-
hängigkeiten und bremsen die Energiewende aus. Wieder einmal wird deutlich: Das Wissen ist 
da. Was fehlt, ist der politische Wille, es umzusetzen. Statt Subventionen für fossile Energieträger 
zu verteidigen, müssen wir endlich konsequent in erneuerbare Energien und radikal in die sozial 
gerechte Transformation investieren."

- Dr. Fabian Fahl, MdB, klimapolitischer Spercher, Bundestagsfraktion Die Linke



"In einer stärker polarisierten Gesellschaft ist es umso wichtiger, dass die deutsche Gesell-
schaft und Politik durch das Kopernikus-Projekt Ariadne wissenschaftlich bei der Gestaltung 
der deutschen Energiewende und Klimapolitik beraten wurde. Auch für die Debatte in der Zivil-
gesellschaft sind die Ergebnisse wichtige Bezugspunkte. Zentrale Erkenntnisse sind aus mei-
ner Sicht:

• Bürgerbeteiligung als zentraler Erfolgsfaktor: Die Energiewende kann nur gelingen, 
wenn sie durch breite gesellschaftliche Akzeptanz getragen wird. Ariadne hat gezeigt, 
dass transparente Kommunikation und Bürgerdialoge entscheidend sind, um politische 
Maßnahmen tragfähig zu machen

• Analyse von Investitionsbedarfen: Für die Debatte um notwendige Investitionen sowie re-
gionale Wertschöpfung sehr relevant ist der Szenarienreport des Projekts zu den notwen-
digen Investitionen in allen Sektoren (Energie, Verkehr, Gebäude, Industrie) bis zum Ziel-
jahr der Klimaneutralität.

• Energiemarktdesign und Governance: Für eine aufgeregte Debatte um das zukünftige 
Energiemarktdesign, das Dekarbonisierung vorantreiben und Versorgungssicherheit ge-
währleisten soll, gab es wichtige Impulse; gut, dass dabei auch Fragen der politischen 
Steuerung und Regulierung betrachtet wurden.

• Integrative Perspektive: Das Projekt beleuchtete die viel zu oft eindimensional betrachte-
te Transformation in vier Dimensionen – technisch, ökonomisch, ökologisch und sozial. Es 
analysierte das Ineinandergreifen dieser Dimensionen.

• Kritische Bewertung von ausbleibenden Klimaschutzmaßnahmen: Das Projekt zeigte 
auf, dass ohne gut designte, gezielte und zusätzliche Klimaschutzmaßnahmen Doppelbe-
lastungen durch hohe Kosten für Klimafolgen und eine ineffiziente Klimapolitik drohen.

Es ist zu hoffen, dass die wissenschaftsbasierte Politikberatung weiter an Relevanz gewinnt."

- Christoph Bals, Geschäftsführender Vorstand Politik, Germanwatch
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In der griechischen Mythologie reichte 
die Königstochter Ariadne dem Helden 
Theseus einen Faden, der es ihm ermög-
lichte, einen Ausweg aus einem Laby-
rinth zu finden. Das Kopernikus-Projekt 
Ariadne folgte diesem Bild: Als Karto-
graph der Energiewende arbeitete es 
daran, gangbare Wege zur Erreichung 
der Klimaneutralität aufzuzeigen. Mehr 
als sechs Jahre forschten 26 Forschungs-
institute, gefördert durch das Ministeri-
um für Forschung, Technologie und 
Raumfahrt, an der deutschen und euro-
päischen Energiewende. Es entstand 
eine Vielzahl an Publikationen zu (sekto-
ralen) Transformationspfaden, der Aus-
gestaltung von Politikinstrumenten und 
systemischen Wechselwirkungen. Dabei 
konnte das Projekt mit seinen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und angesto-
ßenen Debatten vielbeachtete Beiträge 
zur Klima- und Energiepolitik der vergan-
genen Jahre leisten. 

Doch das Energiewende-Labyrinth ist 
nicht statisch: Geopolitische Verwerfun-
gen, globale Krisen wie die Corona-
Pandemie und gesellschaftliche Polari-

sierung haben die politische Priorisie-
rung und Gestaltung der Klimapolitik so-
wie die gesellschaftlichen Ansprüche an 
sie über die Laufzeit des Projekts stark 
verändert. Gleichzeitig ergeben sich 
durch technologischen Fortschritt neue 
Möglichkeiten zur Umsetzung der Ener-
giewende. Dabei konnte Ariadne gerade 
deshalb relevante Ergebnisse für Ent-
scheidungstragende liefern, weil es ge-
lang, die Forschungsagenda fortlaufend 
an die sich stetig verändernde Struktur 
des Energiewende-Labyrinths anzupas-
sen und aktuelle Fragestellungen aufzu-
greifen.

Zwischen Klimaeuphorie und Krisen – 
der Kontext der Klimapolitik 2020-2026

Ein Rückblick zeigt, dass der Beginn des 
Ariadne-Projekts 2020 in eine Zeit unge-
wöhnlich hoher gesellschaftlicher Auf-
merksamkeit für den Klimaschutz fiel: 
Nach dem Pariser Klimaabkommen 
(UNFCCC, 2015) und dem Aufstieg der 
Fridays-for-Future-Bewegung verband 
der European Green Deal, vorgestellt im 
Dezember 2019, das Thema Klimaschutz 

1. EINLEITUNG
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hohe Lohnstückkosten und Produktivi-
tätsverluste sowie ein sich verschärfen-
des internationales Wettbewerbsumfeld 
mit insbesondere China und den USA 
führten im Zusammenspiel mit erhöhten 
Energiepreisen zu einer Phase anhalten-
der wirtschaftlicher Schwäche. Die politi-
sche Agenda wurde zunehmend von Dis-
kussionen um die Stärkung der 
Wettbewerbsfähigkeit, europäischer Sou-
veränität, Energiesicherheit und Verteidi-
gungsfähigkeit geprägt. Zwar konnten in 
dieser Zeit einige klimapolitische Maß-
nahmen, etwa die Rechtsakte des Green 
Deals oder das Osterpaket der Ampelre-
gierung zur Beschleunigung des Aus-
baus Erneuerbarer Energien, beschlos-
sen werden. Zeitgleich wurden im 
öffentlichen Diskurs die für die Transfor-
mation notwendigen Investitionen zu-
nehmend als weitere Belastung für den 
Standort Deutschland diskutiert.   

Ariadnes zweite Projektphase startete 
im Jahr 2023 demzufolge unter stark 
veränderten Vorzeichen. Neben den wirt-
schaftlichen und geopolitischen Aspek-
ten hatte sich auch die gesellschaftliche 
Stimmung gegenüber der Klimapolitik 
verändert. Durch zunehmende Polarisie-
rung und den Aufstieg rechtspopulisti-
scher Parteien in Europa geriet die Kli-
mapolitik in das Zentrum des 
Kulturkampfes. Einen vorläufigen Höhe-
punkt erreichte diese Polarisierung ins-
besondere in den Diskussionen um das 
Gebäudeenergiegesetz der Ampelregie-
rung (Haas et al., 2025; Loschke et al., 
2026).

Für einen erneuten gravierenden Ein-
schnitt, weit über die Klimapolitik hin-
aus, sorgte das Bundesverfassungsge-
richt im November 2023 mit der 
Entscheidung, die Umwidmung von 60 
Milliarden Euro aus den Coronafonds für 
den Klima- und Transformationsfonds 

erstmals programmatisch mit Wachstum 
und Wettbewerbsfähigkeit (Europäische 
Kommission, 2019). 

Der Projektauftakt wurde zudem von der 
Corona-Pandemie geprägt, die im Jahr 
2020 zu einem kurzfristigen und außer-
ordentlichen Emissionsrückgang führte. 
Unter diesem Eindruck sowie nach dem 
Klimabeschluss des Bundesverfassungs-
gerichts vom 24. März 2021 – der fest-
stellte, dass unzureichender Klimaschutz 
die Freiheitsrechte künftiger Generatio-
nen gefährdete – wurde das Zieldatum 
für die Erreichung der Klimaneutralität 
in Deutschland per Gesetzesnovelle von 
2050 auf 2045 vorgezogen (Bundesver-
fassungsgericht, 2021). Eine entspre-
chende Hinterlegung des Ziels mit ad-
äquaten Maßnahmen blieb jedoch aus, 
wie der Expertenrat für Klimafragen 
(ERK) in seinem Zweĳahresgutachten im 
darauffolgenden Jahr feststellte und eine 
Verfehlung des Zwischenziels bis 2030 
prognostizierte (ERK, 2022).  

Die wirtschaftlichen Auswirkungen der 
Pandemie, darunter erhöhte Inflation 
und nachhaltig gestörte Lieferketten mit 
Folgen auch für die Energiewende und 
ihre Technologien, wurden durch den 
völkerrechtswidrigen Angriff Russlands 
auf die Ukraine im Frühjahr 2022 ver-
stärkt. Neben der Zäsur für die europäi-
sche Sicherheitsarchitektur bedeutete 
die plötzliche Einstellung der Lieferun-
gen preisgünstigen russischen Erdgases 
einen weiteren nachhaltigen Schock für 
die deutsche Volkswirtschaft. Er zeigte 
zudem die Verwundbarkeit durch die Ab-
hängigkeit von Importen fossiler Brenn-
stoffe auf.

Diese zweite Krise innerhalb weniger Jah-
re wirkte sich insbesondere auf die Ener-
giepreise aus. Strukturelle Herausforde-
rungen des Standort Deutschlands wie 

für verfassungswidrig zu erklären (Bun-
desverfassungsgericht, 2023). Das Urteil 
stellte die Finanzierung der Klimapolitik 
der kommenden Jahre infrage. Die 
schwierigen Haushaltsverhandlungen 
der Ampelregierung führten schließlich 
zum Koalitionsbruch im November 2024.

Die zeitgleiche Wiederwahl von Donald 
Trump zum 47. US-amerikanischen Prä-
sidenten und die Auswirkungen auf den 
globalen Handel durch eine erratische 
Zollpolitik sowie eine expansionistische 
und gleichzeitig strategisch abschirmen-
de und industriepolitisch steuernde Han-
delspolitik Chinas haben seitdem die 
wirtschaftliche Lage Deutschlands und 
Europas verschärft. Insbesondere die 
energieintensiven Industrien in Deutsch-
land haben an internationaler Wettbe-
werbsfähigkeit verloren und in einigen 
Branchen die privatwirtschaftlichen 
Spielräume für Investitionen stark be-
grenzt. Die für Investitionen verfügbaren 
fiskalischen Mittel stehen in starker Kon-
kurrenz mit anderen Politikfeldern. In 
der schwarz-roten Bundesregierung wur-
de seit ihrem Amtsantritt im Frühjahr 
2025 die Kosteneffizienz das handlungs-
leitende Prinzip in der Energiewende. Ak-
tuelle Gesetzentwürfen zum weiteren 
Ausbau der Stromnetze und der Erneu-
erbaren Energien tragen diesem Prinzip 
Rechnung, werden aber für ihre potenzi-
ell bremsende Wirkung auf die Transfor-
mation kontrovers diskutiert.  

Dabei zeigten sich mit dem Nahostkon-
flikt einmal mehr die Konsequenzen ei-
ner Energieversorgung, die immer noch 
zu einem großen Teil von fossilen Impor-
ten abhängt. Erneute Preisausschläge 
bei fossilen Kraftstoffen trafen die deut-
sche Industrie sowie Verbrauchende glei-
chermaßen und führten abermals zu im-
mensen wirtschaftlichen Verlusten und 
kostspieligen Kompensationen durch die 
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schaftliche Aushandlungsprozess wird 
auch auf die Erkenntnisse der Wissen-
schaft angewiesen sein.

Welchen Beitrag konnte Ariadne zu den 
energiepolitischen Debatten leisten?

Dem Kopernikus-Projekt Ariadne gelang 
es, über die sechsjährige Laufzeit und im 
konstruktiven Austausch innerhalb des 
Konsortiums, aber auch mit den anderen 
Kopernikus-Projekten1, fortlaufende Bei-
träge zu den aktuellen energiepoliti-
schen Debatten zu leisten und diese an 
die aktuellen Umstände anzupassen. Aus 
der großen Zahl von Ariadne-Produkten
seien hier beispielhaft genannt: 

Die instituts- und modellübergreifenden 
Szenarienarbeiten leisteten wichtige Bei-
träge zum Verständnis der Transformati-
on zur Klimaneutralität 2045. Sie griffen 
dabei aktuelle energiepolitische Heraus-
forderungen auf. Dazu zählten beispiels-
weise die Integration von Energiesicher-
heit und Klimaschutz im Lichte der 
Gaskrise im Jahr 2022 oder die Notwen-
digkeit für verbesserte Kosteneffizienz 
beim Klimaschutz. 

• Report. Deutschland auf dem Weg zur 
Klimaneutralität 2045. Szenarien und 
Pfade im Modellvergleich. 2021. 

• Report: Deutschland auf dem Weg 
aus der Gaskrise – Wie sich Klima-
schutz und Energiesouveränität verei-
nen lassen. 2022. 

• Report: Die Energiewende kosteneffi-
zient gestalten: Szenarien zur Klima-
neutralität 2045. 2025. 

Für eine voranschreitende Elektrifizie-
rung, konnte der Ausbau der erneuerba-
ren Erzeugungskapazität und der Strom-
netze mit wissenschaftlichen Beiträgen 

Politik. Diese jüngsten Ereignisse zeigen 
erneut auf, dass eine Transformation zu 
einem klimaneutralen Gesamtsystem die 
Souveränität Europas stärken kann. Die 
Europäische Kommission reagierte in der 
Folge mit einer expliziten Elektrifizie-
rungsagenda (Europäische Kommission, 
2026). 

Die jüngsten Hitzewellen mit ihren Fol-
gen von Dürren, Waldbränden und Nied-
rigwasser in Binnengewässern im Som-
mer 2026 und die daraus resultierende 
Diskussion um Klimaanpassungsmaß-
nahmen machen deutlich, dass die vor-
anschreitende Erderwärmung  bereits 
heute immense gesellschaftliche und 
volkswirtschaftliche Kosten hat. Umso 
mehr in Europa, das sich etwa doppelt 
so schnell erwärmt wie der Rest der Welt 
(ESABCC, 2026). Nach dem Konzept der 
sogenannten Social Costs of Carbon 
kann nach heutigem Wissensstand 
davon ausgegangen werden, dass jede 
weitere ausgestoßene Tonne CO2 in 2025 
einen Gegenwartswert von €226 als Kos-
ten für globale Klimaschäden zur Folge 
hat (US EPA, 2023). Trotz des steigenden 
Handlungsdrucks, geht der Expertenrat 
für Klimafragen davon aus, dass 
Deutschland seine Klimaziele für 2030 
und 2045 mit den aktuell bestehenden 
Maßnahmen verfehlen wird (ERK, 2026).

Die Notwendigkeit einer ehrgeizigen Kli-
mapolitik bleibt also bestehen: aus wirt-
schaftlichen, sicherheits- und energiepo-
litischen, rechtlichen und 
gesellschaftlichen Gründen. Eine erfolg-
reiche Ausgestaltung einer zukunftsfähi-
gen Klima- und Energiepolitik wird sich 
daran entscheiden, wie die oben skizzier-
ten Herausforderungen berücksichtigt 
und miteinander in Einklang gebracht 
werden können. Der dazu nötige gesell-

unterstützt werden, ebenso wie die Wei-
terentwicklung des Strommarktdesigns 
für die Bereitstellung von nötiger Flexibi-
lität im System. 

• Kurzdossier: Kernelemente des 
Strommarktdesigns – Anforderungen, 
Ziele, Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen.2024. 

• Report: Auswirkungen einer Anpas-
sung der Ausbauziele für Erneuerbare 
Energie für das Jahr 2030.2025.

• Analyse: Gebotszonenteilung im 
Strommarkt – Anreize zur netzdienli-
chen Flexibilität. Fallstudie 
2024.2026.

• Hintergrund: Wie teilt man eine 
Stromgebotszone?2026.

Mit Blick auf den Aufbau einer Wasser-
stoff-Infrastruktur, konnten in Ariadne-
Publikationen auch breitere strategische 
Fragen angesprochen werden. So wurde 
beispielsweise die Möglichkeit, grüne 
Vorprodukte zu importieren, auf ihre Ef-
fekte auf die heimische Wertschöpfung 
untersucht. Ebenso wurden Beiträge 
zum Aufbau einer adäquaten Infrastruk-
tur und zu möglichen Import-Strategien 
erarbeitet.  

• Kurzdossier: Durchstarten trotz Unsi-
cherheiten – Eckpunkte einer anpas-
sungsfähigen Wasserstoffstrate-
gie.2021. 

• Analyse: Wasserstoffimportsicherheit 
für Deutschland: Zeitliche Entwick-
lung, Risiken und Strategien auf dem 
Weg zur Klimaneutralität. 2021.  

• Report: Transformation der energiein-
tensiven Industrie – Wettbewerbsfä-
higkeit durch strukturelle Anpassung 
und grüne Importe.2024.

• Analyse: Verteilnetze für den Wasser-
stoffhochlauf. Stand, Perspektiven 

1 Ariadne stand über verschiedene Formate der Zusammenarbeit im Austausch mit den anderen Kopernikus-Projekten EN-
SURE, SynErgie und P2X.
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Klimaaußenpolitik.2026.  
• Analyse: Deutschlands Klimaaußen-

politik: Kontext – Rückschau – Weite-
rentwicklung.2024.

Das Arbeitspaket Europa und Green Deal 
konnte eine Brücke in die europäische 
klima- und energiepolitische Debatte 
schlagen und Beiträge erarbeiten, die die 
Diskussion um die europäische Klima-
Architektur nach 2040 und insbesondere 
die Weiterentwicklung des Emissionshan-
dels, geprägt haben. Insbesondere zum 
Hochlauf und der Integration von  Koh-
lenstoffdioxid-Entnahme konnten rele-
vante Debattenbeiträge erarbeitet wer-
den.   

• Kurzdossier: Ein Sicherheitsventil für 
die Endphase des EU-
Emissionshandelssystems – Preissta-
bilisierung durch die Entfernung von 
Kohlendioxid – Zusammenfas-
sung.2026.

• Hintergrund: Kurs halten in turbulen-
ten Zeiten – Einblicke in den aktuellen 
Stand und die Zukunftsperspektiven 
der EU-Klima-, Energie- und Finanzpo-
litik – Zusammenfassung.2025.

Im vierten Abschnitt dieses Reports werden 
die Beiträge der Arbeitspakete ausführlicher 
dargestellt und gleichzeitig offene For-
schungsfragen adressiert. Ein Gesamtüber-
blick der Publikationen ist auf der Ariadne-
Website verfügbar.

Die Grand Challenges der Energiewen-
de

Auf Grundlage der zahlreichen Publikati-
onen und einem abschließenden Reflek-
tionsprozess hat das Ariadne-
Konsortium in den vergangenen Mona-
ten die neun „Grand Challenges der 
Energiewende“ entwickelt. Es sind die 
aus den Projektarbeiten hervorgegange-
nen zentralen Herausforderungen, die 

und strategische Herausforderungen. 
2026.

Die Entwicklung von interaktiven Web-
Tools machten den Stand der sektoralen 
Transformation konkret sichtbar und für 
nicht-wissenschaftliche Akteure zugäng-
lich.   

• Ariadne Deutschlandticket Tracker
• Ariadne Transformationtracker 

Die Ausgestaltung von wirksamen Poli-
tikmixen, ihre Verteilungsaspekten und 
ihrer gesellschaftlichen Akzeptanz stan-
den im Zentrum vieler Arbeiten in Ariad-
ne. Öffentliche Debatten, wie die um das 
Gebäude-Energiegesetz, konnten konn-
ten aufgegriffen und mit wissenschaftli-
chen Beiträgen bereichert werden. 

• Report: Zwischen Kosteneffizienz und 
Verteilungskonflikten: Leitkonzepte 
für zielkonforme und gesellschaftlich 
tragfähige Klimapolitik. 2026.

• Report: Wärmewende jetzt – Impulse 
aus der Wissenschaft.2025.

• Ariadne kompakt: Klimaschutz und 
sozialer Ausgleich durch Einnahmen 
aus der CO2-Bepreisung.2023.

• Kurzdossier: Neue Strategien für Legi-
timität und Akzeptanz von Klimapoli-
tik.2023.

Neben der systemischen Transformation 
und der Instrumentierung standen auch 
Governance-Fragen im Zentrum der For-
schung. Die Weiterentwicklung der inter-
nationalen Klimadiplomatie vor dem Hin-
tergrund geopolitischer Dynamiken, 
sowie die Zusammenarbeit im Mehre-
benensystem der Bundesrepublik waren 
Gegenstand der Forschung. 

• Kurzdossier: Die Handlungsfähigkeit 
des deutschen Staates in der Klima- 
und Energiepolitikanalyse.2025. 

• Handlungsoptionen in der deutschen 

auf dem Weg zur Klimaneutralität gelöst 
werden müssen. Ohne Anspruch auf Voll-
ständigkeit, spitzen die Grand Challen-
ges bewusst auf ausgewählte, im Projekt 
identifizierte und diskutierte Druckpunk-
te zu, die für eine erfolgreiche Ausgestal-
tung der klima- und energiepolitischen 
Maßnahmen in Zukunft adressiert wer-
den müssen. 

Identifiziert wurden sechs systemisch-
sektorale sowie drei regulatorische und 
gesellschaftliche Themenfelder, die eine 
weitere Grundlage für wissenschaftliche 
Arbeiten, aber auch öffentliche Diskussi-
onen bieten sollen (siehe Kapitel 2). 

1. Erneuerbare Energien und Elektrifizie-
rung: Smarte Flexibilisierung des 
Stromsystems

2. Das Rückgrat: Eine sektorübergreifen-
de Infrastruktur für ein klimaneutra-
les Energiesystem 

3. Bezahlbare Wärmewende: Investitio-
nen in eine erneuerbare Wärmever-
sorgung und gerechte Kostenvertei-
lung 

4. Klimaneutrale Mobilität: Elektrifizie-
rung des Straßenverkehrs und Inno-
vationskraft im Automobilsektor

5. Wettbewerbsfähige Industrie: Grüne 
Innovationen, Elektrifizierung und 
smarter Strukturwandel

6. Integration von Kohlenstoff-
Management, Bioökonomie und Was-
serstoffstrategie

7. Weiterentwicklung des EU-
Emissionshandel als Leitinstrument 
der europäischen Klimapolitik

8. Klimaschutz & Geopolitik: Strategi-
sche Kooperationen und Flexibilisie-
rung durch  internationale Zertifikate 

9. Gesellschaftliche Trägerschaft und 
Umgang mit Verteilungswirkung von 
Klimapolitik

Die Grand Challenges stehen dabei nicht 
für sich. Sie sind hervorgegangen aus 
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5

Im letzten Abschnitt dieses Berichts re-
flektieren die Ariadne-Forschenden ihre 
jeweiligen Forschungsagenden und Ker-
nergebnisse aus den verschiedenen Ar-
beitspaketen, stellen den derzeitigen 
Stand der Entwicklungen vor und werfen 
weitere Forschungsfragen auf, die in fol-
genden Forschungsarbeiten adressiert 
werden sollten. 

der spezifischen, deliberativen Arbeits-
weise von Ariadne. Durch den stetigen, 
strukturierten Wissensaustausch mit 
Entscheidungstragenden, Stakeholdern 
sowie im direkten Austausch mit Bürge-
rinnen und Bürgern konnten die For-
schungsfragen in den vergangenen 
sechs Jahren weiterentwickelt und somit 
aktuelle Erkenntnisse aufgegriffen wer-
den. Eine detaillierte Beschreibung des 
Ariadne Lernprozesses finden Sie in Kapi-
tel 3.
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Grafik: Die Grand Challenges der Energiewende



Back-up-Kraftwerke und Netzausbau an-
gereizt und effizient abgestimmt sowie 
adaptiv geplant werden? Wie erhöhen 
wir die Energiesicherheit und steigern 
die Resilienz des Energiesystems und 
von Verbrauchenden gegenüber fossilen 
Preisschocks? Wie können wir Resilienz 
quantifizieren, in den Modellen besser 
abbilden und so den Trade-off zwischen 
Kosten und höherer Resilienz bewerten?

2. Das Rückgrat: Eine sektorübergrei-
fende Infrastruktur für ein klimaneu-
trales Energiesystem

Ein zentrales Erfolgskriterium für ein 
kosteneffizientes, verlässliches und kli-
maneutrales Energiesystem ist eine inte-
grierte und adaptive Infrastrukturpla-
nung für Strom, Wärme, Wasserstoff 
und CO2. Diese Infrastrukturen zeichnen 
sich durch lange Vorlaufzeiten und hohe 
Koordinationsbedarfe aus. Daher sollten 
Planung, Entwicklung, Genehmigung  
und Finanzierung des Systems an die ak-
tuelle Transformationsdynamik ausge-
richtet und übergreifend angegangen 
werden. Angesichts der Unsicherheiten 
bezüglich der Verfügbarkeiten und Nach-
frageentwicklung einzelner Energieträ-
ger ist eine adaptiv angelegte Durchfüh-
rung sinnvoll. 

Neben dem Ausbau und der Digitalisie-
rung der Strom- sowie Wärmenetze ist 
die Infrastruktur für Wasserstoff eine 
wichtige Komponente des zukünftigen 
Energiesystems. Der Aufbau eines deut-
schen Wasserstoffkernnetzes, sowie 
grenzüberschreitende und europäisch 
koordinierte Infrastrukturen und Import-
korridore bedürfen einer realistischen 
Planung und langfristigen Finanzierung. 
Zentral ist hierfür vor allem eine Strate-
gie über tatsächlich erwartbare (sektora-
le) Bedarfe für Wasserstoff in einem kli-
maneutralen Energiesystem. Ähnliche 
Fragestellungen bestehen mit Blick auf 
eine künftige Infrastruktur für CO2. 
Auch hier gilt es zu klären, ob, in wel-
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Das Erreichen der deutschen und euro-
päischen Klimaziele erfordert tiefgreifen-
de technische, ökonomische und gesell-
schaftliche Veränderungen. Der 
Beschluss ambitionierter Klimaziele ga-
rantiert dabei noch keinen Erfolg. Statt-
dessen braucht es konkrete Maßnah-
men, die auf die Herausforderungen auf 
dem Weg hin zur Klimaneutralität zuge-
schnitten sowie politisch umsetzbar sind 
und gesellschaftlich mitgetragen wer-
den. Zugleich ist die Transformation von 
zunehmender Komplexität, nichtlinearen 
Wechselwirkunge zwischen verschiede-
nen Politikfeldern und einer zeitlichen 
Diskrepanz zwischen heute anfallenden 
Kosten und deren zukünftigem Nutzen 
durch vermiedene Klimaschäden ge-
prägt. Für die Politik bedeutet dies, Ent-
scheidungen treffen zu müssen, deren 
AuswirkungeDie Grand Challenges be-
schreiben Kernherausforderungen für 
das Erreichen der Klimaneutralität, die 
das Kopernikus-Projekt Ariadne auf Basis 
seiner Forschung in den vergangenen 
sechs Jahren identifiziert hat. Die Priori-
sierung und Zuspitzung der Kernheraus-
forderungen sind auf Basis der umfang-
reichen und vielfältigen Ariadne-
Forschung zusammengestellt,  erheben 
aber keinen Anspruch auf ein vollständi-
ges Bild für eine erfolgreiche Transfor-
mation und die nötigen Maßnahmen. Die 
Zusammenfassung aus sechs Jahren 
Energiewendeforschung haben sechs 
systemische sowie drei politisch-
regulatorisch-gesellschaftliche Heraus-
forderungen ergeben. Die Forschung 
kann zentrale Beiträge zur Überwindung 
der Grand Challenges leisten – entspre-
chend wird  jede Challenge durch die aus 
Sicht des Kopernikus-Projekts Ariadne 
besonders relevante Forschungsbedarfe 
ergänzt. 

1. Erneuerbare Energien und Elektrifi-
zierung: Smarte Flexibilisierung des 
Stromsystems

Ein klimaneutrales Energiesystem ba-
siert maßgeblich auf dem Energieträger 
Strom. Dadurch geht mit dem Ziel einer 
Senkung der Treibhausgasemissionen 
eine massive Elektrifizierung vieler An-
wendungen in den Verbrauchssektoren 
einher, von der Mobilität bis zur Indus-
trie. Das Stromsystem war lange Zeit von 
großen verbrauchsnahen Kraftwerken 
mit einer gleichmäßigen Erzeugung ge-
prägt. Mit der Energiewende steht es vor 
der Herausforderung, eine volatilere Ein-
speisung von kleineren, dezentralen und 
teils räumlich entfernten Erneuerbare 
Energien (EE)-Erzeugungsanlagen aufzu-
nehmen. Die intelligente Integration der 
schnell ansteigenden Stromerzeugung
aus Erneuerbaren ist dabei Dreh- und 
Angelpunkt einer kosteneffizienten kli-
maneutralen Energieversorgung. 

Während ein weiterer massiver Ausbau 
der Erneuerbaren Energien zur Deckung 
steigender Strombedarfe benötigt wird, 
bedarf es für ein versorgungssicheres, ef-
fizientes und klimaneutrales Stromsys-
tem auch einer Beschleunigung in der In-
tegration von Flexibilität durch 
Energiespeicher, Lastmanagement und 
Back-up-Kraftwerke für Markt und Netz. 
Derzeit unterminieren das bestehende 
Strommarktdesign und die Netzent-
geltsystematik effektive Anreize für  Fle-
xibilität und Systemdienlichkeit, der 
Smart-Meter-Rollout kommt zu langsam 
voran. Es gilt, die vorhandene und zu-
künftige flexible Nachfrage, zum Beispiel 
in der industriellen Produktion, beim La-
den von E-Autos, der Wärmeversorgung 
oder durch Power-to-X-(PtX)-Anlagen, 
systemdienlich nutzbar zu machen. Vor-
aussetzungen sind ein zukunftsfestes 
Marktdesign, das Anreize setzt, um die 
zügige Digitalisierung des Energiesys-
tems und eine systemdienliche, inte-
grierte Steuerung aller Elemente mög-
lich zu machen.

Weiterer Forschungsbedarf: Welches 
Marktdesign ist am besten geeignet, um 
Investitionen in Flexibilität anzureizen, 
räumlich zu differenzieren sowie deren 
systemdienlichen Betrieb sicherzustel-
len? Welche Chancen und Risiken haben 
“Second-Best”-Lösungen, die politisch 
umsetzbar und langfristig gesellschaft-
lich tragfähig sind? Wie können Bedarfe 
für EE-Kapazitäten, (saisonale) Speicher, 



aus? 

4. Klimaneutrale Mobilität: Elektrifizie-
rung des Straßenverkehrs und Innovati-
onskraft im Automobilsektor

Derzeit dominieren Verbrennungsmoto-
ren den Individual- und Güterverkehr, 
ebenso wie den Flug- und Schiffsverkehr. 
Der Schlüssel für eine klimaneutrale In-
dividualmobilität ist die Elektrifizie-
rung. Der Markthochlauf von elektri-
schen Pkw in Deutschland hat zuletzt 
mit der Einführung der E-Auto-Prämie, 
aber auch durch steigende Spritpreise 
und eine bessere Verfügbarkeit von 
günstigen elektrischen Mittelklasse-Pkw 
und Gebrauchtwagen, Fahrt aufgenom-
men. Bisher sind weniger als 5 % des 
deutschen Pkw-Bestands emissionsfrei. 
Der Hochlauf entwickelt sich entspre-
chend deutlich langsamer als nötig, um 
die erforderlichen Emissionsreduktionen 
zu erreichen, die durch das Bundes-
Klimaschutzgesetz vorgegeben sind. Zen-
tral für den schnellen Hochlauf und die 
politische Verlässlichkeit der Transfor-
mation sind ein festes und ambitionier-
tes Ausstiegsdatum aus verbrennungs-
motorischen Neuzulassungen. Flankiert 
werden sollte die Antriebswende bei Pkw 
durch den Ausbau des ÖPNV, die Bereit-
stellung von modernen Mobilitätsange-
boten und attraktive Infrastruktur für 
Rad- und Fußverkehr. Ein sozial gerech-
ter Politikmix muss zudem die struktu-
rellen Unterschiede zwischen Stadt und 
Land berücksichtigen. 

Auch für die Dekarbonisierung des stra-
ßengebundenen Schwerlastverkehrs ist 
eine direkte Elektrifizierung die kosten- 
und energieeffizienteste Option. Knappe 
grüne Moleküle, wie grüner Wasser-
stoff, Methan, E-Fuels und Biokraftstof-
fe, werden für die klimaneutrale Mobili-
tät vor allem im Schiffs- und 
Flugverkehr notwendig sein, ihr Markt-
hochlauf sollte daher auf diese Bereiche 
fokussiert und entschlossen vorangetrie-
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chem Umfang und wo künftig fossile 
Restemissionen anfallen werden oder 
welche CO2-Transportbedarfe sich aus 
der CO2-Entnahme ergeben (siehe Chal-
lenge 6). 

Weiterer Forschungsbedarf: Welche In-
frastrukturbedarfe ergeben sich in einem 
integrierten Gesamtsystem und welche 
Finanzierungs- sowie Kostenwälzungs-
mechanismen sind dazu geeignet? Wel-
che Rückwirkungen gibt es zwischen de-
zentralen Versorgungskonzepten und 
dem Ausbaubedarf für Infrastruktur? 
Falls der Hochlauf für die Wasserstoff-
wirtschaft oder CO2-Management stockt, 
gibt es Ausweichmöglichkeiten, zum Bei-
spiel über Wasserstoffderivate wie Me-
thanol oder Ammoniak?  

3. Bezahlbare Wärmewende: Investitio-
nen in eine erneuerbare Wärmeversor-
gung und gerechte Kostenverteilung

Die Umstellung auf eine klimafreundli-
che Wärmeversorgung für Gebäude ist 
durch den heterogenen Gebäudebe-
stand und die komplizierten Investitions-
entscheidungen durch eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Akteuren besonders 
herausfordernd. So werden aktuell noch 
etwa drei Viertel aller Gebäude mit fossi-
len Brennstoffen beheizt, gleichzeitig 
bleibt die Sanierungsrate des Gebäude-
bestandes hinter den Erwartungen zu-
rück. 

Aufgrund der langen Lebensdauer von 
Heizsystemen lassen sich technologische 
Lock-ins und langfristige Abhängigkeiten 
von fossilen Brennstoffen nur durch eine 
rasche und konsequente Umlenkung der 
Investitionen in erneuerbare Wärmever-
sorgungssysteme,  geprägt hauptsäch-
lich durch Wärmepumpen und Fernwär-
me, wirksam vermeiden. Die Umstellung 
der Wärmeversorgung ist jedoch oft mit 
hohen Anschaffungskosten für einzelne 
Haushalte verbunden. Notwendige För-
derinstrumente sollten daher so ausge-

staltet werden, dass sie Kosteneffizienz 
anreizen und gleichzeitig sozial gerecht 
sind.

Herausfordernd sind die verschiedenen 
Interessen der beteiligten Akteure. Das 
Mieter-Vermieter-Dilemma beschreibt 
den Konflikt, dass Mietende zwar die stei-
genden Kosten für fossile Brennstoffe 
und CO2-Steuer tragen, aber keinen Ein-
fluss auf die Wahl des Heizsystems ha-
ben. Wirksame Politikinstrumente kön-
nen eine adäquate Lastenverteilung 
ermöglichen und Investitionsanreize set-
zen. 

Die energetische Qualität der Gebäu-
dehülle hat einen wichtigen Einfluss auf 
die Lebensqualität im Gebäude und die 
Verbrauchskosten der Nutzenden. Sie 
bestimmt die notwendige Leistung der 
Wärmeversorgung und damit auch den 
Umfang erforderlicher Infrastrukturen 
für die jeweiligen Energieträger. Sehr an-
spruchsvolle energetische  Sanierungs-
standards sind jedoch zum Teil weder 
kosteneffizient noch nötig für eine klima-
neutrale Wärmeversorgung. Es können 
auch gering-investive Maßnahmen aus-
reichen. Dies setzt jedoch einen konse-
quenten Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien für die Energieversorgung voraus. 
Eine robuste Strategie für klimaneutrale 
Gebäude wird sowohl Maßnahmen zur 
Sanierung der Gebäudehülle als auch 
der Wärmeversorgung umfassen. Ein Fo-
kus der Maßnahmen und Fördergelder 
auf die Gebäude der geringsten Effizienz-
klassen (Worst-Performing-Buildings) hat 
zudem die größte Wirkung für eine Errei-
chung eines klimaneutralen Gebäude-
sektors. 

Weiterer Forschungsbedarf: Welche sys-
temischen Auswirkungen hat eine direk-
te Elektrifizierung der Wärmeversorgung 
auf Stromnetze, Erzeugungskapazitäten 
sowie Flexibilitätsbedarfe und welche Rü-
ckwirkungen ergeben sich für den Infra-
strukturausbau? Was sind kosten- und 
ressourceneffiziente Ansätze für die Um-
stellung der Wärmeversorgung und Sa-
nierung von Bestandsgebäuden? Wie 
kann eine sozial-gerechte und möglichst 
zielgenaue Förderung des Heizungs-
tauschs sowie der Sanierung aussehen? 
Wie sieht eine gerechte Lastenteilung 
zwischen Mietenden und Vermietenden 



Resilienz gegenüber Energiepreisschocks 
sowie Modernisierung und Digitalisie-
rung der Industrie?

6. Integration von Kohlenstoff-
Management, Bioökonomie und Wasser-
stoffstrategie

Nach weitgehender Elektrifizierung und 
dem Einsatz grüner Moleküle bestehen 
nach Erreichung der Klimaneutralität re-
siduale CO2-Emissionen aus Industriepro-
zessen, etwaiger restlicher fossiler Ver-
brennung und Emissionen anderer 
Treibhausgase (Methan und Lachgas) 
aus der Land- und Abfallwirtschaft, die 
technisch nicht oder nur mit sehr hohen 
Kosten vermeidbar und daher durch ne-
gative Emissionen auszugleichen sind. 
Die Entnahme aus der Atmosphäre, 
Nutzung und Speicherung von CO2 ist 
daher eine unerlässliche weitere Säule 
der Energiewende.

Eine Skalierung der Entnahme, aber 
auch der Transport und die Weiterver-
wendung, werden entscheidende Hebel 
für den Business Case der Transformati-
on, insbesondere für einige energieinten-
sive Industrien, wie die Zementherstel-
lung, sein. Für einen Markthochlauf 
werden adäquate Finanzierungsmecha-
nismen, auch durch politische Instru-
mente, unerlässlich.  

Die integrierte Nutzung von nachhaltiger 
Biomasse und erneuerbarem Wasserstoff 
kann die Bereitstellung grüner Molekü-
le für schwer elektrifizierbare Sektoren 
günstiger machen.  Eine Kreislaufwirt-
schaft ist zentral für den Ersatz von fos-
silen Rohstoffen, da sie darauf abzielt, 
Kohlenstoff möglichst lange in zirkulären 
Stoffströmen zu halten. Insbesondere im 
Kunststoffsektor sind bestehende lineare 
Systeme stark auf die Verbrennung fossi-
ler Kohlenstoffe am Lebensende ausge-
richtet. Durch materialeffizientes Design, 
Wiederverwendung sowie mechanisches 
und chemisches Recycling kann der Be-
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ben werden. 

Der Aufbau notwendiger privater und öf-
fentlicher Ladeinfrastruktur für Pkw und 
Lkw hat bereits begonnen und sollte wei-
ter politisch begleitet werden. 

Nicht nur klimapolitisch ist die Antriebs-
wende im Pkw-Segment relevant: Sie ist 
auch eine Chance zur Förderung von In-
novationen, um den Automobilstandort 
Deutschland zu stärken. Die Forschung 
und Entwicklung sowie die Aufstellung 
resilienter Wertschöpfungsketten für 
zentrale Komponenten wie Batterien ein-
schließlich “Second Use and Recycling” 
sollten auch politisch und finanziell vor-
angetrieben werden. 

Weiterer Forschungsbedarf: Wie kann 
staatliche Unterstützung schrittweise 
auf einkommensschwache Bevölke-
rungsgruppen konzentriert werden? Wie 
kann die Wettbewerbsfähigkeit der hei-
mischen Industrie im globalen Wettbe-
werb um die Zukunftsmärkte im Bereich 
der Elektromobilität gestärkt werden? 
Wie kann eine wirksame grüne Industrie-
politik für den Automobilsektor gestaltet 
werden? Wie kann die Nutzung umwelt-
freundlicher Verkehrsmittel abseits vom 
Pkw weiter kosteneffizient beschleunigt 
werden? 

5. Wettbewerbsfähige Industrie: Grüne 
Innovationen, Elektrifizierung und 
smarter Strukturwandel

Die Transformation zu weitgehend kli-
maneutralen Produktionsweisen ist ver-
bunden mit einer  Verlagerung von Aus-
gaben für fossile Energieträger 
zugunsten von Investitionen in neue 
Technologien. Diese OpEx-CapEx Ver-
schiebung bietet immense Chancen für 
neue grüne Industrien und Zukunfts-
märkte. Gleichzeitig bedeutet das für die 
energieintensive Grundstoffindustrie 
eine gewaltige Herausforderung, da hier 
die Kosten der Emissionsvermeidung be-

sonders hoch sind. Gebremst werden die 
nötigen Investitionen insbesondere 
durch eine vorherrschende regulatori-
sche Unsicherheit und höhere Preise 
für klimaneutrale Energieträger im Ver-
gleich zu fossilen Brennstoffen. Von der 
Klimapolitik unabhängige, tiefgreifende 
Verschiebungen im globalen Wettbewerb 
verschärfen diese Herausforderungen 
massiv.

Detailstudien zur Energietransformation 
zeigen übereinstimmend, dass eine kon-
sequente Priorisierung der Elektrifizie-
rung, insbesondere bei der Prozesswär-
me, wichtig für eine kosteneffiziente 
Transformation ist. Hemmnisse für eine 
Elektrifizierung bestehen in den hohen 
Preisen für Strom gegenüber Erdgas; 
Netzentgelte, die noch immer eine Band-
last belohnen und flexiblen Strombezug 
bestrafen; Engpässen beim Netzan-
schluss bzw. einer Kapazitätserweiterung 
einzelner Standorte. 

Der Aufbau von diversifizierten Liefer-
ketten für energieintensive grüne 
(Vor-)Produkte, die heimisch nicht wett-
bewerbsfähig produziert werden können, 
kann ein entscheidender Hebel für die in-
dustrielle Transformation sein. Seine 
Auswirkungen auf die Bedarfe für grüne 
Moleküle, wie beispielsweise Wasserstoff, 
und auf die dazugehörigen neuen Infra-
strukturen, müssen in der Planung der 
Transformation berücksichtigt werden. 
Nichtsdestotrotz wird künftig Wasser-
stoff für die Grundstoffindustrie benötigt. 
Derzeit lahmt jedoch der Markthochlauf 
und stellt eine zentrale Unsicherheit für 
die Transformation einiger Branchen 
dar, die auf eine stoffliche oder energeti-
sche Nutzung von Wasserstoff angewie-
sen sind. 

Weiterer Forschungsbedarf: Wie kann 
ein smarter Strukturwandel gelingen, 
der wesentliche Wertschöpfungsschritte 
in Deutschland erhält, kostengünstige 
EE-Potenziale in Europa und global nutzt 
und Resilienz schafft? Welche nachhalti-
gen CO2-Quellen, Wasserstoffbedarfe und 
elektrifizierten Prozesse sind in Deutsch-
land kosteneffizient und realistisch? Wel-
che Implikationen hat das für die Ausge-
staltung von Förderinstrumenten? 
Welche Synergien gibt es zwischen kli-
maneutralen Produktionsverfahren und 



Glaubwürdigkeit des ETS gegen zykli-
sche politische Schwächungsversuche 
absichern?  Unter welchen Bedingungen 
lässt sich eine sektorale Ausweitung des 
ETS (etwa im Zusammenspiel mit ETS 2) 
mit einer flexibleren Ausgestaltung des 
Systems vereinbaren, ohne die Len-
kungswirkung des CO2-Preises zu schwä-
chen? Inwiefern wirkt der CBAM in der 
Praxis eher als handelspolitisches Ab-
grenzungsinstrument oder als Katalysa-
tor für ambitionierte Klimakooperatio-
nen mit Partnerländern? Welche 
institutionellen und methodischen Vor-
aussetzungen müssen erfüllt sein, damit 
eine Verknüpfung des EU ETS mit Me-
chanismen unter Artikel 6 des Pariser 
Abkommens zur Stärkung globaler CO2-
Bepreisung beiträgt, ohne die Umweltin-
tegrität des europäischen Systems zu ge-
fährden?

8. Klimaschutz & Geopolitik: Strategi-
sche Kooperationen und Flexibilisie-
rung durch internationale Zertifikate 

Die gewohnte Weltordnung durchläuft 
gravierende Veränderungen: Traditionel-
le Wertepartnerschaften wie die der EU 
mit den USA stehen unter enormen 
Druck, der globale Handel wird durch ei-
nen nationalen Protektionismus, insbe-
sondere in China und in den USA domi-
niert und territoriale Machtansprüche 
(Russland, China, USA) stellen die ge-
wohnte Sicherheitslogik und ihre multi-
lateralen Formate vor eine Zerreißprobe. 
Die Auswirkungen des Kriegs im Iran auf 
den Welthandel durch die Blockade in 
der Straße von Hormus spitzen die Frag-
mentierung von Interessen sowie die Ab-
hängigkeiten in Teilen der Welt weiter zu.

Vor diesem Hintergrund müssen auch in-
ternationale Kooperationen im Bereich 
der Klimapolitik neu gestaltet werden. Es 
gilt (neue) strategische Partnerschaften 
und Formate zu finden, die sich an den 
spezifischen Eigeninteressen ausrichten 
und auf Gegenseitigkeit basieren. Für die 
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darf an neuem fossilem Kohlenstoff re-
duziert werden.

Weiterer Forschungsbedarf: Wie schnell 
und zu welchen Kosten können verschie-
dene “Carbon Dioxide Removal (CDR)”-
Technologien skaliert werden? Wie kann 
der bisher schleppende Hochlauf be-
schleunigt werden? Wie sehen Planung, 
Finanzierung und Governance einer CO2-
Infrastruktur aus? Welche CO2-
Entnahme-Technologien sind aus han-
dels- und industriepolitischen Erwägun-
gen für die EU von Vorteil? Welche Be-
deutung hat Carbon Capture and 
Utilization (CCU) im Vergleich zur geolo-
gischen Speicherung sowie Recycling 
und höheren Kreislaufwirtschaftsstrate-
gien? Was braucht es für eine gesell-
schaftliche Akzeptanz für den Aufbau ei-
ner CO2-Infrastruktur?

7. Weiterentwicklung des EU-
Emissionshandel als Leitinstrument der 
europäischen Klimapolitik

Das Europäische Emissionshandelssys-
tem (ETS) ist das zentrale Instrument in 
der europäischen Klimapolitik, das im 
Zusammenspiel mit anderen ordnungs-
politischen Maßnahmen auch künftig die 
Dekarbonisierung in Europa maßgeblich 
prägen wird. 

Zuletzt ist der ETS 1 zwischen kurzfristi-
gen Entlastungsforderungen und lang-
fristigen Transformationszielen unter 
Druck geraten. Teile von Industrie und 
Politik sehen im Emissionshandel einen 
Wettbewerbsnachteil und fordern Refor-
men zur Senkung regulatorischer Belas-
tungen. Gleichzeitig haben andere Unter-
nehmen bereits erhebliche Investitionen 
in die Dekarbonisierung getätigt, die 
durch eine strukturelle Schwächung des 
ETS 1 entwertet würden. Darüber hinaus 
besteht die Gefahr, dass die Glaubwür-
digkeit europäischer Klima- und Indus-
triepolitik beschädigt werden könnte. In 
diesem Spannungsfeld gilt es, das In-

strument strategisch weiterzuentwickeln. 

In der internen Dimension gilt es, das 
ETS als Leitinstrument der europäischen 
Klimapolitik zu stärken, indem es sekto-
ral erweitert und zugleich flexibler aus-
gestaltet wird, um neuen Anforderungen 
gerecht zu werden. Eine entscheidende 
Stellschraube bilden dabei die Auktions-
einnahmen, deren Potenzial als Hebel 
für private Investitionen bislang nicht 
ausgeschöpft wird – ihre gezielte Ver-
wendung könnte die Transformation be-
schleunigen und industrielle Wettbe-
werbsfähigkeit sichern. In der externen 
Dimension muss das ETS verstärkt als 
Hebel zur Förderung internationaler Kli-
makooperationen nutzbar gemacht wer-
den. Mit dem Grenzausgleichsmechanis-
mus CBAM und der Verknüpfung zu 
Artikel 6 des Pariser Abkommens verfügt 
die EU über strategische Anknüpfungs-
punkte, um Partnerländer in ambitio-
nierten Klimakooperationen einzubin-
den und globale CO2-Bepreisung 
voranzutreiben. 

So besteht die zentrale Herausforderung 
darin, beide Dimensionen kohärent zu-
sammenzudenken: Das ETS muss innen-
politisch ambitioniert genug bleiben, 
um Lenkungswirkung zu entfalten, und 
außenpolitisch so ausgestaltet werden, 
dass es internationale Partner einbin-
det. Nur wenn diese Balance gelingt, 
kann der Emissionshandel seine Rolle 
als Kerninstrument einer glaubwürdigen 
und global wirksamen EU-Klimapolitik 
festigen.

Die Einführung des zweiten Emissions-
handelssystems (ETS 2) für den Gebäu-
de- und Straßenverkehrssektor im Jahr 
2028 ist politisch vor allem unter einigen 
osteuropäischen Mitgliedsstaaten um-
stritten, insbesondere wegen der Vertei-
lungswirkung auf einkommensschwache 
Haushalte. Ohne die Ausweitung der 
CO2-Bepreisung als Leitinstrument auf 
weitere Sektoren ist jedoch die Errei-
chung der europäischen Klimaziele ge-
fährdet, sie sollte daher (mit entspre-
chenden Entlastungsmechanismen für 
vulnerable Haushalte) entschieden vor-
angetrieben werden. 

Weitere Forschungsbedarfe: Welche Me-
chanismen können die langfristige 



me in den Fokus, da sie einkommens-
schwache Haushalte überproportional 
belasten kann. Zu einem  Instrumenten-
mix, der die Kosten und Verantwortlich-
keiten gerecht verteilt, gehören unter 
anderem sozial differenzierte Förderpro-
gramme sowie zielgerichtet eingesetztes 
Ordnungsrecht. Innovative Ansätze wie 
handelbare Standards oder eine Investi-
tionsabgabe auf fossile Neuanschaffun-
gen können finanzielle Anreize setzen, 
ohne eine gesellschaftliche Schieflage 
durch ungleiche Kostenbelastungen zu 
riskieren. 

Ebenso entscheidend ist eine transpa-
rente und bürgernahe Kommunikation, 
die Verlässlichkeit und politische Glaub-
würdigkeit zu grundlegenden Richtungs-
entscheidungen über Legislaturperioden 
hinweg sicherstellt und zugleich den 
konkreten Nutzen klimapolitischer Maß-
nahmen verdeutlicht. Vor dem Hinter-
grund gesellschaftlicher Polarisierung 
und einer angespannten geopolitischen 
Lage sollten darüber hinaus lokale und 
individuelle Co-Benefits der Klimapolitik 
stärker in den Mittelpunkt der öffentli-
chen Kommunikation rücken. Eine Vor-
aussetzung hierfür ist jedoch, dass
Klimapolitik tatsächlich so ausgestaltet 
wird, dass diese zusätzlichen
gesellschaftlichen Nutzenwirkungen 
sichtbar entstehen.

Weiterer Forschungsbedarf: Wie sichern 
wir langfristig die gesellschaftliche Ak-
zeptanz für die Transformation und akti-
vieren gesellschaftliche Potenziale? Wie 
können Förderprogramme unbürokrati-
scher und dennoch sozial differenzierter 
gestaltet werden? Wie stellen wir sicher, 
dass Mitnahmeeffekte von Förderpro-
grammen begrenzt bleiben? Wie kann 
die europäische Lastenteilung (auch zur 
Finanzierung der Transition) flexibler und 
wirkungsvoller gestaltet werden? Und 
wie gelingt es, Perspektiven der Bürge-
rinnen und Bürger ausreichend Raum im 
Entscheidungsprozess zu bieten?
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EU und Deutschland bedeutet dies einer-
seits eine Risikominimierung bei Abhän-
gigkeiten (Rohstoffe) sowie andererseits 
ein Setzen von Anreizen für Emissions-
minderungen in Drittländern.         

Die Europäische Union hat in ihrem Rah-
men für das 90-%-
Emissionsreduktionsziel bis 2040 eine 
Anrechnung von bis zu 5 % Emissions-
minderungen im Ausland aufgenom-
men. Auch der Artikel 6 des Pariser Kli-
maabkommens schafft eine rechtliche 
Grundlage für die Nutzung internationa-
ler Zertifikate. In vormaligen ähnlichen 
Mechanismen, wie dem Clean Develop-
ment Mechanism, hat die Anrechenbar-
keit von projektbasierten Zertifikaten 
aus Drittstaaten zu keinen glaubhaften 
Emissionsminderungen, aber hohen 
Schäden für die Glaubwürdigkeit solcher 
Regelungen geführt.

Es gilt daher Mechanismen zu schaffen, 
die internationale Kooperationen für Kli-
maschutz anreizen und zu tatsächlichen 
Emissionsminderungen führen, diese in 
die Governance der EU-Klimapolitik 
überführen und gleichzeitig die Glaub-
würdigkeit der heimischen Klimaschutz-
bemühungen nicht unterminieren. 

Weitere Forschungsbedarfe: Welche In-
stitutionen, Mechanismen und Verfahren 
braucht es für extraterritoriale Emissi-
onsminderungen, die mit dem Paris-
Abkommen und dem EU-Recht kompati-
bel sind? In welchem Umfang sollte Fle-
xibilisierung geschehen und wie kann in-
ternationale Flexibilisierung als 
“Hedging” gegen ein Scheitern internati-
onaler Klimaschutzbemühungen einge-
setzt werden? Wie kann die EU Klimapo-
litik sowie die internationalen 
Klimafinanzierungsmechanismen stärker 
anhand europäischer Interessen ausge-
richtet werden (Reduktion von Import-
kosten und Importabhängigkeit, sicher-
heitspolitische Überlegungen)? Wie kann 
die EU das Ambitionsniveau anderer 
Staaten anheben (etwa durch Weiterent-
wicklung des CBAM, Flugsteuer-Clubs 
o.ä. Mechanismen)?

9. Gesellschaftliche Trägerschaft und 
Umgang mit Verteilungswirkung von 
Klimapolitik

Klimaschutzambitionen können nur mit 
einer breiten gesellschaftlichen Unter-
stützung langfristig erfolgreich umge-
setzt werden.Umfragen bestätigen regel-
mäßig, dass in der Bevölkerung 
weiterhin eine grundsätzliche Zustim-
mung zu Klimaschutz und Energiewende 
besteht, jedoch andere politische Her-
ausforderungen wie Migration, wirt-
schaftliche Entwicklung und soziale Si-
cherheit zuletzt an Priorität gewonnen 
haben. Gleichzeitig werden konkrete kli-
mapolitische Maßnahmen zunehmend 
kontrovers bewertet: Insbesondere Kos-
tenbelastungen, ungleiche Verteilungs-
wirkungen und wahrgenommene Ein-
schränkungen individueller Freiheiten 
tragen zu Akzeptanzproblemen bei, teil-
weise verstärkt durch populistische Ak-
teure. 

Die langfristige Tragfähigkeit von Kli-
mapolitik hängt daher wesentlich davon 
ab, ob sie als wirksam, sozial gerecht 
und gesellschaftlich zumutbar wahrge-
nommen wird.

Essentiell dafür sind politische Maßnah-
men, die die verschiedenen Ausgangspo-
sitionen einzelner Personen und gesell-
schaftlicher Gruppen berücksichtigen. Es 
müssen möglichst effiziente Mechanis-
men dafür gefunden werden, um für alle 
einen Umstieg auf klimafreundliche 
Technologien zu ermöglichen und fossile 
Lock-Ins zu vermeiden. 

Mit der Einführung eines zweiten Emissi-
onshandelssystems (ETS 2) für Gebäude 
und Straßenverkehr rückt die Vertei-
lungswirkung preislicher Anreizsyste-
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Grafik: Ariadne-Transformation Tracker

Ariadne-Tool: Wo stehen wir in der Energiewende?

Um 2045 klimaneutral zu sein, muss das deutsche Energiesystem in einem nie dagewesenen Tempo umgebaut werden. Im interaktiven Ariadne 
Transformation Tracker, wird der Fortschritt der Energiewende anschaulich und verständlich gemacht:  Der Tracker nimmt vielfältige Indikatoren 
für den Fortschritt der Energiewende (z.B. die Anzahl von E-Autos oder den Anteil Erneuerbarer im Strommix) in den Blick und vergleicht Ist-Daten 
mit Zielpfaden aus den Ariadne-Szenarien. Unten aufgeführt ist eine Übersicht zu den gesamtsystemischen als auch sektoralen Fortschritten ent-
lang verschiedener Kategorien. Weitere Informationen zu den Bewertungen und den einzelnen Indikatoren finden Sie auf der Website des Ariadne 
Transformation Trackers.

https://tracker.ariadneprojekt.de/de/
https://tracker.ariadneprojekt.de/de/


Autorinnen und Autoren: Lukas Hoff (Pots-
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Das Erreichen der deutschen und euro-
päischen Klimaziele erfordert tiefgreifen-
de technische, ökonomische und gesell-
schaftliche Veränderungen. Der 
Beschluss ambitionierter Klimaziele ga-
rantiert dabei noch keinen Erfolg. Statt-
dessen braucht es konkrete Maßnah-
men, die auf die Herausforderungen auf 
dem Weg hin zur Klimaneutralität zuge-
schnitten sowie politisch umsetzbar sind 
und gesellschaftlich mitgetragen wer-
den. Zugleich ist die Transformation von 
zunehmender Komplexität, nichtlinearen 
Wechselwirkungen zwischen verschiede-
nen Politikfeldern und einer zeitlichen 
Diskrepanz zwischen heute anfallenden 
Kosten und deren zukünftigem Nutzen 
durch vermiedene Klimaschäden ge-
prägt. Für die Politik bedeutet dies, Ent-
scheidungen treffen zu müssen, deren 
Auswirkungen erst langfristig sichtbar 
werden und häufig nicht auf einen engen 
Politikbereich beschränkt sind (Epp und 
Treichel-Grass i.E.).

An diesem Punkt setzte das Kopernikus-
Projekt Ariadne an und zeigte Wege 
durch die komplexen Fragen der Ener-
giewende auf. Im Projekt wurden dabei 
nicht nur systemische und sektorale Wir-
kungen und Wechselwirkungen er-
forscht, sondern auch mögliche Politikin-
strumente, die dazu beitragen, die 
Klimaziele wirksam und sozial verträg-
lich zu erreichen. Darüber hinaus wurde 

untersucht, welche institutionellen Ar-
rangements und Governance-Strukturen 
notwendig sind, um dauerhafte Hand-
lungsfähigkeit zu gewährleisten und 
gleichzeitig wirksamen Klimaschutz um-
zusetzen. 

Ariadne verfolgte in der wissenschaftli-
chen Politikberatung einen dialogorien-
tierten Ansatz. Anstelle eines linearen 
Verständnisses von Politikberatung, bei 
dem wissenschaftliche Expertise an poli-
tische Entscheidungstragende unidirekti-
onal vermittelt wird, zielte der For-
schungsverbund auf einen iterativen 
Austausch zwischen Wissenschaft, Politik 
und Gesellschaft. Ausgangspunkt war 
die Annahme, dass tragfähige Strategien 
für die Energiewende durch die systema-
tische Verknüpfung wissenschaftlicher 
Erkenntnisse mit politischen, wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Perspekti-
ven verbessert werden können.
Ziel war es, Orientierungswissen für poli-
tische Entscheidungstragende bereitzu-
stellen, die ihre Entscheidungen in einem 
komplexen Abwägungsraum zwischen 
ökologischen, ökonomischen und gesell-
schaftlichen Zielkonflikten treffen. Hierzu 
wurden politische Handlungsoptionen 
auf nationaler und europäischer Ebene 
kontinuierlich analysiert und gemeinsam 
mit Akteuren aus Politik, Wirtschaft, Ver-
waltung und Zivilgesellschaft diskutiert. 
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse flos-
sen fortlaufend in den Forschungspro-
zess zurück. Leitend war dabei sowohl 
die Frage, welche Informationen politi-
sche Entscheidungstragende für aktuelle 
Entscheidungsprozesse benötigen, als 

3. DER ARIADNE-LERNPROZESS
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line-Deliberationen entwickelten die Teil-
nehmenden tragfähige Politikmixe für 
die Verkehrs- und Wärmewende sowie 
die Finanzierung von Klimapolitik unter 
Berücksichtigung fiskalischer Restriktio-
nen. Die Ergebnisse wurden schließlich 
auf dem Bürgergipfel im Juni 2026 mit 
Politik, Verwaltung, Wissenschaft und Zi-
vilgesellschaft diskutiert. Der Bürgerdeli-
berationsprozess wurde durch wissens-
vermittelnde Medienformate wie 
Broschüren, Filme und Apps unterstützt 
(Ariadne 2026a, 2026b).

Darüber hinaus wurden zum regelmäßi-
gen Austausch zwischen Wissenschaft, 
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft ver-
schiedene Formate etabliert, um den ge-
samtgesellschaftlichen Dialog und Lern-
prozess zu fördern. Diese boten Raum, 
wissenschaftliche Erkenntnisse, Pro-
blemanalysen und politische Handlungs-
optionen gemeinsam zu diskutieren so-
wie Umsetzungs- und Evaluierungsfrag-
en der verschiedenen Akteure in den For-
schungsprozess zu holen. Im Mittelpunkt 
standen dabei stets die Fragen, was Ent-
scheidungstragende wissen sollten und 
was sie wissen wollen. Zu den wichtigs-
ten Formaten zählten, neben den Bür-
gergipfeln, parlamentarische Frühstü-
cke, Politikwerkstätten, Webinare, die 
Kopernikus-Symposien, Ariad-

15

auch, welche wissenschaftlichen Er-
kenntnisse für langfristig tragfähige Ent-
scheidungen von Bedeutung sind.

Eine Besonderheit des Projekts war dar-
über hinaus die kontinuierliche und sys-
tematische Beteiligung von Bürgerinnen 
und Bürgern am Lernprozess. Umfragen 
belegen: Die Bevölkerung unterstützt 
Energiewende und Klimaschutz (Brase et 
al. 2025, Europäische Kommission 
2025), sobald Maßnahmen jedoch kon-
kret werden, wachsen die Vorbehalte. 
Einzelne Schritte werden dann als zu 
teuer, sozial unausgewogen oder zu ein-
schränkend abgelehnt. Im Rahmen der 
Bürgerdeliberation wurde so die Suche 
nach politischen Optionen um Perspekti-
ven von Bürgerinnen und Bürgern erwei-
tert. Ziel war es besser zu verstehen, wel-
che Maßnahmen aus welchen Gründen 
befürwortet oder abgelehnt werden, wo 
gesellschaftliche Kompromissräume be-
stehen und welche Maßnahmen gebün-
delt werden müssen, um verschiedene 
Bevölkerungsgruppen anzusprechen. 
Letztendlich konnten effektive Politikmi-
xe für den Klimaschutz entwickelt wer-
dem, die wissenschaftlich fundiert und 
gesellschaftlich tragfähig sind. Dazu wur-
den seit 2020 über 300 zufällig ausge-
wählte Bürgerinnen und Bürger aus 
ganz Deutschland in verschiedenen Dia-

logformate vor Ort und online am For-
schungsprozess beteiligt. 

Während in Ariadne 1 (2020-2023) die 
Strom- und Verkehrswende im Mittel-
punkt des Dialogprozesses zwischen Wis-
senschaft und Bürgerinnen und Bürgern 
standen (vgl. Blum et al. 2024) fokussier-
te Ariadne 2 (2023-2026) in der Bürger-
deliberation die verbrauchernahen Sek-
toren Verkehr und Wärme sowie 
Finanzierungs- und Verteilungsfragen 
der Klimapolitik. 

Um eine möglichst breite Vielfalt gesell-
schaftlicher Perspektiven abzubilden, 
wurden die Teilnehmenden jeweils mit-
tels einer stratifizierten Zufallsauswahl 
aus ganz Deutschland rekrutiert (Trei-
chel-Grass 2026). Dieses Verfahren zielte 
insbesondere darauf ab, auch Bevölke-
rungsgruppen einzubeziehen, die übli-
cherweise nur selten durch Beteiligungs-
prozesse erreicht werden. Während 
Ariadne 1 explorativ an den Prozess her-
anging und mit offenen Leitfragen star-
tete, standen in Ariadne 2 von Beginn an 
öffentlich diskutierte, und damit bereits 
teilweise bekannte Politikoptionen im Fo-
kus. Auf der Auftaktveranstaltung 2024 
bewerteten die Bürgerinnen und Bürger 
zunächst vieldiskutierte Politikmaßnah-
men. In zwei daran anschließenden On-

Abbildung: Dialogformate des Ariadne-Lernprozesses. Quelle: Epp und Treichel-Grass (i.E.); angepasst mit Google Gemini durch Lukas Hoff
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unter Policy Briefs, Themendossiers, Hin-
tergrundpapiere, Analysen, Visualisierun-
gen und interaktive Web-Anwendungen. 
Ergänzend wurden zentrale Erkenntnisse 
über verschiedene Kanäle der Wissen-
schaftskommunikation für eine breitere 
Öffentlichkeit aufbereitet und verbreitet. 
Auf der MS Wissenschaft stellte Ariadne 
zudem die Ergebnisse der ersten Phase 
der Bürgerbeteiligung sowie den Trans-
formation Tracker vor. Schließlich wurde 
die Kopernikus-Projekt-übergreifende 
Babbel Bubble als mobiles Dialog-
Format etabliert, in der Bürgerinnen und 

ne@Brüssel sowie sektorale Dialogforen 
zu zentralen Fragestellungen der Ener-
giewende. In den verschiedenen Forma-
ten wurden wissenschaftliche Inputs mit 
Projektergebnissen jeweils ergänzt durch 
Perspektiven aus der Praxis und eröffne-
ten den Raum für die weitere Diskussion. 
Die Erkenntnisse aus diesen Austausch-
formaten flossen sowohl in die wissen-
schaftliche Arbeit des Projekts als auch 
in dessen öffentliche Kommunikation. In 
unterschiedlichen Ariadne-Produkten 
wurden Forschungsergebnisse und 
Handlungsoptionen bereitgestellt, dar-

Bürger an diversen Standorten der Bun-
desrepublik in den direkten Austausch 
mit Forschenden treten konnten. Auf die-
se Weise erreichten die im Projekt erar-
beiteten Ergebnisse sowohl Entschei-
dungstragende als auch eine breitere 
gesellschaftliche Öffentlichkeit.



Ariadne 2026a: Ergebnisse der Ariadne Bürgerdeliberation, Übersicht auf der Website https://ariadneprojekt.de/buergerdeliberation-
2023-2026-ergebnisse/
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Der folgende Teil des Reports gibt eine 
Übersicht der Forschung in den einzel-
nen Arbeitspaketen. Er beschreibt, mit 
welchen Fragen sie  in die Ariadne-
Forschung gestartet sind und wie sich ei-
nige Annahmen, die anfangs forschungs-
leitend waren, in der Realität entwickelt 
haben. Mit Blick auf die Entwicklungen 
der vergangenen Jahre soll zudem die 
Frage beantwortet werden: Wo stand die 
Transformation damals und was wurde 
seitdem erreicht? 

Des Weiteren beleuchten die Arbeitspa-
kete die zentralen Erkenntnisse ihrer Ar-
beit und zeigen auf, wie Ariadne entlang 

der unterschiedlichen Themenfelder den 
Diskurs prägen konnte. Ein besonderer 
Fokus wird auf die Ergebnisse der Bür-
gerdeliberation gelegt, die in der letzten 
Projektphase in den drei Themenberei-
chen Wärme, Verteilungs- und Finanzie-
rungsfragen sowie Verkehr die Arbeit der 
Forschenden begleitete. Die Kapitel 
schließen mit zentralen offenen Fragen 
und einem Ausblick auf die weiteren For-
schungsbedarfe. Während viele For-
schungsfragen das Ariadne Projekt seit 
2020 geprägt haben, beziehen sich die 
Reflektionen der Arbeitspakete insbeson-
dere auf die letzte Phase des Ariadne 
Projekts seit 2023.

4. ÜBERSICHT DER FORSCHUNG DER 
ARIADNE-ARBEITSPAKETE 
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1. Hintergrund

Das Arbeitspaket (AP) Szenarienforum 
untersuchte unter Einbeziehung der Ex-
pertise des AP Strom, AP Wärme, AP Ver-
kehr und AP Industrie, wie die Transfor-
mation des deutschen Energiesystems 
zur Klimaneutralität 2045 gelingen 
kann. Es formulierte realitätsnahe und 
plausible Szenarien, die sich insbesonde-
re hinsichtlich Energieträgermix, Techno-
logieauswahl, Politikmaßnahmen und 
Transformationsgeschwindigkeit unter-
scheiden. Diese Pfade wurden mit Hilfe 
von techno-ökonomischen Gesamts-
ystemmodellen (REMIND, REMod, PyPSA) 
und sektorspezifischen Modellen (Ala-
din/Astra, Forecast) im Modellvergleich 
ausgearbeitet.

Damit beantwortete das AP folgende 
Fragestellungen:

1. Was sind unstrittige Kernelemente ei-
ner erfolgreichen Transformation 
und was ist darüber hinaus der Opti-
onenraum zur Erreichung der Klima-
ziele und der Klimaneutralität?

2. Welche Transformationshemmnisse 
bestehen, wo drohen fossile Lock-Ins 
und was sind die Folgen einer verzö-
gerten Transformation?

3. Wie kann die Energiewende kostenef-

fizient gestaltet werden? Worin be-
stehen die größten Kostenrisiken 
und welche Effizienzhebel gibt es?

4. Welche Investitionsbedarfe und Mehr-
kosten entstehen durch die Energie-
wende für Haushalte, Privatwirt-
schaft und öffentliche Hand? 

5. Wie kann der Ausstieg aus fossilen 
Energien und der Einstieg in klimaf-
reundliche Alternativen in Zeiten 
geopolitischer Konfrontationen die 
Energiesicherheit und -unabhängig-
keit stärken?

2. Stand der Dinge

Im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG, 
2021) hat sich Deutschland das Ziel ge-
setzt, die Treibhausgas-Emissionen bis 
2030 um 65 % gegenüber 1990 zu min-
dern und bis 2045 Klimaneutralität zu 
erreichen. Zwar sind die Emissionen seit 
1990 bereits um etwa 50% gesunken, je-
doch muss sich das Minderungstempo 
für die Zielerreichung in den nächsten 
zwei Jahrzehnten fast verdoppeln.

Während der Ausbau von Erneuerbaren 
Energien voranschreitet, schleppt die ef-
fektive Integration des erneuerbaren 
Stroms: Der Ausbau von Netzen, Spei-
chern und weiterer Infrastruktur kann 
aktuell nicht Schritt halten und es fehlen 
Anreize für netzdienlichen, flexiblen  Ver-
brauch. 

Zudem schreitet die nötige Elektrifizie-
rung in einzelnen Sektoren zu langsam 
voran: Noch immer kommt die Wärme in 
fast 75 % der Wohnungen aus Gas- oder 

ARBEITSPAKET 1: SZENARIENFORUM 
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(Luderer et al., 2025) bestätigte die Kern-
elemente der erfolgreichen Transforma-
tion zur Klimaneutralität bis 2045 und 
zeigte kosteneffiziente Pfade auf: Die In-
vestitionsbedarfe für die Energiewende 
wurden auf 116 bis 131 Milliarden pro 
Jahr, die Nettomehrkosten auf 16 bis 26 
Milliarden Euro pro Jahr beziffert. Als we-
sentliche Hebel für Kosteneffizienz wur-
den der zügige Ausbau der Erneuerba-
ren, die weitestgehende Elektrifizierung 
der Energieanwendungen, das Anreizen 
von Flexibilität durch Preissignale und 
die integrierte Planung von Strom- und 
Wasserstoffinfrastruktur identifiziert. 

Die Ariadne-Szenarien haben sich als 
zentraler Referenzpunkt im deutschen 
Energiewendediskurs entwickelt. Sie tru-
gen als einzige wissenschaftlich unab-
hängige Studie zum Big-5-Vergleich von 
Klimaneutralitätsszenarien bei (Prognos, 
BCG, EWI, Fraunhofer ISI, PIK, 2022). Der 
auf den Szenarien aufbauende Ariadne-
Transformationstracker ist ein interakti-
ves Webtool, das seit 2023 den aktuellen 
Status der Energiewende visualisiert. Des 
weiteren wurden Ariadne-Szenarien um-
fangreich für die Gutachten des Exper-
tenrates für Klimafragen (Expertenrat, 
2025), den Bericht zum Energiewende-
monitoring des BMWE (EWI & BET, 2025) 
und in zahlreichen weiteren Experten-
gutachten zur Energiewende genutzt. 
Auch in der Entwicklung des Szenario-
rahmens des Netzentwicklungsplans Gas 
2027 werden die Ariadne-Szenarien be-
rücksichtigt. Die Szenarien tragen also 
umfangreich zur Ausgestaltung von 
Energie- und Klimaschutzstrategien in 
Politik und Privatwirtschaft bei.

Im Kontext der Diskussionen um das 
Energiewendemonitoring des BMWE 
konnte eine dezidierte Szenarienanalyse 
zur Wirkung eines gebremsten Ausbaus 
der erneuerbaren Stromerzeugung bis 
2030 zeigen, dass eine Verringerung des 
EE-Ausbaus zu höheren Strompreisen, 
Mehrkosten für Stromkundinnen und 
-kunden (+20 EUR/MWh bzw. 9,0–13,2 
Mrd. EUR Mehrkosten im Falle von -30 % 
EE-Ausbau), einem Verfehlen des Klima-
ziels 2030 und größerer Abhängigkeit 
von Gasimporten führen würde (Lindner 
et al., 2025).

Öl-Heizungen und deutlich über 90 % 
der Pkw auf deutschen Straßen fahren 
mit Benzin, Diesel und anderen fossilen 
Kraftstoffen (BDEW, 2025,  KBA, 2026). 
Für die Klima-Transformation der Indus-
trie ist neben erneuerbarem Strom die 
Verfügbarkeit von grünen Molekülen wie 
Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe 
essentiell. Da diese knapp und teuer blei-
ben werden, gilt es gleichzeitig Maßnah-
men zu finden, die die Wettbewerbsfä-
higkeit der industriellen Produktion 
erhalten.

Die Transformation ist angestoßen, ver-
läuft jedoch – wie der Ariadne-
Transformationstracker zeigt – an vielen 
Stellen zu langsam. Auch die aktuellen 
politischen Debatten zum Klimaschutz 
spiegeln die Herausforderungen der 
Energiewende wider: Vor dem Hinter-
grund der schwachen konjunkturellen 
Entwicklung in Deutschland rückt die 
Frage nach einer bezahlbaren Energie-
wende in den Fokus. 

Gleichzeitig führen aktuelle geopolitische 
Krisen wiederholt zu stark steigenden 
Energiepreisen und verdeutlichen die 
Notwendigkeit einer höheren Energie-
souveränität durch den Ausbau der Er-
neuerbaren Energien.

3. Zentrale Erkenntnisse des 
Arbeitspakets 

Mit dem Ariadne-Szenarienreport 2021 
konnte das AP “Szenarien und Pfade” 
aufzeigen, dass eine Transformation zur 
Klimaneutralität möglich ist und im Re-
port die wesentlichen Elemente der 
Transformation verdeutlichen: (1) Dekar-
bonisierung der Stromerzeugung, (2) 
Elektrifizierung der Endnutzung und (3) 
Einsatz grüner Moleküle für nicht-
elektrifizierbare Bedarfe (Luderer et al., 
2021).

Vor dem Hintergrund des russischen An-
griffs auf die Ukraine zeigte das AP “Sze-
narien und Pfade” im Jahr 2022 mit ei-
ner neuen Analyse, dass eine 
beschleunigte Transformation den Erd-
gasbedarf - insbesondere für das Heizen 
und in der Industrie- und Energiewirt-
schaft - innerhalb von drei Jahren um 30 
% senken könnte (Luderer et al., 2022).
Der Szenarienreport aus dem Jahr 2025 

Weitere Analysen beschäftigten sich mit 
den entscheidenden Mechanismen für 
die Preisbildung in einem klimaneutralen 
Stromsystem und der Rolle von Flexibili-
tätsoptionen für Systemstabilität und 
Kosteneffizienz (Geis et al., 2026a, Geis 
et al., 2026b).
Das Arbeitspaket ergänzte die Szenarien 
zudem um ihre Umweltwirkungen, Roh-
stoffkritikalität, ökonomische Folgewir-
kungen, und regionale Wärmewendepfa-
de. Zur EU-Debatte trägt das AP mit 
einer Untersuchung der Interaktion zwi-
schen dem sektorübergreifenden Emissi-
onshandelssystem ETS 2 und sektorspe-
zifischen Politikinstrumenten im 
Gebäude- und Verkehrssektor bei. Diese 
Publikationen erscheinen im Herbst 
2026. 

4. Offene Fragen und anschließende 
Forschungsbedarfe

Pfadabhängigkeiten im Energiesystem 
und Folgen verzögerter Transformation 

Welche volkswirtschaftlichen Kosten, zu-
sätzlichen Infrastrukturbedarfe und 
Lock-in Effekte entstehen aus einer ver-
zögerten Transformationsdynamik?
Transformationsentscheidungen wirken 
langfristig und sind sektorübergreifend 
miteinander verwoben, so dass heutige 
Investitionen den Optionenraum für spä-
tere Entscheidungen erweitern oder ein-
schränken. Szenarien decken diese Ab-
hängigkeiten auf und analysieren, wie 
sich zeitliche Verzögerungen der Trans-
formation in Industrie, Verkehr oder Ge-
bäudesektor auf das Gesamtsystem aus-
wirken.

Wirkung von Politikinstrumenten in der 
sektoralen Transformation

Welcher Politikmix – etwa Förderpro-
gramme, Regulierung, CO2-Bepreisung 
oder Infrastrukturpolitik – sind beson-
ders wirksam für das Gelingen einer 
schnelleren Transformation? Welche 
Wechselwirkungen bestehen?

Die Szenarienmodellierung ermöglicht 
die ex-ante Bewertung einzelner und 
kombinierter politischer Maßnahmen, in-
dem sie ihre Auswirkungen auf Investiti-
onsentscheidungen, die Transformati-
onsgeschwindigkeit, die Entwicklung der 

https://tracker.ariadneprojekt.de/
https://tracker.ariadneprojekt.de/
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kungen über den Industriesektor hinaus. 
Mit Hilfe der Szenarienmodellierung 
kann beispielsweise untersucht werden, 
wie sich die Infrastrukturplanung für 
Strom und Wasserstoff bei der Verlage-
rung von energieintensiver Produktion 
ins Ausland anpassen sollte. Auch die fis-
kalischen Effekte, die sich aus Maßnah-
men zum Erhalt der Wettbewerbsfähig-
keit der Grundstoffindustrie im Inland  
ergeben, lassen sich analysieren.

Deckung von Bedarfen für grüne Mole-
küle

Für klimaneutrale Produktionsprozesse 
und schwer elektrifizierbare Anwendun-
gen im Luft- und Schiffsverkehr werden 
erhebliche Mengen grüner Moleküle – 
insbesondere Wasserstoff und wasser-
stoffbasierte Energieträger – benötigt. 
Da grüne Moleküle absehbar knapp und 
teuer bleiben werden, gilt es, diese Res-
source kostenoptimal verfügbar zu ma-
chen und auf die Bedarfe zuzuweisen. 
Systemische Szenarioanalysen bestim-
men die zukünftigen Bedarfe und eine 
effiziente sektorale Priorisierung, ver-

Energiepreise und soziale Verteilungsef-
fekte abschätzt.

Wechselwirkungen von Klimaschutz, 
Geopolitik und Resilienz

Aktuelle geopolitische Entwicklungen of-
fenbaren die Abhängigkeit und Verwund-
barkeit des deutschen Wirtschafts- und 
Energiesystems, wenn globale Lieferket-
ten, Handelsrouten und das Angebot von 
Rohstoffen und Energieträgern gestört 
werden. Weitere Szenarienarbeiten kön-
nen die Wirkung von Klimaschutz-
Anstrengungen auf die Reduzierung fos-
siler Importe und die Diversifizierung von 
Lieferketten untersuchen, und damit die 
Entwicklung von Strategien für Resilienz 
und Krisenfestigkeit des Energiesystems 
unterstützen.

Auswirkungen des Strukturwandels in 
der Grundstoffindustrie und ökonomi-
sche Tragfähigkeit 

Der Strukturwandel in der Grundstoffin-
dustrie, der mit der klimaneutralen 
Transformation einhergeht, hat Auswir-

knüpfen Importoptionen mit der heimi-
schen Produktion und ermöglichen eine 
integrierte Infrastrukturplanung. Auch 
Resilienz als Zielkriterium für die optima-
le strategische Versorgung mit klima-
neutralen Molekülen kann in Szenarien 
berücksichtigt werden.
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1. Hintergrund 

Das Arbeitspaket zu Verteilungsfragen 
untersuchte die Verteilungswirkung von 
klima- und energiepolitischen Instru-
menten wie CO2-Bepreisung, Förderpro-
gramme für grüne Technologien und 
ordnungsrechtliche Eingriffe. Darüber 
hinaus wurden innovative Ansätze zur In-
tegration der Klimapolitik in die beste-
henden steuer- und fiskalpolitischen Sys-
teme entwickelt. Diese Analysen wurden 
eingebettet in experimental-
ökonomische Befragungen über die Un-
terstützung für Klimapolitik und den be-
vorzugten Instrumentenmix der Bürge-
rinnen und Bürger. Flankiert wurden die 
Forschungen um einen umfassenden 
Prozess zum Austausch zwischen Gesell-
schaft und Wissenschaft im Rahmen der 
Ariadne-Bürgerdeliberation. Dies ermög-
lichte einen fortlaufenden Realitätscheck 
und die Identifikation von Bedingungen 
für eine breite gesellschaftliche Träger-
schaft der Transformation. Die zentralen 
Leitfragen waren:

1. Welche Wirkung hat Klimapolitik auf 
die inter- und intragenerationale (Ver-
teilungs-)Gerechtigkeit und welche In-

strumente stehen im Rahmen der eu-
ropäischen Klimapolitik insbesondere 
zur Entlastung vulnerabler Haushalte 
zur Verfügung?

2. Welche makroökonomischen Implika-
tionen ergeben sich durch klimapoliti-
sche Eingriffe und wie lassen sich Fis-
kal- und Klimapolitik stärker 
aufeinander abstimmen?

3.  Welche gesellschaftliche Unterstüt-
zung genießen verschiedene Politik-
ansätze und welche Bedenken äußern 
Bürgerinnen und Bürger im Hinblick 
auf Gerechtigkeit, Verteilung und Ef-
fektivität?

2. Stand der Dinge

Mit der Dekarbonisierung des Verkehrs- 
und Gebäudesektors rücken die Anforde-
rungen der Transformation und die Im-
plikationen von Klimapolitik immer stär-
ker ins Bewusstsein und die Lebens-
realität der Menschen. Steigende CO2-
Preise im nationalen Emissionshandel 
und die bevorstehende Einführung des 
EU ETS 2 für Gebäude und Verkehr be-
deuten, dass nicht länger nur industriel-
le Großbetriebe von marktbasierten In-
terventionen betroffen sind, sondern die 
individuelle Heizkostenabrechnung, Prei-
se an der Zapfsäule und Investitionsent-
scheidungen im Heizungskeller direkt 
beeinflussen. 

Vor diesem Hintergrund kommt der Be-
rücksichtigung von Verteilungseffekten 
und geeigneten Kompensationsmöglich-
keiten eine zentrale Bedeutung zu, da 
die Kosten der Transformation ungleich 
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Quantitative Verteilungsanalysen auf 
Haushaltsebene

Um heterogene Verteilungseffekte und 
Belastungen durch die CO2-Bepreisung, 
abbilden zu können, wurde ein flexibles 
Simulationstool2 entwickelt und  in ver-
schiedensten tagespolitisch relevanten 
Kontexten angewendet: Von der Analyse 
des 2021 eingeführten nationalen Emis-
sionshandels bis zu den Auswirkungen 
der Energiepreiskrise 2022 und einer Be-
wertung der durch die Experten-
Kommission Gas und Wärme vorgeschla-
genen Entlastungsmaßnahmen (Hänsel 
et al. 2025). Zuletzt wurde das Tool in Ko-
operation mit dem ZDF-Format Mai-
ThinkX zur Entwicklung einer Weban-
wendung3 genutzt. Darüber hinaus 
wurden, als Querverbindung zum Ar-
beitspaket “Wärmewende”, die vertei-
lungspolitischen Besonderheiten des Ge-
bäudesektors untersucht und ein 
Politikmix zur Kompensation der ver-
schiedenen Transformationskosten im 
Gebäudesektor entwickelt (Kalkuhl et al. 
2024a,b). Die Ergebnisse dieser Analysen 
wurden wiederholt medial aufgegriffen, 
beispielsweise in Die Zeit, Spiegel und 
Welt, sowie bei zivilgesellschaftlichen Or-
ganisationen, Politik und Ministerien prä-
sentiert. 

Makroökonomische und fiskalpolitische 
Dimension

Die zeitliche Diskrepanz zwischen heute 
anfallenden Kosten und deren zukünfti-
gem Nutzen durch vermiedene Klima-
schäden stellt Klimapolitik vor spezielle 
polit-ökonomische Herausforderungen. 
Um Regierungen, die auf Stimmen der 
heutigen Wahlberechtigten angewiesen 
sind, zu langfristigen Investitionen in an-
gemessen hohem Ausmaß zu bewegen, 
wurde die „grün-goldene Regel der Fis-
kalpolitik“ entwickelt (Edenhofer et al. 
2025a,b). Im Gegensatz zu etablierten 
Fiskal- und Verschuldungsregeln ist die 
grün-goldene Regel nicht vorgebend im 
Hinblick darauf, wofür sich der Staat ver-
schulden darf. Ob und wie viel Neuver-
schuldung zulässig ist, hängt allein 
davon ab, ob nachweislich Emissionen 
vermieden wurden. Diese Flexibilisierung 

2 Aufrubar hier: https://mcc-berlin.shinyapps.io/co2preisrechner/
3 Aufrufbar hier: https://klimageld-rechner.com/

auf verschiedene Bevölkerungsgruppen 
verteilt sind. Dabei führen heterogene 
Mobilitäts- und Wärmebedarfe sowie un-
terschiedliche Ausgangsbedingungen 
nicht nur zu stark variierenden Belastun-
gen zwischen, sondern auch innerhalb 
von Einkommensgruppen. Um gerade 
vulnerable Haushalte und Kleinstunter-
nehmen zur Transformation zu befähi-
gen und übermäßige Kosten zu vermei-
den, müssen Klimaschutz und soziale 
Fragen stärker im Verbund betrachtet 
und systematisch integrierte Politikin-
strumente entwickelt werden. Allerdings 
steht die Entwicklung entsprechender 
Strategien und Politiken in Deutschland 
noch am Anfang, es überwiegen punktu-
elle Einzelmaßnahmen (Krug et al. 
2025). Bisher hat die Mehrzahl der EU-
Mitgliedstaaten, einschließlich Deutsch-
land, keine Klimasozialpläne vorgelegt, 
obwohl diese zum Abruf von Mitteln aus 
dem europäischen Klimasozialfonds 
prinzipiell notwendig sind (Lettow et al. 
2026). 

Die Diskussionen im Rahmen der Ariad-
ne-Bürgerdeliberation zeigen zudem ei-
nen hohen Grad an Verunsicherung und 
den starken Wunsch nach mehr Informa-
tionstransparenz auf Seiten der Bevölke-
rungen bezüglich der Wirkungsweise von 
CO2-Preisen, Verteilungseffekten und 
Kompensatiosmöglichkeiten, insbeson-
dere auch in Bezug auf den EU ETS 2, 
der den teilnehmenden Bürgerinnen und 
Bürgern weitestgehend unbekannt war.

3. Zentrale Erkenntnisse des 
Arbeitspakets

Durch seine integrierte Zusammenset-
zung aus makroökonomischer Analyse, 
experimental-ökonomischer Befragungs-
methoden, Auswertung europäischer Kli-
mapolitik und einem kontinuierlichen 
Bürgerdialog, konnte das AP “Vertei-
lungsgerechtigkeit” eine vielschichtige 
Perspektive auf Verteilungseffekte, Kom-
pensationspotenziale sowie Anforderun-
gen für gesellschaftliche Trägerschaft er-
arbeiten.

verhindert einerseits zu niedrige Investi-
tionen in notwendige Zukunftsprojekte 
und erweitert den Handlungsspielraum 
für Entscheidungstragende bei heutigen 
Weichenstellungen, da die Neuverschul-
dung keiner Zweckbindung unterliegt. 

Befragungsexperimente zur Rolle von 
Informationen und Akzeptanz

Ökonomische Effizienz allein ist jedoch 
nicht hinreichend für die Umsetzbarkeit 
einer Politikmaßnahme. Gerade die CO2-
Bepreisung ermöglicht zwar eine Trans-
formation zu den geringsten gesell-
schaftlichen Gesamtkosten, erfährt in 
Befragungen aber oft wenig Unterstüt-
zung (Kellner et al. 2026). Im Rahmen 
von Umfrageexperimenten wurden des-
halb klima- und energiepolitische Ereig-
nisse genutzt, um die Auswirkungen ver-
schiedener akzeptanzrelevanter 
Dimensionen zu untersuchen. So zeigt 
sich, dass Strompreisschocks während 
der Energiepreiskrise 2022 negative Kon-
sequenzen auf die Zustimmungswerte 
demokratischer Parteien hatten (Konc et 
al., in Vorb.). Ähnlich wirkte sich die Re-
form des Gebäudeenergiegesetzes im 
Jahr 2023 negativ auf die Zustimmung 
zu zusätzlichen Klimapolitikmaßnahmen 
aus (Kramer et al., in Vorb.). Dagegen 
kann eine Offenlegung der Kosten von 
CO2-Bepreisung und Förderprogrammen 
höhere Emissionsabgaben tragfähig ma-
chen (Kalkuhl et al. 2026a). Gleichzeitig 
stellte sich heraus, dass im Durchschnitt 
eine deutliche und anhaltende Präferenz 
für einen ausgewogenen Mix aus beiden 
Instrumenten besteht. Die Ergebnisse 
dieser Befragung wurden unter anderem 
im Rahmen eines Workshops des Sozial-
Klimarats im Mai 2026 vorgestellt und 
diskutiert. 

Blick über den Tellerrand: Analyse der 
Nationalen Energie- und Klimapläne

Eine vergleichende Analyse der Nationa-
len Energie- und Klimapläne (NECPs) 
zeigte, dass Deutschland nur über weni-
ge zielgruppenspezifische oder sozial ge-
staffelte Förderprogramme verfügt, die 
unterschiedliche Lebenslagen vulnera-
bler Haushalte ausreichend berücksichti-

https://mcc-berlin.shinyapps.io/co2preisrechner/
https://mcc-berlin.shinyapps.io/co2preisrechner/
https://klimageld-rechner.com/
https://klimageld-rechner.com/
https://mcc-berlin.shinyapps.io/co2preisrechner/
ttps://klimageld-rechner.com/
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nen niederschlug. Einkommens- und ver-
mögensabhängige Finanzierungsoptio-
nen wurden hingegen positiver bewertet. 
Darüber hinaus brachten die Teilneh-
menden weitere Finanzierungsvorschlä-
ge ein, etwa den Abbau fossiler Subventi-
onen. Gleichzeitig wurde deutlich, dass 
zusätzliche Finanzierungsoptionen den 
Wunsch nach stärker differenzierten und 
individuell ausgestalteten Lösungen ver-
stärkten. So wurde im Zusammenhang 
mit einkommensabhängigen Finanzie-
rungsinstrumenten unter anderem ein-
gewandt, dass Arbeitseinkommen in 
Deutschland bereits hoch belastet seien 
und eine zusätzliche finanzielle Bürde 
daher kritisch gesehen werde (Treichel-
Grass 2026).

Eine weitere Erkenntnis des Bürgerdeli-
berationsprozesses betrifft die Bedeu-
tung politischer Kommunikation für die 
Akzeptanz klimapolitischer Maßnahmen. 
Die Teilnehmenden wünschten sich eine 
konsistente und nachvollziehbare Klima-
politik anstelle kurzfristiger Kurswechsel. 
Als zentrale Voraussetzungen nannten 
sie wissenschaftlich fundierte und ver-
ständlich aufbereitete Informationen, 
Transparenz über Belastungen und Kom-
pensationsmaßnahmen sowie eine höhe-
re Planungssicherheit, auch im Hinblick 
auf individuelle Investitions- und Kauf-
entscheidungen. Darüber hinaus wurde 
der Wunsch nach einer positiven Zu-
kunftserzählung deutlich, die Klima-
schutz als Grundlage für langfristigen 
Wohlstand vermittelt.

Die Ergebnisse des zweĳährigen Delibe-
rationsprozesses wurde mit Vertreterin-
nen und Vertretern des Bundesministeri-
ums für Finanzen und Bundesumwelt-
ministerium sowie des Thinktanks Zu-
kunft KlimaSozial auf dem Bürgergipfel 
diskutiert, an dem insgesamt 154 Akteu-
rinnen und Akteure aus Politik und Ver-
waltung, Wirtschaft, Wissenschaft und Zi-
vilgesellschaft teilnahmen. 

4. Offene Fragen und anschließende 
Forschungsbedarfe

Die bislang nur schleppend voranschrei-
tende Dekarbonisierung des Gebäude- 
und Fahrzeugbestands läuft Gefahr, in 
den kommenden Jahren die finanzielle 
Belastung für Haushalte weiter zu erhö-

gen. Die Ausgestaltung solcher Program-
me steht im Spannungsfeld zwischen bü-
rokratiearmer Umsetzung und bedarfs-
gerechter Verteilung. Andere EU-Länder 
verfügen hier teils über umfassendere 
Ansätze, etwa einkommensabhängige 
Investitionskostenzuschüsse, zielgrup-
penspezifische Förderprogramme, aber 
auch weniger etablierte Optionen wie die 
Förderung inklusiver Energiegemein-
schaften oder Energy Sharing (Krug et al. 
2025). Gesellschaftliche Trägerschaft be-
ruht dabei nicht lediglich auf verfahrens-
mäßiger Beteiligung und Mitsprache, 
sondern auch auf finanzieller Teilhabe 
am Nutzen erfolgreicher Klimapolitik.

Bürgerdeliberation

Die Ariadne-Bürgerdeliberation begleite-
te den Forschungsprozess im Arbeitspa-
ket kontinuierlich -  beginnend mit dem 
Bürgergipfel in Fulda 2024 und fortge-
setzt durch zwei  Online-Deliberationen 
in den beiden Folgejahren. Den Ab-
schluss bildete der Bürgergipfel, der als 
Ergebnisveranstaltung im Juni 2026 in 
Berlin stattfand. 

Neben einem klaren Bekenntnis der Bür-
gerinnen und Bürger zum Verursacher-
prinzip, der Grundidee der CO2-
Bepreisung, wurden auch an der Leis-
tungsfähigkeit orientierte Kostenvertei-
lung und bedarfsorientierte bzw. sozial 
gestaffelte Förderprogramme wiederholt 
gewünscht (Treichel-Grass et al. 2025). 
Der integrierte Prozess als zentrale Be-
sonderheit von Ariadne ermöglichte den 
direkten Austausch mit der Bevölkerung 
über verschiedene Klimapolitik-
Szenarien. Während das Online-
Befragungsexperiment einen Überblick 
über die präferierte Ausgestaltung der 
Klimapolitik im Allgemeinen lieferte, 
machten die Diskussionen in Kleingrup-
pen mögliche gesellschaftliche Konsens- 
und Kompromissräume sichtbar. 

Dabei zeigte sich beispielsweise, dass die 
Ausgestaltung der Finanzierung von För-
derprogrammen einen entscheidenden 
Einfluss auf die Präferenzen der Teilneh-
menden hatte. Eine Finanzierung über 
eine pauschale Erhöhung der Mehrwert-
steuer wurde überwiegend abgelehnt, 
was sich in einer geringeren Zustim-
mung zu förderintensiven Politikoptio-

hen, wenn sie nicht mit einem ausgewo-
genen Politikmix gestaltet wird. Ziel 
muss sein, die Transformation für alle 
Haushalte schrittweise und kosteneffizi-
ent zu ermöglichen sowie fossile Lock-Ins 
zu vermeiden. Offen bleibt bislang, wie 
Einnahmen aus der Bepreisung konkret 
genutzt werden sollen, um Härtefälle ge-
zielt abzufedern und eine Transformati-
on über die Breite der Gesellschaft anzu-
stoßen. Daher ist ein Politikmix uner-
lässlich, der sowohl kosteneffiziente Ziel-
erreichung, als auch Verteilungs- und 
Akzeptanzeffekte der einzelnen Instru-
mente berücksichtigt. Eine zentrale Fra-
ge ist hierbei, wie Förderprogramme so-
wohl flexibler als auch bürokratieärmer 
gestaltet werden können, um die Inan-
spruchnahme zu erleichtern, Kosteneffi-
zienz zu erhöhen und gleichzeitig dem 
ausdrücklichen Wunsch der Bürgerinnen 
und Bürger nach bedarfsorientierter För-
derung gerecht zu werden.

Zudem sollte der bestehende Instrumen-
tenmix um innovative Ansätze ergänzt 
werden. Denkbar sind hier eine Investiti-
onsabgabe auf fossile Neuanschaffungen 
in Form eines vorgelagerten CO2-Preises, 
Standards für Gebäudeeffizienz oder 
Emissionsausstoß in Form handelbarer 
Zertifikate. Je nach Ausgestaltung kön-
nen solche Ansätze gezielt vulnerable 
Haushalte entlasten und die gesamtwirt-
schaftliche Effizienz von ordnungsrechtli-
chen Vorgaben steigern. Um diese Ideen 
in konkrete und robuste Handlungsopti-
onen zu formen, ist eine rigorose wissen-
schaftliche Auswertung, analog zum Vor-
gehen bei der in diesem Arbeitspaket 
erarbeiteten grün-goldenen Regel, erfor-
derlich.

Die Transformation zur Klimaneutralität 
erfordert politische Entscheidungen, die 
ökologische Wirksamkeit, ökonomische 
Effizienz und gesellschaftliche Vertei-
lungsgerechtigkeit gleichermaßen be-
rücksichtigen. Die Suche nach einem 
tragfähigen Instrumentenmix ist daher 
nicht allein eine rein technische oder 
ökonomische Optimierungsaufgabe, son-
dern berührt grundlegende normative 
Fragen. Gerade hier eröffnet die syste-
matische Integration gesellschaftlicher 
Perspektiven eine Chance für die wissen-
schaftliche Politikberatung. Sie ermög-
licht es, Akzeptanzfragen, unterschiedli-
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Vorträge, wie zum Beispiel auf der jähr-
lich stattfindenden thematisch dazu fo-
kussierten Wissenschaftskonferenz Part-
Wiss, sowie in Publikationen (z.B. Theiler 
et al. 2025) eingeflossen. 

Zuletzt stellt sich die Frage nach der ge-
sellschaftlichen Trägerschaft in einem 
veränderten geopolitischen Kontext seit 
Beginn des Projekts Ariadne. Zunehmen-
de internationale Polarisierung, Fokus-
sierung auf einseitige Interessen sowie 
daraus resultierende existentielle und 
wirtschaftliche Ängste beeinflussen auch 
die Sicht der Bürgerinnen und Bürger 
auf die angemessene Priorisierung von 
internationalen Klimaschutzzielen. Kli-
mapolitik birgt jedoch auch substantielle 
lokale Co-Benefits, die für sich genom-
men bereits eine ambitionierte Interven-

che Gerechtigkeitsvorstellungen und po-
tenzielle Konflikte bereits bei der Ent-
wicklung von Politikoptionen zu berück-
sichtigen. Deliberative Formate liefern 
damit nicht nur Informationen über Prä-
ferenzen, sondern machen auch Kom-
promiss- und Konsensräume sichtbar 
und können Hinweise für die Ausgestal-
tung sowie Kommunikation politischer 
Maßnahmen geben.

Die genaue Gestaltung dieser Dialogpro-
zesse sowie die strukturelle Identifizie-
rung von politischen Fragestellungen, 
die in solchen Formaten ausgehandelt 
werden können, sind offene Fragen für 
weitere Forschung. Erkenntnisse aus 
dem Kopernikus-Projekt Ariadne über 
die Gestaltung und Wirkung transdiszi-
plinärer Forschung sind regelmäßig in 

tion rechtfertigen (Kalkuhl et al. 
2026[12] b). Zusätzliche Forschung im 
Rahmen von Akzeptanzerhebungen und 
interaktiven Deliberationsformaten kann 
identifizieren, inwiefern sich diese Co-
Benefits auch für ein höheres öffentli-
ches Bekenntnis zur Klimapolitik hebeln 
lassen.
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1. Hintergrund

Die Veränderungen der geopolitischen 
Umstände der letzten Jahre erfordern 
eine  Betrachtung der europäischen 
Energie- und Klimapolitik in einem brei-
teren Politikgefüge. So widmete sich das 
Arbeitspaket “Europa und Green Deal” 
energie- und klimapolitischen Fragen im 
Rahmen einer sich verändernden Welt-
ordnung innerhalb eines Zieldreiecks aus 
Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit 
und Klimaschutz. Daher hat sich die For-
schung auch auf angrenzende Politikbe-
reiche und -themen wie Wettbewerbsfä-
higkeit, Verteilungswirkungen und 
industrielle Resilienz ausgerichtet. For-
schungsleitend waren hier vor allem drei 
Stränge: Erstens, wie reagiert die euro-
päische Klima- und Energiepolitik kurz-
fristig auf Energiekrisen und Versor-
gungssicherheitsrisiken, ohne die Lang-
fristziele zu gefährden und gesellschaftli-
che Akzeptanz zu verlieren? Zweitens, 
was bedeutet eine mögliche Erosion der 
globalisierungsbasierten Weltordnung 
für Technologiewettbewerb, Industrie- 
und Infrastrukturstrategien sowie inter-

nationale Kooperation? Drittens, wie 
sieht ein robuster Rahmen für die Zeit 
nach 2030 aus, welche institutionellen 
Reformen und Governance-Arrange- 
ments sind dafür nötig und wie kann 
Kohlenstoffdioxidentnahme (CDR) als 
weitere Säule der europäischen Klimapo-
litik integriert werden?

2. Stand der Dinge

Heute steht die europäische Transforma-
tion in einem Zwischenstadium: Die 
2030-Ziele werden durch ein umfassen-
des Fit-for-55-Paket begleitet und schei-
nen grundsätzlich in Reichweite. Für 
2040 ist eine Zwischenetappe formuliert 
worden, während das Ziel der Klimaneu-
tralität im Jahr 2050 weiterhin besteht. 
Es zeigen sich jedoch deutliche Lücken 
bei der Ausgestaltung: Die vollständige 
und konsistente Umsetzung in den Mit-
gliedstaaten stockt und die Governance- 
Architektur für die Zeit nach 2030, insbe-
sondere für das neue 2040-Ziel, ist noch 
nicht ausbuchstabiert. Weiterhin gilt es, 
die Balance zwischen Klimaambition, in-
dustrieller Wettbewerbsfähigkeit, Versor-
gungssicherheit und sozialer Abfederung 
zu finden. Die Transformation ist damit 
institutionell stark vorgeprägt, politisch 
und ökonomisch aber noch keineswegs 
gesichert. Genau hier setzte das Arbeits-
paket mit Analysen zu Instrumenten, Go-
vernance und der Einbettung in andere 
Politikfelder an.

ARBEITSPAKET 3: EU: ENERGIESICHER-
HEIT, KLIMANEUTRALITÄT UND 
(DE-)GLOBALISIERUNG
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2. Zur Debatte um mögliche Spekulation 
von Finanzmarktakteuren im ETS hat 
das Projekt einen Artikel (Quemin & 
Pahle, 2023) veröffentlicht. Das Papier 
zeigt, dass Finanzmarktakteure zwar 
wichtige Funktionen im Emissions-
handel erfüllen. Übermäßige Spekula-
tion kann den Markt allerdings schä-
digen, weshalb ein systematisches 
Monitoring nötig ist. Die Financial 
Times berichtete und PIK-Autor Mi-
chael Pahle wurde als Berater für den 
europäischen Finanzmarktregulierer 
(ESMA) bestellt. 

3. Ein im Projekt veröffentlichter Artikel 
(Pahle et al., 2025a) mit der Kernthe-
se, dass die schrittweise Reduzierung 
der CO2-Zertifikate auf null bis zum 
Jahr 2040 das EU-Emissionshandels-
system grundlegend verändern wird, 
hat maßgeblich die Debatte zum so-
genannten „ETS-Endspiel“ initiiert, 
und u.a. die EU-Kommission zur 
Durchführung einer weiterführenden 
Studie bewogen. Das “Endspiel” im 
ETS bezeichnet den Zeitpunkt, an 
dem die jährliche Emissionsobergren-
ze rechnerisch auf null sinkt und kei-
ne neuen Zertifikate mehr ausgege-
ben werden. Ab diesem Zeitpunkt 
müssen Unternehmen ihre verblei-
benden Emissionen grundsätzlich aus 
ihrem angesparten Zertifikatebestand 
decken. Als mögliche Reaktionen auf 
das Endspiel kommen vor allem eine 
Streckung des Cap-Pfads (d.h. langsa-
mere Absenkung) sowie die Integrati-
on permanenter CO2-Entnahmen in 
das ETS in Betracht. Die Arbeiten zum 
Emissionshandel sind explizit in meh-
rere Stellungnahmen in Expertenan-
hörungen im Bundestag, Berichte von 
Sachverständigenräten und Mei-
nungsbeiträgen eingeflossen, sowie 
vielfach in der Berichterstattung deut-
scher und internationaler Leitmedien 
(Spiegel, FAZ, DLF) aufgegriffen wor-
den. Die Ergebnisse der Workshops 
zum ETS bei den Ariadne@Brussel-
Konferenzen, vor allem die Zusam-
menstellung möglicher Preisentwick-
lungen, wurden von Stakeholdern 
(z.B. BBVA und ERCST State of the ETS 
Report) in eigenen Analysen weiter-
verwendet.

3. Zentrale Erkenntnisse des 
Arbeitspakets 

Ariadne ist als nationales Projekt zu ei-
nem Instrument der politischen Debat-
ten und Meinungsbildung der EU-
Klimapolitik geworden, indem es konse-
quent und kontinuierlich den Austausch 
auf europäischer Ebene forcierte. Zentra-
le Erfolgsfaktoren waren die stakeholde-
rorientierte Ausgestaltung, langfristige 
Projektstrukturen und regelmäßige Dia-
logformate, wie die jährliche Ariad-
ne@Brussels-Konferenz oder das Ariad-
neEuropa@Berlin-Format. Mit bis zu 200 
Gästen aus Forschung, Politik, Zivilge-
sellschaft und Wirtschaft erzielten die 
Formate auf nationaler und EU-Ebene 
eine beachtliche Reichweite. Somit konn-
te das Arbeitspaket Debatten zur Ausge-
staltung von Politikinstrumenten, insbe-
sondere in den Bereichen Emissions-
handel (ETS), CO2-Entnahme (CDR), sozi-
ale Fairness, Governance und Industrie 
prägen. 

ETS

Die Arbeiten zur Weiterentwicklung des 
europäischen Emissionshandel (EU ETS) 
hatten substanziellen Einfluss auf dessen 
Reformprozess und die folgenden Debat-
ten: 

1. Der Beschluss zum ETS 2 (Wärme & 
Verkehr) fiel in die Ariadne-
Projektlaufzeit. Die CO2-Bepreisung 
wird zum zentralen klimapolitischen 
Instrument für die Sektoren Verkehr 
und Gebäude in der Europäischen 
Union. Ariadnes Arbeiten trugen hier 
zu Debatten der Ausgestaltung des 
Systems (Zachmann et al., 2021), des 
begleitenden Klimasozialfonds (Gör-
lach et al., 2022; Pahle, 2023) sowie 
zukünftiger Preisentwicklungen (Gün-
ther et al., 2025) bei, und wurden für 
direkte wissenschaftliche Beratung 
von Entscheidungstragenden genutzt. 
Die Bedeutung der Arbeiten wird da-
durch unterstrichen, dass das Pots-
dam-Institut für Klimafolgenfor-
schung (PIK) die einzige wissenschaft-
liche Institution war, die beratend 
zum Bericht des Chefverhandlers zur 
Position des EU-Parlaments zur Re-
form des ETS beisteuerte. 

CDR

Das Arbeitspaket beschäftigte sich zu-
dem mit der sinnvollen Integration von 
CO2-Entnahmen (Carbon Dioxide Remo-
val, CDR) in die EU-Klimapolitik sowie 
den nötigen Anreizmechanismen für den 
Aufbau von permanenter CDR- Infra-
struktur (Sultani et al., 2024). Ariadne 
formulierte eine langfristige politische Vi-
sion, um das ETS schrittweise von einem 
reinen Emissionsmarkt in einen Entnah-
memarkt zu verwandeln und damit net-
to-negative Emissionsziele für ein effekti-
ves Overshoot-Management zu 
verwirklichen. Die aus einer ETS-
Integration resultierenden CDR-Mengen- 
und EU ETS-Preiseffekte hängen maß-
geblich vom zukünftigen Kostenverhält-
nis zwischen Minderungsoptionen emis-
sionsintensiver Industrien und den 
Kosten der CO2-Entnahme ab (Sultani et 
al., 2026). 

Konkrete ökonomische Fragen der CDR-
Integration werden jedoch vom gewähl-
ten „Andockpunkt" von Entnahmezerti-
fikaten im System geprägt – naheliegen-
de Optionen hierfür wären die Markt-
stabilitätsreserve (MSR) oder das ETS-
Cap (Pahle, 2026; Best et al., 2026, Pah-
le et al., 2026). 

Den Auftakt der erfolgreichen Kommuni-
kationsstrategie zu diesen Themen bilde-
te ein Event in Kooperation mit der NGO 
Carbon Gap in Brüssel 2024, das einen 
direkten Austausch zwischen Forschung 
und Praxis ermöglichte und in den dar-
auffolgenden Ariadne@Brussels Work-
shops fortgesetzt wurde. Diskutiert wur-
de, wie eine kosteneffiziente Integration 
von CO2-Entnahmen bei gleichzeitiger 
Wahrung der ökologischen Integrität des 
ETS gestaltet werden kann und welche 
Maßnahmen und Förderpolitiken den 
kurzfristigen Markthochlauf innovativer 
CDR-Methoden unterstützen können. 
Auch mit der Europäischen Kommission 
hat sich ein regelmäßiger Austausch ent-
wickelt. Besonders deutlich zeigt sich die 
gelungene Wissenschaftskommunikation 
im Bericht des European Scientific Advi-
sory Board on Climate Change zum CDR-
Hochlauf, der Sultani et al. (2024) 38-
mal zitiert, sowie in der direkten Refe-
renz des Impact Assessments der EU 
Kommission zur ETS-Reform auf dieselbe 
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nance zur Erreichung der Klimaziele ver-
einfacht werden könnte und gleichzeitig 
die Zielerreichung wahrscheinlicher wird 
(Evans & Duwe, 2025). Erstmals wurden 
in dieser Arbeit systematisch die aktuel-
len institutionellen und administrativen 
Prozesse der EU-Klimagovernance unter-
sucht und konkrete Optionen für effizien-
tere Planung, Berichterstattung und 
Fortschrittsüberwachung entwickelt. 
Zentrale Erkenntnisse flossen frühzeitig 
in politische und fachliche Austauschpro-
zesse auf EU-Ebene ein, unter anderem 
über Stakeholder-Beiträge zum ersten 
Workshop zur Revision der Governance-
Verordnung (EU) 2018/1999 sowie in 
Gespräche mit EU-Institutionen. Darüber 
hinaus dienten die Ergebnisse als techni-
scher Input für Workshops von zivilge-
sellschaftlichen Organisationen und tru-
gen zur inhaltlichen Vorbereitung im 
Vorfeld des Call-for-Evidence-Prozesses 
für die Governance-Verordnung bei. 

Industrie

Das Arbeitspaket “Europa und Green 
Deal” analysierte zudem die Auswirkun-
gen der europäischen Klimapolitik auf 
den Industriesektor und fokussierte da-
bei auf die  regulatorische Flankierung 
des industriellen Strukturwandels sowie 
das Spannungsfeld zwischen Klima-
schutzambition und internationaler 
Wettbewerbsfähigkeit. Dabei spielen so-
wohl Instrumente zur Vermeidung von 
Carbon Leakage eine große Rolle (Fahl 
et al., 2021; Kittel & Fahl, 2025), als 
auch die Veränderung der industriell-
ökonomischen Geographie, also die Ver-
lagerung von Standorten und Wert-
schöpfungsketten innerhalb Europas 
(Osorio et al., 2025). Ein zweiter Fokus-
punkt war die Sicherstellung der Kohä-
renz der europäischen Industriepolitik 
unter steigender Klimaambition im Kon-
text des Clean Industrial Deals (Martini 
et al, 2024) und des Industrial Accelera-
tor Acts. 

Die Kernergebnisse konnten im Rahmen 
wiederkehrender Veranstaltungen mit 
Stakeholdern aus nationaler und euro-
päischer Politik, Industrie und Forschung 
erfolgreich disseminiert werden. For-
schende des AP3 wurden regelmäßig als 
Expertinnen und Experten zu Industrie-
fragen für politische Entscheidungstra-

Publikation.

Soziale Fairness, Kompensation und Ak-
zeptanz europäischer Klimapolitik 

Das Projekt Ariadne hat die Kompensati-
onsdebatte im ETS 2-Kontext durch Pu-
blikationen und Stakeholderaustausche 
sowie Konferenzen inhaltlich mitgeprägt. 
Die Analysen des Arbeitspakets “Europa 
und Green Deal” zeigen, dass zwar eine 
gezielte Verwendung der Einnahmen die 
Verteilungswirkung progressiv gestalten 
kann (Görlach et al. 2022), aber die Kos-
tenverteilung vor Kompensation über die 
Zeit regressiver zu werden droht (Feindt 
et al., 2025). Zudem kann das Adressie-
ren von Fairnessbedenken allein die Ak-
zeptanzlücke zwischen grundsätzlicher 
Unterstützung für Klimaschutz und der 
Bereitschaft, konkrete Kosten zu tragen 
(Brehm & Gruhl, 2024), nicht vollständig 
schließen (Pahle et al., 2025b). Akzep-
tanz hängt weniger von der finanziellen 
Verteilung ab als von gesellschaftlichen 
Vorstellungen, wer durch welche Maß-
nahmen unterstützt oder gefördert wird. 
Dies hat direkte Folgen für die politische 
Durchsetzbarkeit von Kompensations-
maßnahmen und die Kommunikation 
dazu (Hankeln et al., 2026). 

Ariadne@Brussels hat dazu beigetragen, 
die Diskussion über Kompensation im 
Kontext des EU ETS 2 zu präzisieren: weg 
von der Frage, ob Ausgleichsmaßnah-
men notwendig sind, hin zu einer evi-
denzbasierten Debatte darüber, wie sie 
ausgestaltet werden müssen, um Wirk-
samkeit und Akzeptanz langfristig zu si-
chern. Die Ergebnisse dienten als Grund-
lage für die Beratung des EU-
Parlaments, des Bundesministeriums für 
Wirtschaft und Energie sowie von Inter-
essenverbänden. 

Klimaschutzgovernance für 2040

Im Zeichen der sich verändernden politi-
schen Ausrichtung der EU-Politik wurde 
ab 2024 die Forderung nach einer Ver-
einfachung auch für die Governance der 
Klimapolitik explizit im Arbeitsprogramm 
der Europäischen Kommission verankert. 
Auf Grundlage einer Analyse des beste-
henden Systems und dem Stand der 
Umsetzung wurden im Arbeitspaket kon-
krete Optionen entwickelt, wie die Gover-

gende und die breitere Öffentlichkeit ge-
laden (siehe Workshop-Impuls zu Klima-
schutzverträgen auf Einladung des 
BMWE, Kommentare im MDR (Geißler, 
2025) oder im Tagesspiegel Background 
Energie & Klima (Reçber, 2026).

4. Offene Fragen und anschließende 
Forschungsbedarfe

Mit dem Übergang in die Phase der Ar-
chitekturgestaltung nach 2030 ver-
schiebt sich der Fokus der Klimapolitik 
von den „low-hanging fruits“ der Emissi-
onsminderung hin zu den technologi-
schen und politischen „harten Nüssen“. 
Ein zentraler roter Faden für die künftige 
Forschung liegt daher in der Analyse der 
Verteilungskämpfe bei den schwer de-
karbonisierbaren Bereichen, wie zum 
Beispiel in der Chemieindustrie. Hier 
stellt sich die grundlegende Frage, wie 
die Governance der 2040-Architektur 
konzipiert sein muss, um diese tiefgrei-
fenden Transformationsbedarfe mode-
rieren zu können. Fokus wäre hier die 
Ausgestaltung der Sektorflexibilität, vor 
allem an der Schnittstelle zwischen dem 
ETS 1 und dem Landnutzungssektor 
(AFOLU). Um diese Architektur abzusi-
chern, muss die EU-Ebene gestärkt und 
enger mit der internationalen Ebene ver-
zahnt werden. Hierbei ergeben sich kriti-
sche Klärungsbedarfe zu Artikel 6 des 
Pariser Abkommens: Welche qualitativen 
Standards müssen Kooperationen erfül-
len, welche Emissionsmengen sind für 
die EU-Ziele anrechenbar und welche 
Partner sind strategisch sinnvoll? Paral-
lel dazu muss die künftige Funktion des 
CO2-Ausgleichsmechanismus (CBAM) im 
Kontext des Auslaufens der kostenlosen 
Zuteilungen präzisiert werden. Es bleibt 
zu erforschen, wie EU-Außeninteressen 
über Foren wie Klimaklubs, Freihandels-
abkommen (FTAs) oder spezifische Be-
lohnungsfonds wirksam mit globalen Kli-
mazielen verknüpft werden können.
Ein weiteres Forschungsfeld betrifft die 
langfristige Glaubwürdigkeit des europä-
ischen Emissionshandelssystems. Dies 
erfordert eine Einbettung in eine breitere 
Industriepolitik, die den Clean Industrial 
Deal flankiert. Eine entscheidende Frage 
wird dabei sein, wie positive Pfadabhän-
gigkeiten geschaffen werden können, da-
mit Interessengruppen wie Haushalte 
mit Anspruch auf Klimageld oder Pionie-
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Konflikte bei Verteilungs- und Gerechtig-
keitsfragen auf Haushaltsebene (ETS 2, 
SCF) und sektoraler Ebene sollten glei-
chermaßen betrachtet werden. Zentral 
ist die Frage, wie die Kluft zwischen öko-
nomisch effizienter und politisch mach-
barer Klimapolitik überbrückt werden 
kann. Hierfür bedarf es weiterer For-
schung an der Schnittstelle von Klima- 
und Verhaltensökonomik und die Ver-
knüpfung mit der Soziologie. Während 
die Reaktionen der Industrie auf Preissi-
gnale gut erforscht sind, fehlen im ETS 2 
detaillierte Erkenntnisse darüber, wie 
Haushalte darauf reagieren (Investitio-
nen und Energieverbrauch) und wie 
Gruppenidentitäten sowie kurzfristige 
Empörung langfristige Akzeptanz beein-
flussen.

re der Industrie den Fortbestand des ETS 
aktiv unterstützen.

Die Etablierung der CO2-Entnahme (CDR) 
als dritte Säule der Klimapolitik wirft zu-
dem komplexe regulatorische und finan-
zielle Fragen auf. Es gilt, das „CDR Se-
quencing“ und mögliche Arbitrage-
Vektoren zwischen Entnahmearten und 
dem ETS zu definieren. Dabei sollte die 
Forschung sowohl beachten, dass Land-
senken auch zu Netto-Emittenten wer-
den können, als auch, dass es Leakage-
Probleme zwischen Sektoren, etwa Bio-
masse und BECCS geben kann. Zudem 
besteht die Notwendigkeit, den Fokus 
der Forschung auf private Finanzierungs-
optionen zu lenken und zu klären, wie öf-
fentliche Mittel (z. B. über eine Industrial 
Decarbonisation Bank) als Hebel für pri-
vates Kapital fungieren können.
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1. Hintergrund 

Das Arbeitspaket “Governance” fokus-
sierte die Handlungsfähigkeit des Staa-
tes in der Energie- und Klimapolitik. Das 
Erreichen des Ziels der Klimaneutralität 
bis 2045 erfordert eine fortlaufende Ent-
wicklung und Nachsteuerung der rechtli-
chen Rahmenbedingungen und Instru-
mentenmixe. Damit werden hohe 
Anforderungen an staatliche Steuerung 
im föderalen Mehrebenensystem ge-
stellt. Vor diesem Hintergrund war die 
Leitfrage des Arbeitspakets: Wie müssen 
Institutionen, Prozesse und Akteurskon-
stellationen gestaltet und koordiniert 
werden, um im Mehrebenensystem EU, 
Bund, Länder und Kommunen mit der 
erforderlichen Geschwindigkeit den In-
strumentenmix auf Klimaneutralität aus-
zurichten? Die zentrale These des Ar-
beitspakets ist, dass staatliche Hand-
lungsfähigkeit in der Klima- und Energie-
politik weniger ein Problem unklarer Zu-
ständigkeiten für die Aufgabe Klima-
schutz ist als eines adäquater Koordi-
nation dieser Aufgabe im föderalen 
Mehrebenensystem (Knodt et al. 2022; 
Flath et al. 2023; Schlacke et al. 2025a; 
Quittkat et al. 2026).

Angesichts der noch wenig entwickelten 
Forschung in diesem Gebiet zielte das 
Arbeitspaket darauf ab, wissenschaftli-
che Grundlagenforschung und ange-
wandte Policy-Analysen jeweils weiterzu-
entwickeln und miteinander zu 
verschränken. Mehrere der Studien ha-
ben einen Pilotcharakter, z.B. zur Ent-
wicklung eines analytischen Rahmens 
für die Analyse von Klimainstitutionen 
(Zwar et al., 2023). Die Zusammenstel-
lung des Forschungsteams erlaubte die 
innovative Kombination von juristischer 
und politikwissenschaftlicher Expertise in 
teils interdisziplinären Analysen.  

Es wurden drei Forschungsschwerpunkte 
gesetzt: 

1. Erstens standen die im Projektverlauf 
teils neu beschlossenen und mehr-
fach novellierten Klimaschutzgesetze 
auf EU-, Bundes- und Länderebene im 
Fokus der Analyse. 

2. Zweitens wurde die institutionelle 
Ordnung und Koordination der Steue-
rung von Energie- und Klimapolitik im 
föderalen Mehrebenensystem sowohl 
auf der horizontalen Ebene (insbeson-
dere im Bund) als auch vertikal zwi-
schen EU, Bund, Ländern und Kom-
munen in den Blick genommen

3. Drittens wurden konzeptionelle und 
angewandte Fragen der Planung und 
Steuerung von Instrumentenmixen 
untersucht. 

ARBEITSPAKET 4.1 & 4.3: 
GOVERNANCE IM  MEHREBENEN-
SYSTEM
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– ein konzeptionell sinnvoller Ansatz, 
dessen Ausgestaltung aber nicht wirk-
sam erfolgt ist (Müller, 2023). Die For-
schung des Arbeitspakets ergab, dass 
die jüngsten Novellierungen eine bessere 
Verzahnung der nationalen Planungs-
pflichten des B-KSG mit den unionsrecht-
lichen Planungspflichten versäumten  
(Flachsland et al. 2024). Die notwendige 
Koordination wird bislang nicht durch 
eine eigenständige „Klimaverwaltung“, 
d.h. ein spezielles Organisationsrecht, 
adressiert. Vielmehr wird Klimaschutz 
und -anpassung als Querschnittsaufgabe 
in die allgemeine Fachverwaltung inte-
griert (Müller und Schlacke 2025). In ei-
nem internationalen Vergleich wurde 
deutlich, dass das B-KSG das klimapoliti-
sche Agenda-Setting, die Transparenz, 
die Accountability und das staatliche 
Commitment befördert hat (Zwar et al. 
2023, 2026).

Die Ergebnisse dieses Arbeitsschwer-
punkts wurden im Rahmen verschiede-
ner formeller und informeller Beratungs-
tätigkeiten der AP-Mitglieder in polit-
ische Entscheidungsprozesse sowie auch 
in die mediale Diskussion eingespeist, 
z.B. in Stellungnahmen zu Gesetzge-
bungsverfahren sowohl auf Landes- als 
auch Bundesebene (Stellungnahme von 
Prof. Schlacke im Rahmen des Öffentli-
chen Fachgesprächs des Ausschusses 
u.a. für Umwelt zu umwelt- und natur-
schutzrechtlichen Aspekten des Gesetz-
entwurfs der Bundesregierung Entwurf 
eines Infrastruktur-Zukunftsgesetzes 
(BT-Drucksache 21/4099; Anhörung von 
Prof. Schlacke im Agrarausschuss zum 
Klimaverträglichkeitsgesetz Mecklen-
burg-Vorpommern sowie zum Landespla-
nungsgesetz (Drucksache 8/3387)). 

3.2 Institutionelle Ordnung und 
Koordination im Mehrebenensystem

Ein zentrales Themenfeld des Arbeitspa-
kets war die Re-Organisation der hori-
zontalen Kompetenzverteilung und Koor-
dination (Flachsland et al. 2021, 
Flachsland & aus dem Moore 2021). Aus-
gangspunkt ist die Problemdiagnose, 
dass parteipolitische Konkurrenz und 
das stark ausgeprägte Ressortprinzip 
eine effektive Zusammenarbeit zwischen 
Bundesministerien erschweren (siehe 
auch Schlacke et al. 2025a). Die dominie-

2. Stand der Dinge

Entwicklung der Transformation zur 
Klimaneutralität aus politik- und 
rechtswissenschaftlicher Perspektive 

Seit Beginn des Ariadne-Projektes im 
Jahr 2020 sind der Weg zur Klimaneutra-
lität und der internationale und nationa-
le politische Kontext durch eine hohe Dy-
namik geprägt. Mit der Verabschiedung 
von Klimaschutzgesetzen auf EU-Ebene 
(2021), auf Bundesebene (2019) und in 
den deutschen Bundesländern (seit 
2013) wurde die Governance der deut-
schen Klimapolitik zunehmend formali-
siert und strukturiert, wobei etwa das 
Bundes-Klimaschutzgesetz (B-KSG) be-
reits zweimal novelliert wurde. Ange-
sichts der komplexen föderalen Kompe-
tenzordnung stellen sich zunehmend 
Fragen der Koordination zwischen Bund, 
Ländern und Kommunen.  

3. Zentrale Erkenntnisse des APs

3.1 Klimaschutzgesetzgebung in EU, 
Bund, und Ländern

Das Europäische Klimaschutzgesetz wur-
de 2021 als zentraler Baustein der Refor-
men des „Green Deal“ verabschiedet. 
Aufbauend auf der Governance-Verord-
nung gestaltet es den prozeduralen Rah-
men zur Planung und Evaluierung der 
EU- sowie nationalstaatlichen Klimapoli-
tik vor allem im Form von Berichtspflich-
ten und Monitoringmaßnahmen weiter 
aus. Mit diesem „weichen“ Steuerungs-
ansatz versucht die EU, die Transformati-
on zu steuern, ohne über eine umfassen-
de materielle Kompetenz im zentralen 
Bereich der Energiepolitik zu verfügen 
(Schlacke et al. 2021a,b; Schlacke 2022).

Auf Bundesebene wurden die Wirkungen 
des bundesweiten Klimaschutzgesetzes 
(B-KSG) aus rechts- und politikwissen-
schaftlicher Perspektive analysiert, unter 
anderem die Begründung des Bundes-
verfassungsgerichts mit Blick auf “inter-
temporale Freiheitssicherung” (Fietze et 
al. 2021, Schlacke 2021). Die Novelle des 
B-KSG in 2024 ersetzt die sektorspezifi-
sche Nachsteuerungspflicht durch eine 
sektorübergreifende, mehrjährige und 
ex-ante ausgerichtete Gesamtrechnung 

rende Praxis negativer Koordination, bei 
der Ressorts Vorlagen vor allem auf ihre 
Vereinbarkeit mit eigenen Interessen 
prüfen, begünstigt Blockaden und führt 
zu Kompromissen lediglich auf dem 
kleinsten gemeinsamen Nenner; wäh-
rend kohärente klimapolitische Strategi-
en in einem Modus positiver Koordinati-
on weder entwickelt noch gefördert 
werden. Die zwei zentralen Optionen zur 
Reform der Kompetenzverteilung waren 
(i) eine stärkere Koordination der 
Fachressorts durch das Bundeskanzler-
amt (BKAmt) sowie (ii) der Ausbau des 
damaligen Bundesumweltministeriums 
oder des Bundeswirtschaftsministeriums 
zu einem starken Klimaschutzministeri-
um mit deutlichem Zuwachs an Kompe-
tenzen, wofür sich letztlich von der da-
maligen Bundesregierung entschieden 
wurde. 

Als zentrale Handlungsoptionen für die 
bessere Koordination zwischen Bund, 
Ländern und Kommunen identifizieren 
wir die Stärkung strategischer Koordina-
tionsgremien sowie die gezielte Behe-
bung der Ressourcenknappheit auf kom-
munaler Ebene. Der Beitrag von 
Flachsland et al. 2021 und ein begleiten-
der FAZ Artikel (Flachsland & aus dem 
Moore 2021) etwa wurde in den Koaliti-
onsverhandlungen im Jahr 2021 über 
den Zuschnitt der klimpolirischen Kom-
petenzordnung auf Bundesebene (mit 
u.a. letztlicher Einrichtung des BMWK) 
von den handelnden Akteuren aktiv auf-
gegriffen und diskutiert. Das Produkt  
“Mehr Kooperation wagen! Wasserstoff-
Governance im deutschen Föderalismus” 
(Knodt et al. 2022) wurde in einem aus-
führlichen redaktionellen Beitrag in der 
Fachzeitschrift “Neue Energie” gefeatu-
red (Hahn 2022).

Ein zweiter Schwerpunkt lag auf der pla-
nungsrechtlichen Flächensicherung für 
Windenergieanlagen an Land und Freiflä-
chen-Photovoltaikanlagen (Schlacke & 
Thierjung 2023, Schlacke et al. 2025b, 
2026). Hier wurde herausgearbeitet, 
dass die Regelungsimpulse durch RED 
III, WindBG und die Novellierung des § 2 
EEG zwar bedeutende Schritte für den 
quantitativen Ausbau darstellen, zu-
gleich aber das Verhältnis zwischen 
Bund, Ländern und Kommunen neu aus-
tarieren, mit einer Beschränkung landes-
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zur öffentliche Unterstützung verschie-
dener Politikinstrumente zurückgegriffen 
(Levi et al. 2021, Levi et al. 2023) und im 
Anschluss die politischen und adminis-
trativen Treiber kommunaler Klimapoli-
tik am Beispiel Wärmewende in den Blick 
genommen (Sulerz et al. 2026).   

4. Offene Fragen und anschließende 
Forschungsbedarfe

Das Arbeitspaket hat in einem dynami-
schen Umfeld Pionierarbeit geleistet: In 
einem relativ wenig beforschten Bereich 
der deutschen Energie- und Klimapolitik 
wurden zum einen neue analytische Rah-
men für zukünftige angewandte Gover-
nance-Analysen entwickelt, zum anderen 
wurden in einer Reihe von Analysen ak-
tuelle Entwicklungen (z.B. Klimaschutz-
gesetze, ministerielle Re-Organisation, 
Osterpaket, Wasserstoffgovernance) auf-
gegriffen und mit Fokus auf die Entwick-
lung von Problemdiagnosen und proble-
madäquaten Handlungsoptionen 
bearbeitet. 

Dennoch bleiben viele Fragen offen. Zum 
einen rücken mit dem Fortschritt der 
Transformation die bisher wenig er-
forschten Herausforderungen an den Go-
vernance-Rahmen auf Ebene der Kom-
munen immer stärker in den Blick (z.B. 
Wärmewende, lokale Infrastruktur für E-
Mobilität). Zentrale Strukturelemente der 
Governance wie das Bundes-Klima-
schutzgesetz werden fortlaufend ange-
passt und die Auswirkungen werden (z.B. 
Umstellung der Nachsteuerung im B-
KSG von einer ex-post auf ex-ante Per-
spektive) fortlaufend wissenschaftlich 
begleitet, analysiert und bewertet. 
Zum anderen sollte in zukünftiger For-
schung die in Ariadne forschungsleiten-
de Annahme der Klimaneutralität im 
Jahr 2045 als “gegebenes” politisches 
Ziel stärker endogenisiert werden: Wel-
che Bevölkerungs- und Interessengrup-

rechtlicher Spielräume und einer ambi-
valenten Neuausrichtung der Regional-
planung (Schlacke et al. 2022, 2025b, 
2026; Müller und Schlacke 2025; Schla-
cke und Plate 2026). Eine Stärkung der 
Raumordnung als Koordinationsinstru-
ment sowie für die Förderung multifunk-
tionaler Flächennutzungen könnte hier 
als strukturelle Antwort auf diese Kon-
flikte dienen (Schlacke und Plate 2024). 
Die Ergebnisse des Arbeitspakets fanden 
Eingang in das wissenschaftliche Kon-
zept zum Online-Dossier Energiepolitik 
der Bundeszentrale für politische Bil-
dung (von Jörg Kemmerzell erstellt), in 
dem auch mehrere Artikel von KollegIn-
nen u.a. auf Grundlage von Arbeiten im 
AP und des Ariadne-Konsortiums Artikel 
beigetragen haben (Kemmerzell und 
Junge 2026, Knodt 2026). Zudem wur-
den die Erkenntnisse im Rahmen ver-
schiedener formeller und informeller Be-
ratungstätigkeiten der AP-Mitglieder in 
politische Entscheidungsprozesse sowie 
auch in die mediale Diskussion einge-
bracht (bspw. durch den Vortrag von 
Prof. Schlacke „Zieldimension 1,5 Grad – 
die neue Klimazielarchitektur für unsere 
Energiepolitik“ im Rahmen des Energie-
forum Mecklenburg-Vorpommern 2025 
der Industrie- und Handelskammer 
Schwerin oder Äußerungen in überregio-
nalen Nachrichtenmedien (so die Einord-
nung der nationalen Beschleunigungs-
maßnahmen der Bundesregierung im 
Bereich EE-Ausbau seitens von Prof. 
Schlacke in der FAZ v. 12.4.2025). 

3.3 Steuerung der Instrumentenmixe

Für die Ausgestaltung der politischen 
Planungsprozesse zur Bewertung und 
Reform von alternativen Instrumenten-
mixen wurde ein interdisziplinärer Analy-
serahmen entwickelt und illustrativ auf 
den Straßenverkehrssektor angewendet 
(Edmondson et al. 2022, 2025). Dabei 
wurde auch auf eine Reihe von Arbeiten 

pen teilen dieses Ziel (nicht), welche Kon-
fliktstrukturen prägen die Dynamik der 
Klima- und Energiepolitik und was be-
deutet dies für eine effektive Governance 
im Mehrebenensystem? Die (Publikati-
ons-)Anreize für akademische Forschung 
in diesem Bereich lassen fraglich erschei-
nen, dass wissenschaftliche Analysen 
durchgängig eine angewandte Perspekti-
ve auf Problemanalyse und alternative 
Lösungsoptionen in den Blick nehmen, 
wie sie für die politische Praxis beson-
ders relevant sind. Die Ariadne-
spezifische Kombination solcher akade-
mischen Grundlagenforschung mit der 
Entwicklung von im praktisch-politischen 
Raum möglichst anschlussfähigen Hand-
lungsoptionen könnte ohne dezidierte 
Forschungsförderung voraussichtlich 
eine Lücke bleiben. 
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1. Hintergrund

Der Arbeitsbereich Internationale Gover-
nance hat die Klimadiplomatie Deutsch-
lands in einer sich schnell verändernden 
geopolitischen Konstellation in dreierlei 
Hinsicht in den Blick genommen. Folgen-
de forschungsleitende Themen standen 
im Fokus des Arbeitspakets:

1. Erstens wurden Kapazitäten zur Mo-
dellierung von Außenhandelsbezie-
hungen (insbesondere Energie-, Roh-
stoff- und Gütermärkte) zur Analyse 
der Interaktionen von klimapoliti-
schen Zielen, Versorgungssicherheit 
und damit verbundener Instrumente 
aufgebaut (Beaufils et al. 2025; Kal-
kuhl et al. 2026). Dies erlaubt die 
Quantifizierung von geopolitischen 
Co-Benefits durch Nachfrageredukti-
on nach fossilen Rohstoffen sowie der 
Co-Benefits einer stärkeren Entkopp-
lung von volatilen globalen Öl- und 
Gasmärkten. 

2. Zweitens wurden Prioritäten und Opti-
onen in den neuen geopolitischen 
Konstellationen untersucht (Delivera-
ble 4.2.4; Adolphsen et al., 2026). Da-
bei lag der Fokus zunächst auf der 
empirischen Identifizierung dieser 
Herausforderungen, aber auch Chan-
cen. Darüber hinaus ging es um die 
veränderten Bedingungen und Dyna-
miken effektiver Klimakooperation im 

multilateralen UNFCCC-Prozess, in bi- 
und plurilateralen Initiativen und Fo-
ren. Daran anschließend wurden Opti-
onen zum Ausbau und zur Weiterent-
wicklung eines strategischen 
Ansatzes für Deutschlands Klimadi-
plomatie erarbeitet. 

3. Drittens wurde die innere Organisati-
on der Klimadiplomatie Deutschlands 
untersucht, insbesondere mit Blick 
auf die politisch-praktische Umset-
zung (Deliverables 4.2.1 und 4.2.2; 
Adolphsen et al. 2024; Adolphsen & 
Feist in Vorbereitung). Dabei stand die 
Frage der Integration der relevanten 
Regierungsakteure und Politikfelder 
und der effektiven Umsetzung eines 
strategischen Ansatzes im Zentrum. 

Die Fragen und Annahmen haben sich 
insbesondere durch zwei Entwicklungen 
verändert. Erstens haben sich durch den 
vorgezogenen Regierungswechsel An-
fang 2025 sowohl die relevanten inhaltli-
chen Schwerpunkte der Bundesregie-
rung als auch der entsprechende 
Beratungsbedarf verschoben. Obschon 
es einige Umstrukturierung erforderte, 
bot sich damit die Möglichkeit, eine ab-
schließende Auswertung der internen 
Governance der Klimaaußenpolitik (KAP) 
unter der Regierung 2021–2025 vorzu-
nehmen und erste Forschungsergebnis-
se als Beratungsleistung in den Konstitu-
ierungsprozess der neuen Bundesre-
gierung zu spielen. Lag der Fokus ein-
gangs noch auf der Weiterentwicklung 
der konkreten Klimaaußenpolitikstrate-
gie der Vorgängerregierung, hat das Ar-
beitspaket letztlich breiter untersucht, 

ARBEITSPAKET 4.2: INTERNATIONALE 
GOVERNANCE
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schutz priorisiert. Der Ausbau Erneuer-
barer Energien beschleunigt sich durch 
beachtliche technische und wirtschaftli-
che Entwicklungen in diesem Bereich, 
auch wenn Handelskonflikte und geopoli-
tischer Wettbewerb weiterhin für Unsi-
cherheit sorgen.

3. Zentrale Erkenntnisse des APs

Das Arbeitspaket hat Erkenntnisse so-
wohl bezüglich der inneren Organisation 
der Klimadiplomatie Deutschlands als 
auch der Prioritäten und Optionen ange-
sichts äußerer Herausforderungen gelie-
fert.

Bezüglich der geopolitischen und han-
delspolitischen Interaktionen der euro-
päischen Klimapolitik gibt es drei we-
sentliche Erkenntnisse: (1) Nachfragere-
duktion von Öl und Gas, insbesondere 
durch die europäische Klimapolitik, 
senkt Weltmarktpreise und damit Im-
portkosten der EU. Es besteht somit ein 
unmittelbarer Importkosten-Vorteil 
durch die Klimapolitik, solange die EU 
weiterhin Öl/Gas importiert (Beaufils et 
al. 2025, Adolphsen et al. 2026). (2) Die 
Senkung der Weltmarktpreise reduziert 
Einnahmen von Ölexporteuren, die hohe 
sicherheitspolitische Kosten für die EU 
verursachen (insbesondere Russland, 
aber auch Iran). Die Klimapolitik erzeugt 
damit eine signifikante sicherheitspoliti-
sche Dividende. (Beaufils et al. 2025). (3) 
Die Abhängigkeit Deutschlands und der 
EU von Öl- und Gasimporten erzeugt Vul-
nerabilität gegenüber globalen Preis-
schocks, die wiederum weitere Kompen-
sations- und Rettungsmaßnahmen nach 
sich ziehen (Jakob et al. 2025, Kalkuhl et 
al. 2026). Hierdurch entstehen weitere 
fiskalische Kosten und dynamische An-
reizprobleme, deren Ausmaß ebenfalls 
quantifiziert wurde, allerdings von gerin-
gerer Relevanz als die Co-Benefits in (1) 
und (2) ist.

Ein regierungsweites Strategiedokument 
zur Klimadiplomatie kann einen nützli-
chen Beitrag zur Kohärenz von internati-
onalen Aktivitäten im Klimabereich leis-
ten und Klimadiplomatie in bestehende 
Strategien (Sicherheit, China) einbetten 
(Flachsland et al. 2023). Das Ampel-
Dokument war das Produkt eines res-
sortübergreifenden Aushandlungspro-

inwieweit die Klimaaußenpolitik als Poli-
cy-Integration-Projekt für mehr Kohärenz 
sorgen konnte und welche institutionel-
len und prozessualen Weichenstellungen 
für die künftige strategische Ausrichtung 
zentral sind. 

Zweitens haben sich die Bedingungen für 
internationale Klimakooperation in nur 
wenigen Jahren signifikant verschärft, 
insbesondere mit Blick auf geopoliti-
schen Wettbewerb, militärische Ausein-
andersetzung, Wirtschaftswachstum, 
Handelskonflikte, und weitere Entwick-
lungen (siehe auch unten). Vor diesem 
Hintergrund wurde die leitende For-
schungsfrage für den entsprechenden 
Teil des Arbeitspakets fokussiert auf: Wie 
kann Deutschlands Klimadiplomatie un-
ter den veränderten geopolitischen Rah-
menbedingungen so weiterentwickelt 
werden, dass Prioritäten unter Berück-
sichtigung der Interdependenzen zwi-
schen Klima-, Energie-, Handels- und Si-
cherheitspolitik kohärent und effektiv 
gesetzt und Transformationsrisiken wirk-
sam bewältigt werden?

2. Stand der Dinge

Zu Beginn von Ariadne II im Herbst 2024 
stand die internationale Klimakooperati-
on – trotz der wirtschaftlichen Nachwir-
kungen des Energiepreisschocks infolge 
des Angriffs auf die Ukraine – noch unter 
verhältnismäßig günstigen Vorzeichen. 
Deutschland hat Klimaschutz priorisiert, 
die USA sind unter Biden dem Pariser 
Übereinkommen wieder beigetreten, die 
EU hatte sich das Europäische Klima-
schutzgesetz gegeben. Internationale Kli-
mapolitik ist immer herausfordernd, 
aber der Fokus des Arbeitspakets konnte 
in der Ausgangslage auf dem Ergreifen 
der Chancen unter diesen günstigen 
Bedingungen liegen.

Zum Abschluss von Ariadne II Ende 2026 
stellen sich die Dinge anders dar. Viele 
der aktuellen Herausforderungen sind 
nicht neu, haben sich aber im Zuge welt-
politischer Entwicklungen enorm ver-
schärft. Die USA haben sich abgewandt 
und treten klimapolitischen Maßnahmen 
in diversen Foren aktiv entgegen. Wirt-
schaftliche Wettbewerbsfähigkeit und die 
Versorgung mit Importen fossiler Ener-
gieträger werden gegenüber Klima-

zesses und entfaltete so eine steuernde 
Wirkung, insbesondere nach innen. Um 
jedoch eine echte Außenwirkung im Sin-
ne einer Einordnung der KAP in beste-
hende Außenpolitik zu erreichen, muss 
ein Strategiedokument klare Ziele und 
Prioritäten setzen. Es sollte in einer 
Schwerpunktsetzung klären, zu welchem 
Grad und in welchen Fällen Klima als Ziel 
anderen Prioritäten (Wettbewerbsfähig-
keit, Außenpolitik) vorzuziehen ist oder 
(auf dem anderen Ende der Skala) als 
Mittel zum Zweck zur Erreichung anderer 
Ziele genutzt werden soll.

Bezüglich der Prioritäten und Optionen 
für Deutschlands Klimadiplomatie in 
neuen geopolitischen Konstellationen 
wurde festgestellt, dass im Zusammen-
hang mit dem veränderten weltpoliti-
schen Kontext Deutschlands klimapoliti-
sche Ambitionen sowohl national als 
auch international unter Druck stehen. 
Verschärft wird dieses Problem durch 
Ressourcenverknappung und angeschla-
genes Vertrauen zwischen Partnerlän-
dern. Demgegenüber steht die Feststel-
lung, dass die globale (nicht nur 
nationale) Dekarbonisierung wirtschaft-
lich messbaren Nutzen sowie positive au-
ßen- und sicherheitspolitische Effekte 
mit sich bringt. Vor diesem Hintergrund 
sollte Deutschland klare Prioritäten für 
globale Minderungsanstrengungen set-
zen. Das beinhaltet einerseits, andere 
Länder gezielt finanziell insbesondere 
dort zu unterstützen, wo die Kosten 
durch vermiedene Schäden und positive 
Nebeneffekte aufgewogen werden, und 
andererseits den Beitrag anderer Länder 
durch konditionale Anreizsetzung strin-
genter einzufordern. Weiterhin ist ange-
sichts der De-Priorisierung von Klima-
schutz nicht allein die Ausgestaltung 
einzelner Policies und Instrumente ent-
scheidend, sondern insbesondere auch 
deren diplomatische Einbettung in eine 
Gesamtstrategie, die politischen Wider-
stand langfristig antizipiert, statt sich al-
lein auf die Phase zum nächsten UN-
Klimagipfel zu fokussieren.

Bezüglich der internen Governance der 
Klimaaußenpolitik wurde festgestellt, 
dass die Kohärenz deutscher Klimadiplo-
matie durch die stark ausgeprägten mi-
nisteriellen Eigenlogiken der für unter-
schiedliche Bereiche zuständigen 
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optionen zur Einrichtung effizienterer Ko-
ordinationsstrukturen.

Eine zentrale Erkenntnis aus der Ariad-
ne-Forschung ist die Rolle des politi-
schen Prozesses (siehe oben), die insbe-
sondere auch die Anbahnung pluri- und 
bilateraler Partnerschaften betrifft. Ob-
schon in dieser Hinsicht einige beachtli-
che Initiativen gelungen sind (JETPs, Kli-
maclub), lassen sich in der Rückschau 
immer wieder Defizite im Prozess fest-
stellen, die politische Ressourcen in An-
spruch genommen haben und der effek-
tiven Entfaltungen dieser Initiativen im 
Wege stehen. Damit die entsprechenden 
Lehren für künftige Initiativen daraus ge-
zogen werden können, bietet sich eine 
tiefgehende Prozessverfolgung eines 
oder mehrerer dieser Initiativen an. Da 
Deutschland sowohl bei den JETPs als 
auch beim Klimaclub von Beginn an 
stark involviert war, wäre eine solche 
Analyse nicht nur besonders relevant für 
die Bundesregierung, sondern auch der 
Zugang über deutsche Ministerien prä-
destiniert.

Im Laufe der Forschung war zu beobach-
ten, dass trotz der Schwierigkeiten auf 
multilateraler Ebene die Klimakooperati-
on auf bilateraler Ebene eine immer 
wichtigere Rolle spielt. Gleichzeitig 
nimmt die Notwendigkeit, Zusammenar-
beit auf Schlüsselländer zu fokussieren, 
zu. Die Auswahl dieser Länder nach kli-
ma- und außenpolitischen Gesichtspunk-
ten und das Anpassen der Herangehens-
weise an spezifische Länder ist eine 
Herausforderung, die analytische, perso-
nelle und institutionelle Ressourcen vor-
aussetzt. Länderstrategien sind hier ein 
vielversprechender Ansatz. Forschungs-
beiträge müssten ein tiefes Verständnis 
der polit-ökonomischen Strukturen und 
Akteure der jeweiligen Partnerländer ge-
nerieren sowie ministerielle, privatwirt-
schaftliche und zivilgesellschaftliche Ak-
teure in die Formulierung solcher 
Strategien einbeziehen.

Zukünftige Forschung sollte untersu-
chen, wie europäische Klimaziele extra-
territorial erreicht werden können. Hier-
bei sind geeignete Institutionen, 
Mechanismen und Verfahren zu identifi-
zieren, die effektiv und skalierbar sind 
und als legitim erachtet werden (z.B. Ju-

Ressorts beeinträchtigt wird. Wie stark 
diese ausgeprägt sind, ist insbesondere 
von gemeinsamen Zielsetzungen, Pro-
blemverständnissen und informellen 
Faktoren abhängig. Versuche, durch ge-
meinsame Planung und strategische 
Ausrichtung nach außen Kohärenz her-
zustellen, werden oft als Teile von Kom-
petenzstreitigkeiten interpretiert. Eine 
Zunahme an Koordinierung kann diese 
ministeriellen Logiken nur teilweise 
überwinden. Ein Flaschenhals stellt oft 
die ministerielle Führungsebene dar, die 
nicht in allen Häusern die gleichen Kapa-
zitäten hatte, sich mit internationalen 
klimapolitischen Fragen zu beschäftigen. 
Bewährt haben sich regelmäßige Aus-
tausche auf der ministeriellen Führungs-
ebene, die im besten Fall durch die politi-
sche Ebene gedeckt werden. Die Rolle 
der Sonderbeauftragten für Klimaaußen-
politik auf Staatssekretärs-Ebene („Kli-
mabotschafterin“) konnte nach innen 
eine teils integrative Führung leisten.

4. Offene Fragen und anschließende 
Forschungsbedarfe

Im Zuge der Untersuchung der internen 
Governance von Deutschlands Klimadi-
plomatie kam sowohl vonseiten der ein-
schlägigen Ministerien als auch des Ari-
adne-Forschungsteams immer wieder 
die Frage danach auf, wie man von ande-
ren Ländern lernen kann. Eine internati-
onal komparative Analyse verschiedener 
Ansätze zur Organisation von Klimadi-
plomatie würde hierzu weitergehende 
Erkenntnisse liefern. Großbritannien, Dä-
nemark, die Niederlande sowie die EU 
sind besonders interessante Vergleichs-
fälle, angesichts wichtiger Gemeinsam-
keiten sowie Unterschiede im Regie-
rungssystem und eines hinreichend 
ausgeprägten klimadiplomatischen An-
satzes, der Anknüpfungspunkte für die 
Untersuchung liefern würde.

Hinsichtlich der internen Governance der 
Klimadiplomatie auf EU-Ebene bestehen 
darüber hinaus eine Reihe offener Fra-
gen, angefangen bei einem tiefen de-
skriptiven Verständnis der Koordinati-
onsstrukturen in den zahlreichen 
klimapolitischen Teilbereichen mit ihren 
vielfältigen Akteuren (jeweils auf natio-
naler und EU-Ebene) und Interaktionen 
bis hin zur Erarbeitung von Handlungs-

risdictional Reward Funds). Es ist zu klä-
ren, wie diese in bestehende Rahmen-
werke (Pariser Abkommen, EU-Recht wie 
Green Deal und EU-ETS, deutsches Kli-
maschutzrecht) integriert werden kön-
nen. Des Weiteren sind die ökonomi-
schen Auswirkungen einer 
Flexibilisierung zu beleuchten (CO2-
Preise, Grenzvermeidungskosten in 
DEU/EU, Effekte in Empfängerländern), 
deren optimaler Umfang festzulegen 
und wie sie als „Hedging“ gegen das 
Scheitern internationaler Klimaschutzbe-
mühungen dienen kann. Ein weiterer 
Punkt ist die stärkere Ausrichtung der 
EU-Klimapolitik und der internationalen 
Klimafinanzierung an strategischen EU-
Interessen (Reduktion von Importkosten 
und -abhängigkeit, Sicherheitspolitik). 
Schließlich sollte untersucht werden, wie 
die EU das Ambitionsniveau anderer 
Staaten erhöhen kann, beispielsweise 
durch die Weiterentwicklung von Mecha-
nismen wie CBAM oder Flugsteuer-Clubs.
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1. Hintergrund

Das Arbeitspaket „Strom- und Energie-
marktdesign auf dem Weg zu einem kli-
maneutralen Energiesystem“ (AP5) ent-
wickelte in Ariadne 2 fundierte 
Entscheidungsgrundlagen für die Weite-
rentwicklung des Strom- und Energie-
marktdesigns. Eine Reform ist ange-
sichts der hohen Dynamik im 
Energiemarkt dringend erforderlich, ins-
besondere mit Blick auf drei zentrale 
Fragestellungen:

1. Wie kann ein hohes Ausbautempo 
von Erneuerbaren Energien und so-
mit eine Skalierung der Transforma-
tion erreicht werden? Die ambitio-
nierten Klimaziele erfordern eine 
konstant hohe Ausbaugeschwindig-
keit der Erneuerbaren Energien. Die 
Bedeutung der EE-Förderung verän-
dert sich mit ihrem steigenden Anteil 
im Technologiemix und deren zuneh-
mender Wettbewerbsfähigkeit weg 
vom Ausgleich einer Wirtschaftlich-
keitslücke hin zur Absicherung von Ri-
siken. Dabei stellt sich die Frage nach 
geeigneten Absicherungsinstrumen-
ten, die einen weiteren Ausbau er-
möglichen, ohne aus technischer, 

ökonomischer oder gesellschaftlicher 
Sicht Fehlanreize zu setzen. 

2. Was sind verlässliche und anpas-
sungsfähige Instrumente, die das 
Strommarktdesign auch bei steigen-
dem Anteil Erneuerbarer Energien 
resilient aufstellen? Der Strommarkt 
muss so ausgestaltet werden, dass 
die Refinanzierung von Erneuerbaren 
Energien, gesicherter Leistung und 
Flexibilitätsoptionen langfristig ge-
währleistet ist. Insbesondere der Be-
reitstellung von Flexibilität, sowohl 
durch flexible Verbraucher als auch 
flexible Spitzenlastkraftwerke, kommt 
in einem System mit hohen Anteilen 
Erneuerbarer Energien besondere Be-
deutung zu.

3. Wie können Engpässe und Knapphei-
ten im Stromnetz bewältigt werden? 
Und welche Rolle können marktba-
sierte Mechanismen bei der Koordina-
tion von Netz und System einneh-
men? Für die Transformation des 
Stromsystems sind Engpässe und 
Knappheiten im Stromnetz aufgrund 
der hohen Ausbaugeschwindigkeit Er-
neuerbarer Energien sowie möglicher 
Verzögerungen beim Netzausbau 
wahrscheinlich und stellen eine weite-
re Herausforderung für die Transfor-
mation dar. Es gilt zu klären, wie Netz 
und System künftig koordiniert wer-
den und welche Rolle marktbasierte 
Mechanismen bei der Koordination 
von Netz sowie System einnehmen 
können.
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Marktakteuren bildeten den Fokus der 
Forschung im Arbeitspaket.

3. Zentrale Erkenntnisse des 
Arbeitspakets

Im  Arbeitspaket “Stromwende” wurden 
Handlungsoptionen und Instrumente für 
das zukünftige Energiemarktdesign ei-
nes klimaneutralen Energiesystems ent-
wickelt und bewertet. Dabei stand neben 
der Ausgestaltung eines langfristigen 
Zielbildes insbesondere auch die Frage 
im Vordergrund, wie der Transformati-
onspfad durch eine schrittweise Weite-
rentwicklung des bestehenden Marktde-
signs praktisch umgesetzt werden kann.

Als analytischer Rahmen wurden zentra-
le Ziele und Herausforderungen identifi-
ziert, auf die ein zukunftsfähiges Markt-
design Antworten finden muss: (1) die 
Sicherstellung eines hohen Ausbautem-
pos Erneuerbarer Energien, (2) die Ein-
stellung der fossilen Reststromerzeu-
gung, (3) die Gewährleistung der 
Versorgungssicherheit bei hohen Erneu-
erbaren-Anteilen, (4) die effiziente örtli-
che Verteilung von Stromerzeugung und 
-verbrauch sowie (5) die Minimierung 
und gerechte Verteilung der Transforma-
tionskosten (vgl. Burkhardt et al. 2024). 
Dieser analytische Rahmen entlang der 
Ziele und Herausforderungen wurde zur 
Strukturierung und Entwicklung von 
Handlungsoptionen herangezogen (vgl. 
Burkhardt et al. 2024). 

Einerseits sollten durch qualitative, 
quantitative sowie juristische Analysen 
(bzw. Fallstudien) vertiefte Erkenntnisse 
zu verschiedenen Handlungsoptionen 
gewonnen werden. Andererseits wurden 
die gewonnenen Erkenntnisse in ver-
schiedenen Formaten für die breitere Öf-
fentlichkeit aufbereitet. So sollte ein wis-
senschaftsbasiertes Fundament für die 
gesellschaftliche Debatte und die Ablei-
tung politischer Entscheidungen zur Ge-
staltung und Begleitung der Transforma-
tion gebildet werden.

Hierbei wurde ein breites Spektrum von 
Handlungsoptionen und Instrumenten 
analysiert und aufbereitet. Diese umfass-
ten unter anderem verschiedene Förder-
instrumente für Erneuerbare Energien, 
wie unterschiedliche Ausgestaltungen 

Eine erfolgreiche Transformation des 
Stromsystems ist die Grundvorausset-
zung für die Energiewende. Nur so kann 
allen anderen Sektoren klimaneutraler 
Strom effizient, zuverlässig und kosten-
günstig zur Verfügung gestellt werden. 
Ein Energiemarktdesign, das diese Her-
ausforderungen angeht und diesem An-
spruch gerecht wird, ist somit essenziell.

2. Stand der Dinge

Der Ausbau Erneuerbarer Energien in 
Deutschland hat in den vergangenen 
Jahren deutlich an Dynamik gewonnen. 
Im Jahr 2023 deckten sie erstmals über 
50 % des Bruttostromverbrauchs, ange-
trieben vor allem durch den Zubau von 
Wind- und Solarenergie (BMWE 2024). 
Die hohen Anteile erneuerbarer Stromer-
zeugung bringen jedoch ambivalente Ef-
fekte mit sich: Zeitweise niedrige oder 
negative Großhandelsstrompreise sowie 
ein erhöhter Redispatchbedarf stellen 
das bestehende Marktdesign vor neue 
Anforderungen. Um den Ausbau Erneu-
erbarer Energien mit dem Stromnetz zu 
synchronisieren, werden derzeit auf ver-
schiedenen Ebenen unterschiedliche In-
strumente diskutiert.

Mit Blick auf den europäischen Strom-
markt wurde 2024 die Reform des EU-
Strommarktdesigns verabschiedet, die 
unter anderem den Einsatz von Con-
tracts for Difference (CfDs) als Förderin-
strument für Erneuerbare Energien 
stärkt und Rahmenbedingungen für Ka-
pazitätsmechanismen weiterentwickelt. 
Zudem wurden Kriseninstrumente für 
den Fall von Energiepreiskrisen einge-
führt. Mit der Kraftwerksstrategie wurde 
in Deutschland ein Rahmen für den Neu-
bau wasserstofffähiger Gaskraftwerke 
vorgelegt, um die Versorgungssicherheit 
in einem zunehmend auf Erneuerbaren 
Energien basierenden Stromsystem zu 
gewährleisten.  

Insgesamt zeigt sich, dass die Anpas-
sung des Energiemarktdesigns trotz ers-
ter Reformschritte weiterhin erheblichen 
Weiterentwicklungsbedarf aufweist. Ins-
besondere Fragen der Investitionsanrei-
ze, der Systemintegration Erneuerbarer 
Energien und grundlegend der Flexibili-
sierung von Erzeugung und Verbrauch 
sowie der Kostenverteilung zwischen 

von Contracts for Difference (CfDs) 
(Kamm et al. 2025; Stecher et al. 2025), 
Kapazitätsprämien sowie die Absiche-
rung privater Power Purchase Agree-
ments (Kamm 2024a; Kamm 2024b). 
Analysen zur Preisbildung zeigten dabei, 
dass traditionelle Marktlogiken in einem 
Stromsystem mit niedrigen Grenzkosten 
zunehmend unter Druck geraten (Geis et 
al. 2026). 

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der 
Frage, wie Versorgungssicherheit und 
Resilienz künftig gewährleistet werden 
können. Arbeiten zu Dunkelflauten, Re-
servekapazitäten und Resilienzindikato-
ren verdeutlichen, dass Versorgungssi-
cherheit weniger durch einzelne 
Technologien als durch ein Zusammen-
spiel aus Flexibilitätsoptionen, Energie-
speichern, Netzen sowie geeigneten 
Markt- und Reserveinstrumenten ent-
steht (Kittel et al. 2024; Tekin et al. 
2026). Diese systemisch zusammenzu-
denken und in Einklang mit den energie-
wirtschaftlichen Zielen zu bringen, bietet 
Vorteile für die langfristige Ausgestal-
tung eines nachhaltigen Energiesystems 
(Tekin et al. 2026).

Eng damit verknüpft war die Analyse von 
Flexibilitätsoptionen auf der Nachfrage-
seite. Zum Ausgleich täglicher Erzeu-
gungs- und Nachfrageschwankungen 
stehen verschiedene Flexibilitätsoptio-
nen zur Verfügung. Dazu zählen etwa die 
systemdienliche Steuerung von zentra-
len und dezentralen Wärmepumpen in 
Kombination mit Wärmespeichern (Burk-
hardt et al. 2026) sowie die flexible Nut-
zung von Elektrofahrzeugen. Analyseer-
gebnisse zeigen, dass der Einsatz dieser 
nachfrageseitigen Flexibilitätsoptionen 
die Systemkosten verringert. Einen gro-
ßen gesamtwirtschaftlichen Nutzen kann 
der Ausbau von Langzeitspeichern in 
Form von Kavernenspeichern oder der 
Erweiterung von Reservoirspeichern er-
zielen (Gillich et al. 2024). Allerdings stel-
len sich hier Fragen nach den Anreizen 
und potenziellen Förder- bzw. Absiche-
rungsmöglichkeiten (Kirchem et al. 
2025). Die volkswirtschaftliche Erschlie-
ßung der Flexibilitätsoptionen hängt 
stark von passenden Preissignalen, 
Netzentgelten und regulatorischen Rah-
menbedingungen ab (Tekin et al. 2024).
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kohärenten Ordnungsrahmens, der ge-
eignete Preissignale, Anreizmechanis-
men und regulatorische Rahmenbedin-
gungen vereint, um Investitionen in 
flexible Technologien zu ermöglichen, ein 
effizientes Zusammenspiel der Sektoren 
sicherzustellen und so langfristig Versor-
gungssicherheit und Krisenfestigkeit zu 
gewährleisten. Offen bleibt dabei insbe-
sondere, wie das Marktdesign diese sek-
torübergreifenden Anforderungen struk-
turiert integrieren und verlässliche 
Investitionsbedingungen schaffen kann.

Zugleich hat die Entwicklung auf den 
Energiemärkten in den letzten Jahren 
gezeigt, dass ein zukünftiges Energie-
marktdesign in der Lage sein muss, auf 
Krisen und unvorhersehbare Ereignisse 
zu reagieren. Extreme Preisvolatilitäten, 
drohende Versorgungsengpässe und 
kurzfristig notwendige staatliche Eingrif-
fe wie die Gaspreisbremse haben ver-
deutlicht, dass Marktmechanismen so 
gestaltet werden müssen, dass sie auch 
unter Stress verlässliche Preissignale 
senden, Versorgungssicherheit gewähr-
leisten und dabei die Transformation 
nicht ausbremsen. Die Resilienz des 
Marktdesigns gegenüber externen 
Schocks bedarf daher weiterer systema-
tischer Untersuchung. Insbesondere die 
Frage, wie Instrumente unter grundle-
gend veränderten Rahmenbedingungen 
wirken und welche Sicherungsmechanis-
men erforderlich sind, sollte dabei im 
Zentrum stehen.

Ein zentraler Forschungsbedarf liegt dar-
über hinaus in der Bewertung von Maß-
nahmenbündeln. Die bisherige Analyse 
hat gezeigt, dass sich die Wirkung einzel-
ner Instrumente erst im Zusammenspiel 
mit dem übrigen Marktdesign vollstän-
dig entfaltet. Viele der untersuchten 
Handlungsoptionen überlappen sich, 
sind kombinierbar oder schließen sich 
gegenseitig aus. Für die weitere Arbeit 
wird daher insbesondere die Erfassung 
von Wechselwirkungen und Synergieef-
fekten zwischen Instrumenten entschei-
dend sein – etwa zwischen Maßnahmen 
zur Versorgungssicherheit und solchen 
zur effizienten örtlichen Verteilung von 
Erzeugung und Verbrauch, wo die bishe-
rige Analyse bereits erhebliches Syner-
giepotenzial identifiziert hat. Darüber 
hinaus sind Fragen offen, wie Instrumen-

Mit der steigenden Bedeutung von Flexi-
bilität gewinnt auch die Analyse der 
räumlichen Dimension des Strommarkt-
designs an Relevanz. Analysen zu Strom-
preiszonen, Netzentgeltsystematik und 
grenzüberschreitenden Effekten Erneu-
erbarer Energien zeigten, dass mit fort-
schreitender Energiewende räumlich 
grobe Preissignale zu immer massiveren 
systemischen Ineffizienzen führen (Stie-
we et al. 025; Kopiske et al. 2026). 
Gleichzeitig wurde deutlich, dass stärker 
differenzierte Preissignale mit Vertei-
lungsfragen verbunden sind, die im 
Marktdesign mitadressiert werden müs-
sen.

Zentrales Ergebnis des Arbeitspakets 
“Stromwende” ist, dass der politische 
Handlungsbedarf weniger in der Ent-
wicklung neuer Instrumente liegt als in 
der abgestimmten und möglichst frikti-
onsfreien Implementierung bestehender 
Instrumentenvorschläge entlang eines 
konsistenten Transformationspfads. Ein 
wesentlicher Beitrag des Arbeitspakets 
bestand in der fortlaufenden Einbettung 
dieser Erkenntnisse in die energiepoliti-
sche Debatte. Die Ergebnisse wurden 
über Fachartikel, Hintergrundpapiere, 
Kurzdossiers und Dialogformate auf nati-
onaler und europäischer Ebene kommu-
niziert, um die Debatte vom „Ob“ einzel-
ner Instrumente auf das „Wie“ des 
Zusammenspiels zu verschieben. Damit 
leisten die Ariadne-Forschenden einen 
Beitrag zur Klärung zentraler Gestal-
tungsfragen eines erneuerbaren Markt-
designs, das Investitionen ermöglicht, 
Systemstabilität wahrt und gesellschaft-
lich tragfähig ist.

4. Offene Fragen und anschließende 
Forschungsbedarfe

Trotz umfangreicher politischer und re-
gulatorischer Aktivitäten in den vergan-
genen Jahren blieb der tatsächliche Aus-
bau der Erneuerbaren Energien, 
insbesondere in den Sektoren Wärme 
und Verkehr, hinter den gesetzlichen Zie-
len zurück. Dennoch wächst die Bedeu-
tung von Sektorkopplung und Flexibili-
tät, getrieben durch die zunehmende 
Elektrifizierung über Wärmepumpen, 
Elektrofahrzeuge und industrieller Pro-
zesse,und stellt damit neue Anforderun-
gen an das Marktdesign. Es bedarf eines 

te priorisiert, sequenziert und über Über-
gangsphasen hinweg konsistent einge-
setzt werden sollen.

Schließlich besteht weiterer Untersu-
chungsbedarf hinsichtlich der räumli-
chen Koordination von Erzeugung, Ver-
brauch und Netz. Hier braucht es 
langfristig tragfähige Lösungen. Die in 
der aktuellen Debatte um die Synchroni-
sierung von Markt und Netz diskutierten 
Vorschläge, wie etwa der Redispatchvor-
behalt, erscheinen vor allem auf kurzfris-
tige Herausforderungen ausgerichtet; 
ihre langfristige Tragfähigkeit sowie 
mögliche Folgewirkungen sind bislang 
nur begrenzt abschätzbar. Die Frage, ob 
und wie lokale Preissignale mit der ein-
heitlichen Strompreiszone zusammen-
wirken können, bleibt offen. Ebenso be-
darf es vertiefter Analysen zur 
Verteilungsgerechtigkeit der Transfor-
mation: Wie können die Kosten fair zwi-
schen Generationen, Regionen und so-
zioökonomischen Gruppen aufgeteilt 
werden, und welche Rolle spielen dabei 
Instrumente wie dynamische Stromtarife 
oder zeitvariable Netzentgelte? Schließ-
lich gilt es, die Gestaltung des Über-
gangspfads vom heutigen Marktdesign 
hin zum Zielsystem weiter zu konkretisie-
ren – mit ausreichender Planbarkeit für 
Marktakteure und unter Vermeidung von 
Investitionsunsicherheiten.
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1. Hintergrund 

Forschungsleitend für das Arbeitspaket 
zur Transformation der Industrie waren 
Fragen nach kosteneffizienten Pfaden, 
den dafür benötigten Energieträgern 
und Infrastrukturen sowie den dazuge-
hörigen Politikinstrumenten. 

Die Forschungsarbeiten wurden im Laufe 
des Projekts an die vorherrschende 
Transformationsdynamik und politische 
Prozesse angepasst. Mit der öffentlichen 
Debatte um die mittelfristigen Strombe-
darfe in Deutschland schauten die For-
schenden auf die benötigten Strommen-
gen und -preise für eine Elektrifizierung 
und gingen auf den schleppenden Markt-
hochlauf für Wasserstoff und mögliche 
Lösungen ein. Basierend auf dem Feed-
back der Industrievertreterinnen und -
vertreter bei Stakeholder-Dialogen konn-
ten die Forschungsfragen angepasst und 
geschärft werden.

Übergreifende Forschungsfragen waren:

1. Was sind die kosteneffizienten Trans-
formationspfade der Industrie? Wo 

bestehen Unsicherheiten für die In-
dustrietransformation? 

2. Welche realistischen Wasserstoffbe-
darfe ergeben sich durch die Transfor-
mation, welche Implikationen hat dies 
für die dazugehörige Infrastruktur?  

3. Welche Veränderungen an Wertschöp-
fungsketten können die Transformati-
on fördern? Wie wirken sie sich auf 
das Energiesystem und den Wasser-
stoffhochlauf aus?

4. Wie sieht eine wirksame Ausgestal-
tung von Politikinstrumenten, insbe-
sondere grünen Leitmärkten, aus? 

5. Wie kann Kreislaufwirtschaft/
Materialeffizienz zur Dekarbonisie-
rung der Industrie und zu einem resi-
lienten Wirtschaftsstandort DE beitra-
gen und wie wird sie erreicht?

2. Stand der Dinge

Die Transformation hin zu einer klima-
neutralen Industrie ist technisch mög-
lich, steht jedoch vor erheblichen Her-
ausforderungen. Dazu zählen der Bedarf 
großer Mengen klimafreundlicher Ener-
gieträger wie Wasserstoff sowie der Auf-
bau und die Hochskalierung neuer Infra-
strukturen und Technologien (CO2-
Abscheidung und -Transport) und die 
Modernisierung bestehender Infrastruk-
turen (Stromnetze) bei gleichzeitigem Er-
halt der Wettbewerbsfähigkeit in interna-
tionalen Märkten. 

Der Wasserstoffhochlauf befindet sich 
aktuell in einer kritischen Phase. Wäh-
rend Wasserstoff in nahezu allen Trans-
formationsszenarien eine wichtige Rolle 

ARBEITSPAKET 6: INDUSTRIEWENDE, 
WASSERSTOFFSTRATEGIE UND VULNE-
RABLE WERTSCHÖPFUNGSKETTEN  
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CCUS-Infrastruktur und -System

Der Aufbau eines effizienten CO2-
Transportnetzes wird durch die räumli-
che Verteilung der CO2-Quellen er-
schwert, wie eine Ariadne-Analyse zeigen 
konnte (Lütz et al., in Vorb.). Langfristig 
sind Pipelines die kostengünstigste 
Transportoption für CO2, während in der 
Übergangsphase der Schienentransport 
eine wichtige Rolle spielen wird. Ein mög-
liches CO2-Kernnetz, welches die meisten 
Standorte mit schwer vermeidbaren 
Emissionen (Zement- und Kalkwerke so-
wie thermische Abfallbehandlung) mit 
Offshore-Speichern verbindet, würde 
eine Gesamtlänge von rund 5.000 km 
und Investitionen von etwa 21 Mrd. € er-
fordern (Lütz et al. 2026). Für den Markt-
hochlauf ist jedoch zunächst ein kleine-
res, schrittweise erweiterbares Startnetz 
notwendig. Angesichts der hohen Unsi-
cherheiten ist ein rein privatwirtschaftli-
cher Ausbau unwahrscheinlich; eine 
staatliche Rolle beim De-Risking sowie 
Instrumente zur Schließung der Kosten-
lücke sind daher zentral. Ein schneller 
Einstieg in ausgewählten Regionen mit 
hoher Emissionsdichte, etwa in NRW, er-
scheint besonders sinnvoll. Die Ergebnis-
se wurden mit Stakeholdern aus Indus-
trie und Politik diskutiert und fließen u.a. 
in den Dialogprozess des BMWE zur Car-
bon Management Strategie ein.

Elektrifizierung

Die Ariadne-Szenarienanalysen identifi-
zierten die Elektrifizierung vieler Prozes-
se als kosteneffizientesten Transformati-
onspfad (Luderer et al. 2025). 
Insbesondere die Elektrifizierung der 
Prozesswärme ist ein wichtiger Hebel. 
Kurzfristig sollte die Nutzung hybrider, 
elektrifizierter Prozesswärmelösungen 
erleichtert werden, etwa durch eine Re-
form der Netzentgelte, angepasste För-
derbedingungen und priorisierte Netzan-
schlüsse. Parallel ist die Hochskalierung 
vorzubereiten, insbesondere durch die 
gezielte Entwicklung und den Markt-
hochlauf von Schlüsseltechnologien wie 
Hochtemperatur-Wärmepumpen und 
thermischen Speichern sowie durch den 
beschleunigten Ausbau Erneuerbarer 
Energien und die Stärkung industrieller 
Netzanschlüsse. Für langfristige Investiti-
onssicherheit sind stabile Rahmenbedin-

einnimmt, bleibt die Marktentwicklung 
hinter den Erwartungen zurück. Haupt-
ursache sind hohe Kosten und unzurei-
chende Fördervolumina zur Schließung 
der Wirtschaftlichkeitslücke. Auch beim 
Aufbau von CCUS-Infrastrukturen beste-
hen erhebliche Herausforderungen. Trotz 
technologischer Fortschritte und wach-
sender politischer Unterstützung erfor-
dert die Umsetzung ein vollständig neu-
es System aus CO2-Abscheidung, 
Transport und Speicherung. Hohe Inves-
titionen und unsichere Rahmenbedin-
gungen verzögern derzeit konkrete Um-
setzungsentscheidungen. Die 
Elektrifizierung stellt für viele Anwen-
dungen einen robusten und effizienten 
Dekarbonisierungspfad dar, wird jedoch 
durch hohe Stromkosten und begrenzte 
Netzkapazitäten gebremst. Diese Trans-
formation vollzieht sich in einem zuneh-
mend herausfordernden internationalen 
Wettbewerbsumfeld. Hohe Energiepreise 
und strukturelle Standortnachteile er-
schweren Investitionen in klimaneutrale 
Produktionsverfahren. Der bestehende 
Instrumentenmix aus CO2-Bepreisung, 
Förderprogrammen und Infrastruktur-
maßnahmen reicht bislang nicht aus, 
um die Kostenlücke zu schließen. 

3. Zentrale Erkenntnisse des APs  

Wasserstoff

Die Ariadne-Analysen verdeutlichen, dass 
alle Elemente des Wasserstoffhochlaufs 
eng aufeinander abgestimmt werden 
müssen, um das bestehende Henne-Ei-
Problem zu lösen. Die zentrale Heraus-
forderung liegt in den hohen Kosten und 
der damit verbundenen Förderlücke. Ein 
ausreichender Hochlauf zur Auslastung 
des geplanten Kernnetzes erfordert bis 
2037 jährliche Fördermittel von 2,5 bis 
5,6 Mrd. €, deren Bereitstellung derzeit 
unsicher ist (Pfluger et al., in Vorberei-
tung). Wasserstoff-Kraftwerke weisen 
aufgrund geringer Auslastung den 
höchsten spezifischen Förderbedarf auf, 
während der Einsatz in der Industrie 
durch hohe Volllaststunden effizienter 
ist. Eine integrierte Energie- und Indus-
triepolitik sollte Prioritäten für den Ein-
satz von Wasserstoff festlegen und eine 
darauf basierende Anpassung des Kern-
netzes skizzieren. 

gungen notwendig, darunter ein wettbe-
werbsfähiger Industriestrompreis und 
ein robuster CO2-Preis, ergänzt durch 
Optionen für schwer elektrifizierbare Pro-
zesse wie Wasserstoff, CCUS oder Bio-
masse (Fleiter 2026). Die Ergebnisse 
wurden mit Stakeholdern aus Industrie 
und Politik diskutiert und fließen u.a. in 
den Dialogprozess des BMWE zur Moder-
nisierung der Prozesswärme ein.

Wettbewerbsfähigkeit 

Die inländische Wasserstoffproduktion 
sowie schiffbasierte Importe könnten 
laut Ariadne-Bericht zu hohen Produkti-
onskosten bei energieintensiven Grund-
stoffen wie Stahl, Harnstoff oder Ethylen 
führen (Verpoort et al. 2024). Demgegen-
über bieten Importe von Zwischenpro-
dukten wie Roheisen, Ammoniak oder 
Methanol deutliche Kostenvorteile, wäh-
rend zugleich wesentliche Teile der Wert-
schöpfung im Inland erhalten bleiben 
könnten. Auch leitungsgebundene Im-
porte von vergleichsweise günstigem 
Wasserstoff aus Europa könnten die Kos-
ten senken, kommen jedoch nur lang-
sam voran. Eine robuste Strategie könn-
te daher ein gezielter Strukturwandel 
sein, bei dem ein Teil der Produktion 
durch Importe grüner Vorprodukte er-
setzt wird, während andere, strategisch 
wichtige Standorte weiterhin mit Wasser-
stoff versorgt und durch Leitmärkte un-
terstützt werden. Die Studienergebnisse 
wurden in Medien, in Stakeholder-
Dialogen mit Vertreterinnen und Vertre-
tern der Industrie sowie mit Mitgliedern 
aus Bundestag und Ministerien disku-
tiert.

Leitmärkte

Szenarienanalysen zeigen, dass langfris-
tig ein Emissionssockel in der Industrie 
verbleiben wird (Luderer et al. 2025). Der 
CO2-Preis des EU ETS setzt aufgrund ho-
her Vermeidungskosten erst spät wirksa-
me Anreize für weitere Reduktionen und 
ist als alleiniger Steuerungsmechanis-
mus nicht ausreichend. Öffentliche För-
derinstrumente wie Klimaschutzverträge 
entfalten kurzfristig Wirkung, reichen je-
doch nicht aus. Leitmärkte – verstanden 
als Instrumente zur Stärkung der Nach-
frage nach klimafreundlichen Grundstof-
fen – können ergänzend wirken, indem 
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Ausgestaltung staatlicher Leitplanken 
für den Aufbau eines Startnetzes bleibt 
zudem unklar, ist jedoch von zentraler 
Bedeutung und kann durch zielgenaue 
Forschung vereinfacht werden.

Elektrifizierung 

Die weitgehende Elektrifizierung von Pro-
zessen ist eine robuste Dekarbonisie-
rungsstrategie, jedoch stellen sich wei-
tergehende Fragen für eine Umsetzung. 
Die Vermeidung von Engpässen durch 
Stromnetzanschlüsse oder die richtigen 
Stellschrauben im Strommarktdesign 
sind weitere Forschungsfelder, ebenso 
eine optimale Nutzung der Synergien 
zwischen Elektrifizierung von Anwendun-
gen und der Integration von Erneuerba-
ren Energien. 

Wettbewerbsfähigkeit 

Für eine informierte Bewertung transfor-
matorischer Prozesse und Maßnahmen 
bleiben derzeit zentrale Fragen offen, 
beispielsweise nach den Verfügbarkeiten 
von Wasserstoffimporten aus europäi-
schen Ländern und nach möglichen An-
passungsnotwendigkeit des CBAMs. 
Auch Untersuchungen anderer Instru-
mente, wie Industriestrompreis, CCfDs 
und CBAM auf ihre Wirksamkeit für die 
Wettbewerbsfähigkeit einzelner Bran-
chen sollten wissenschaftlich erfolgen. 

sie die Weitergabe von Mehrkosten ent-
lang der Wertschöpfungsketten ermögli-
chen und so den Förderbedarf reduzie-
ren. Die Analysen und der Austausch mit 
Branchenverbänden und Ministerien in 
Ariadne Dialog-Formaten zeigte die Kom-
plexität von Leitmarktinstrumenten und 
die nötige branchenspezifische Ausge-
staltung (Lotz et al. 2026). 

4. Offene Fragen und Forschungs-
bedarfe 

Wasserstoff  

Der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft 
ist mit vielen Unsicherheiten behaftet. 
Forschungsarbeiten können offene Fra-
gen beantworten, beispielsweise wie das 
Angebot, die Nachfrage und die Infra-
struktur effektiver koordiniert werden 
und welche Kosteneffizienzpotenziale bei 
der Planung des Kernnetzes getroffen 
werden können.

CCUS-Infrastruktur und -System 

Mit Blick auf die CO2-Infrastruktur stellen 
sich Fragen bezüglich der Finanzierung, 
beispielsweise nach der Höhe der Netz-
kosten. Auch ergeben sich aus den Ent-
wicklungen in den europäischen Nach-
barländern Implikation für den Ausbau 
des Netzes in Deutschland sowie Wettbe-
werb um Speicher und Transitflüsse. Die 

Die Ausgestaltung von Leitmärkten als 
Teil der öffentlichen Beschaffung, aber 
auch eine mögliche Ausweitung auf pri-
vate Akteure, beispielsweise für Zement, 
bleiben ein zentraler Forschungsgegen-
stand für die Transformation der Indus-
trie. Es ergaben sich zudem Fragen der 
Handelbarkeit und Sanktionierung für 
Stahl auf der europäischen Ebene oder 
der Berücksichtigung von Local-Content-
Kriterien bei der Ausgestaltung von Leit-
märkten.  
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1. Hintergrund

Das Arbeitspaket “Verkehrswende” ziel-
te auf evidenzbasierte Empfehlungen zur 
Weiterentwicklung des Politikmixes für 
die deutsche Verkehrswende ab. Grund-
lage dafür war die Identifikation wirksa-
mer und komplementärer Politikmaß-
nahmen. Angesichts belasteter 
Staatshaushalte, unsicherer Nachfrage- 
und Verhaltensänderungen sowie zuneh-
mender Sorge um unerwünschte Vertei-
lungseffekte hat sich die Forschung dar-
auf ausgerichtet, frühzeitig Erfolge, 
Fehler und Ineffizienzen im Politikdesign 
der Verkehrswende zu erkennen und auf-
zuzeigen. Gleichzeitig sollten neue Ak-
zente auf zusätzliche, bislang wenig 
beachtete Maßnahmen gesetzt werden. 
Forschungsleitend waren drei Stränge:

1. Wo müssen wir hin? Welche Erkennt-
nisse liefern Szenario-Analysen dar-
über, wie alternative Technologieaus-
richtungen, Politikstrategien und 
veränderte Mobilitätsmuster zusam-
menwirken müssen, um die Klimazie-
le zu erreichen? 

2. Was wirkt? Wie kann ein kontinuierli-
ches ex-post Monitoring aktueller Mo-
bilitätstrends und neu umgesetzter 
Politikmaßnahmen sichergestellt wer-
den, um eine fundierte Entschei-
dungsgrundlage darüber zu liefern, 

was die stockende Verkehrswende 
wirksam vorangebracht hat und was 
nicht?

3. Wie kann Politik in gesellschaftlicher 
Trägerschaft sozial ausgewogen ge-
staltet werden? Welche vorteilhaften, 
aber weniger beachteten Politikoptio-
nen mit Fokus auf Verteilungsfragen 
und gesellschaftliche Akzeptanz las-
sen sich aus ex-ante Analysen unter 
systematischer Einbindung von Bür-
gerinnen und Bürgern sowie Stake-
holdern ableiten?

2. Stand der Dinge

Die vergangenen sechs Jahre waren im 
Verkehrssektor von deutlichen Verände-
rungen geprägt. Besonders deutlich ist 
der Markthochlauf der Elektromobilität 
bei Pkw vorangeschritten. Elektrische 
Fahrzeuge haben sich zunehmend im 
Markt etabliert und sind zu einem zen-
tralen Baustein der Dekarbonisierung 
des Straßenverkehrs geworden. Auch im 
Bereich der schweren Nutzfahrzeuge hat 
der Hochlauf begonnen. 

Darüber hinaus wurde mit dem Deutsch-
landticket ein neues und politisch rele-
vantes Instrument eingeführt, das den 
Zugang zum öffentlichen Personennah-
verkehr durch die bundesweit einheitli-
che Nutzung und den vergleichsweise 
günstigen Preis deutlich vereinfacht. Da-
mit wurde ein wesentlicher Beitrag zu ei-
ner attraktiveren und alltagstaugliche-
ren ÖPNV-Nutzung geleistet.
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Preisen zwischen -70 und -690 € pro 
Tonne CO2 entsprechen. Es wurde ge-
zeigt, dass einkommensstarke Haushalte 
davon überproportional profitieren und 
welche Reformoptionen besonders viel-
versprechend sind. Dazu zählen unter 
anderem die  Anpassung der Energie-
steuer von Dieselkraftstoff auf Basis des 
Energiegehalts und die Erhöhung der 
Pauschalbesteuerung für verbrennungs-
motorische Dienstwagen. Neben einem 
starken Medienecho stieß die zugrunde-
liegende Studie im Rahmen der Ariadne 
Politikwerkstatt (April 2024) und eines 
parlamentarischen Frühstücks (Oktober 
2024) auf großes Interesse von Entschei-
dungstragenden. Auf Anfrage gab es zur 
Studie zudem Treffen mit Vertreterinnen 
und Vertretern einzelner politischer Par-
teien.

Wirkung des Deutschlandtickets

Ein weiterer Themenbereich, in dem das 
Arbeitspaket die politische Debatte er-
heblich prägte, war die Evaluierung des 
Deutschlandtickets. Mit dem „Ariadne D-
Ticket Impact Tracker“ (Teil des Ver-
kehrswendemonitors) wurde die erste 
kausale Echtzeitanalyse der Wirkung der 
Politikmaßnahme vorgelegt (Koch et al. 
2025b). Ergänzt wurde das Werkzeug 
durch einen späteren großen Studienver-
gleich im Rahmen des „Faktencheck 
Deutschlandticket“ (Koch et al. 2025a). 
Dabei wurde gezeigt, dass es durch die 
Politikmaßnahme zu einer klaren Ver-
kehrsverlagerung vom Pkw auf den öf-
fentlichen Personennahverkehr kam. Die 
Ergebnisse widerlegen die Kritik, das Ti-
cket generiere hauptsächlich zusätzli-
chen Verkehr, ohne einen Beitrag zu den 
Klimazielen zu leisten. Stattdessen bele-
gen die Ariadne-Analysen vielmehr eine 
erhebliche Reduktion der CO2-Emis-
sionen um bis zu 6,5 Millionen Tonnen 
pro Jahr zu Vermeidungskosten im zwei-
stelligen Euro-Bereich. Nach einem brei-
ten Medienecho führten die Ariadne-
Arbeiten zu vertieften Gesprächen, u.a. 
mit dem Bundesfinanzministerium (BMF) 
und einer koreanischen Delegation von 
Politikerinnen und Politikern, die gezielt 
vom Deutschlandticket lernen wollten.

Trotz dieser positiven Entwicklungen 
bleibt die Gesamtsituation im Verkehrs-
sektor kritisch. Der Sektor verfehlt wei-
terhin Jahr für Jahr seine Emissionsziele 
und die Lücke zwischen den gesetzlichen 
Vorgaben des Klimaschutzgesetzes und 
den tatsächlich erreichten Emissions-
minderungen ist nach wie vor erheblich. 
Technologische Fortschritte und einzelne 
neue Maßnahmen allein reichen also 
nicht aus. Es besteht weiterhin ein sub-
stanzieller Bedarf an zusätzlichen, wirk-
samen und sozial tragfähigen Politik-
maßnahmen, um die Transformation des 
Verkehrssektors im notwendigen Tempo 
voranzubringen. Das Arbeitspaket “Ver-
kehrswende” setzt genau hier an.

3. Zentrale Erkenntnisse des 
Arbeitspakets

Das Kernprodukt des Arbeitspakets ist 
der Ariadne-Verkehrswendemonitor. Das 
Web-Dashboard bereitet die gewonne-
nen Forschungserkenntnisse interaktiv 
auf und bietet so Stakeholdern sowie 
Bürgerinnen und Bürgern niedrigschwel-
lig daten- und faktenbasierte Orientie-
rung, wo Deutschland aktuell bei der 
Verkehrswende steht, wo es hingehen 
muss und was wirkt. Der Erfolg des For-
mats in der politischen Debatte und Mei-
nungsbildung zeigt sich unter anderem 
in einem breiten Medienecho (Deutsch-
landfunk, 3sat, FAZ, Spiegel, SZ, Tages-
spiegel, Tagesschau, ZDF, Zeit) und dem 
großen Interesse der Politik (Ministerien, 
Umweltbundesamt, politische Parteien, 
koreanische Delegation) an einem vertie-
fenden Austausch. Mithilfe des interakti-
ven Web-Formats hat das Arbeitspaket 
politische Debatten zur Ausgestaltung 
von Politikinstrumenten prägen können, 
insbesondere in den folgenden Berei-
chen:

Reform klimaschädlicher Subventionen

Im Bereich klimaschädlicher Subventio-
nen im Verkehr wurden bestehende För-
der- und Steuerstrukturen analysiert, die 
fossile Mobilität indirekt begünstigen. 
Die klimaschädliche Wirkung dieser Sub-
ventionen wurde erstmals in Form nega-
tiver CO2-Preise quantifiziert (Plötz et al. 
2024). Dadurch konnte sichtbar gemacht 
werden, dass die klimaschädlichen Sub-
ventionen mitunter negativen CO2-

Szenarien zur Marktentwicklung von 
Elektrofahrzeugen

Darüber hinaus wurden neue Szenarien 
zur Marktentwicklung von Elektrofahr-
zeugen berechnet (Luderer et al. 2025; 
Martini et al. 2025; Plötz et al. 2025). Ziel 
war es zu analysieren, welcher Markt-
hochlauf von batterieelektrischen Pkw 
und Lkw notwendig ist, damit Deutsch-
land im Verkehrssektor auf einen Pfad 
kommt, der mit den Klimazielen verein-
bar ist. Diese Szenarien haben deutlich 
gemacht, dass der bisherige Fortschritt 
zwar relevant ist, aber für eine Zielerrei-
chung noch deutlich beschleunigt wer-
den muss und wurden in der Presse und 
in Gesprächen mit verschiedenen NGOs 
und dem Bundesministerium für Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) aufge-
griffen.

EU-Regulierung von Plug-in-Hybrid-
Elektrofahrzeugen

Zusätzlich wurden umfangreiche empiri-
sche Datensätze zur realen Nutzung von 
Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeugen ausge-
wertet (Plötz und Gnann 2025). Die Ana-
lysen zeigten, dass die tatsächlichen 
Emissionen dieser Fahrzeuge in Deutsch-
land und Europa häufig deutlich über 
den in offiziellen Prüfzyklen angenom-
menen Werten liegen. Dies lieferte wich-
tige Implikationen für die zukünftige Re-
gulierung und Förderung dieser 
Fahrzeugklasse und wurde mit dem Bun-
desumweltministerium (BMUV), der Eu-
ropäischen Kommission, Vertretenden 
der Automobilindustrie in Deutschland 
und den USA sowie mit mehreren NGOs 
besprochen.

Differenziertes Klimageld für eine 
sozial ausgewogene Verkehrswende

Wichtige Impulse wurden zudem zum 
Design sozial ausgewogener Verkehrs-
wendepolitik gesetzt. So zeigte das Ar-
beitspaket, dass ein Klimageld wesent-
lich dazu beitragen kann, die finanzielle 
Belastung durch steigende CO2-Preise 
abzufedern. Um die Zielgenauigkeit zu 
vergrößern, könnte ein reduziertes Kli-
mageld an höhere Einkommen ausge-
zahlt werden, wodurch zusätzliche fiska-
lische Spielräume zur Entlastung von 
sozialen Härtefällen eröffnet werden 
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ren, Zielkonflikte offen zu diskutieren 
und Prioritäten zu setzen.

Bemerkenswert war, dass sich die ge-
wählten Maßnahmenkombinationen 
häufig stark mit den Vorschlägen deck-
ten, die auch aus wissenschaftlicher 
Sicht als besonders wirksam einge-
schätzt werden. Dazu zählten u.a. das 
Deutschlandticket, der Ausbau des öf-
fentlichen Nah- und Fernverkehrs, die 
schrittweise Abschaffung des Dieselprivi-
legs und ein Tempolimit von 130 km/h 
auf Autobahnen. Während die wissen-
schaftliche Arbeit vor allem in der Bewer-
tung der Wirksamkeit und der analyti-
schen Einordnung der Maßnahmen lag, 
übernahmen die Bürgerinnen und Bür-
ger vor allem die Abwägung, Auswahl 
und Priorisierung innerhalb eines realis-
tischen politischen Rahmens.

Drittens wurde im gesamten Projektver-
lauf wiederholt erkennbar, dass sich Bür-
gerinnen und Bürger mehr und transpa-
rente Informationen über die Wirkweise 
und Wirksamkeit bestimmter Politikan-
sätze wünschen. Viele Fragen zur Elek-
tromobilität auf Seiten der Teilnehmen-
den wurden in einem entsprechenden 
Faktencheck durch die Forschenden auf-
gegriffen und beantwortet (Plötz et al. 
2025).

Damit konnte gezeigt werden, dass Bür-
gerdialoge einen wichtigen Beitrag dazu 
leisten können, wissenschaftliche Er-
kenntnisse mit gesellschaftlichen Per-
spektiven zu verknüpfen und tragfähige 
politische Lösungsansätze für die Ver-
kehrswende zu entwickeln. Die Ergebnis-
se fanden sowohl mediale Resonanz als 
auch Eingang in den fachlichen Aus-
tausch auf verschiedenen wissenschaftli-
chen und praxisorientierten Veranstal-
tungen. Ihren Abschluss fand der Deli-
berationsprozess auf dem Bürgergipfel 
im Juni 2026, auf dem Vertreterinnen 
und Vertreter des Bundesministeriums 
für Verkehr, des Verbands Deutscher 
Verkehrsunternehmen (VDV), des Auto-
mobilclubs Europa (ACE) sowie Abgeord-
nete verschiedener Fraktionen die Ergeb-
nisse diskutierten und politisch 
einordneten.

(Bohmann et al. 2025; Bach et al. 2025). 
Politische Akzeptanz für ein Klimageld in 
Kombination mit CO2-Bepreisung kann 
nur erreicht werden, wenn Haushalte 
über den Mechanismus und die Vertei-
lungseffekte informiert werden und das 
Klimageld einen Großteil der CO2-
Bepreisung ausgleicht (Bohmann et al. 
2026).   

4. Erkenntnisse aus dem Dialog mit 
Bürgerinnen und Bürgern

Der Dialog mit Bürgerinnen und Bürgern 
im Rahmen der Ariadne-Bürgerdeli-
beration hat drei besonders wichtige Er-
kenntnisse hervorgebracht:

Erstens zeigte sich, dass Bürgerinnen 
und Bürger bei der Diskussion über Kli-
maschutzmaßnahmen im Verkehr sehr 
schnell zentrale Akzeptanzfragen identi-
fizieren (Epp et al. 2025; Treichel-Grass 
et al. 2025). In den Gesprächen wurde 
sichtbar, dass sie ein gutes Gespür dafür 
haben, welche Bevölkerungsgruppen von 
bestimmten Maßnahmen profitieren und 
welche stärker belastet werden könnten. 
Im Mittelpunkt stand dabei besonders 
die Frage der sozialen Ausgewogenheit. 
Es wurde deutlich, dass nicht allein die 
Maßnahme selbst über ihre Akzeptanz 
entscheidet, sondern vor allem ihre kon-
krete Ausgestaltung sowie die Kombina-
tion mit weiteren Instrumenten. Eine in-
telligente und faire Gestaltung kann die 
gesellschaftliche Zustimmung deutlich 
erhöhen. Hier zeigten die Teilnehmenden 
ein klares Problembewusstsein und eine 
differenzierte Sicht auf Verteilungswir-
kungen - insbesondere auch in Bezug auf 
ausgewogene Maßnahmenpakete für ur-
bane und ländliche Bevölkerungsgrup-
pen.

Zweitens wurde sichtbar, dass Bürgerin-
nen und Bürger sehr gut in der Lage 
sind, Abwägungen zwischen unterschied-
lichen Klimaschutzmaßnahmen vorzu-
nehmen (Treichel-Grass und Tilly 2026, 
Treichel-Grass 2026). Im Rahmen des 
Dialogs wurden sie vor die Aufgabe ge-
stellt, ein Maßnahmenbündel zusam-
menzustellen, das sowohl ein bestimm-
tes Emissionsminderungsziel erreicht als 
auch finanzielle Grenzen des Bundes-
haushalts berücksichtigt. Dabei zeigte 
sich, dass viele Teilnehmende bereit wa-

5. Offene Fragen und anschließende 
Forschungsbedarfe

Die empirische Bewertung von Klima-
schutzmaßnahmen im Verkehrssektor 
ist keine Aufgabe, die mit einem einzel-
nen Forschungsprojekt abgeschlossen 
werden kann. Vielmehr handelt es sich 
um einen kontinuierlichen Prozess, der 
sich stetig weiterentwickeln muss.

Dabei verändern sich die Rahmenbedin-
gungen fortlaufend: Die Verfügbarkeit al-
ternativer Antriebe nimmt zu, technolo-
gische Entwicklungen schreiten voran 
und das Mobilitätsverhalten verändert 
sich. Gleichzeitig werden die Anforderun-
gen an die CO2-Emissionsminderung zu-
nehmend ambitionierter. Dementspre-
chend müssen auch politische 
Maßnahmen regelmäßig neu bewertet, 
angepasst und weiterentwickelt werden.

Ein zentrales offenes Feld bleibt daher 
die Frage, wie Politikmaßnahmen nicht 
nur langfristig modelliert, sondern auch 
kurzfristig empirisch belastbar bewertet 
werden können. Im Kopernikus-Projekt 
Ariadne konnte gezeigt werden, dass 
qualitativ hochwertige und wissenschaft-
lich fundierte Bewertungen auch in kurz-
er Zeit möglich sind und damit aktuelle 
politische Debatten unmittelbar beglei-
tet werden können. Dies ist besonders 
wichtig, da politische Entscheidungen 
häufig unter hohem Zeitdruck getroffen 
werden. Voraussetzung für kurzfristige 
wissenschaftliche Bewertungen ist je-
doch eine deutlich verbesserte Datenver-
fügbarkeit. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit einer gezielten Forschungs-
agenda, die den Aufbau, die Bereitstel-
lung und die systematische Nutzung ge-
eigneter Daten langfristig vorantreibt.

Ebenso relevant bleibt die Weiterentwick-
lung von Methoden, mit denen die Wech-
selwirkungen verschiedener Politikmaß-
nahmen besser verstanden werden 
können. Gerade im Verkehrssektor wir-
ken steuerliche Regelungen, Förderpro-
gramme, Infrastrukturmaßnahmen und 
regulatorische Vorgaben gleichzeitig zu-
sammen. Ihre kombinierte Wirkung ist 
oft entscheidender als die Wirkung ein-
zelner Instrumente. Im Rahmen des Pro-
jekts konnten wichtige Schritte hin zu ei-
nem vertieften Verständnis dieser 
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mittel- und langfristig durch unter-
schiedliche Politikmaßnahmen ergeben 
und wie Belastungen sowie Entlastungen 
zielgerichtet ausbalanciert werden kön-
nen. Auch die Frage, welche Kommunika-
tions- und Beteiligungsformate Vertrau-
en schaffen und Akzeptanz erhöhen, ist 
bislang nur punktuell untersucht. Hinzu 
kommt, dass soziale Wirkungen oft erst 
im Zusammenspiel mehrerer Politikin-
strumente sichtbar werden und daher 
bislang in Evaluierungen nur unzurei-
chend erfasst sind. Es bedarf daher stär-
ker integrierter Forschungsansätze, die 
ökonomische, sozialwissenschaftliche 
und verhaltenswissenschaftliche Per-
spektiven zusammenführen, um belast-
bare Strategien für eine langfristig trag-

Wechselwirkungen unternommen wer-
den. Zentrale Herausforderungen beste-
hen jedoch weiterhin bei der Entwicklung 
robuster Methoden, die mehrere Poli-
tikinstrumente sowie deren Synergien 
und mögliche kontraproduktive Effekte 
systematisch berücksichtigen.

Darüber hinaus besteht weiterhin For-
schungsbedarf bei der Frage, wie Klima-
schutzmaßnahmen gesellschaftlich trag-
fähig und sozial ausgewogen gestaltet 
werden können. Technische Wirksamkeit 
allein reicht nicht aus, wenn politische 
Maßnahmen nicht dauerhaft gesell-
schaftliche Unterstützung finden. Insbe-
sondere bestehen Wissenslücken dar-
über, welche Verteilungswirkungen sich 

fähige und gesellschaftlich breit unter-
stützte Klimapolitik zu entwickeln.

Grundsätzlich bleibt die empirische Be-
wertung von Politikmaßnahmen damit 
ein zentraler Baustein für eine moderne 
und lernfähige Gesellschaft, die Emissi-
onsminderungen im Verkehr auf einem 
wirksamen, effizienten und sozial ausge-
wogenen Weg erreichen möchte.
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1. Hintergrund

Das Arbeitspaket “Wärmewende” be-
trachtete in Ariadne 2 Fragen der Reduk-
tion des Wärmeverbrauchs und der De-
karbonisierung der Wärmeversorgung im 
Gebäudesektor im Spannungsfeld von 
hohem Investitionsbedarf, klimapoliti-
scher Wirksamkeit und gesellschaftlicher 
Akzeptanz. Die Forschung konzentrierte 
sich dementsprechend auf folgende Fra-
gen:

1. Kosten: Mit welchen Kosten sind un-
terschiedliche Maßnahmen verbun-
den und was sind kostenoptimale Pfa-
de? Und wie sehen regionale, 
kommunale Entwicklungen im Wär-
mebereich aus?

2. Barrieren und Verhaltensökonomie: 
Welche monetären und nicht-
monetären Hindernisse existieren für 
private Haushalte bei der Durchfüh-
rung energetischer Sanierungen und 
wie können diese abgebaut bzw. über-
wunden werden?

3. Verteilung und Soziales: Welche Haus-
halte sind besonders stark von stei-
genden Energiepreisen und klimapoli-
tischen Instrumenten wie dem CO2-

Preis betroffen und welche Haushalte 
können sich gut an steigende Preise 
anpassen?

4. Instrumente: Welche Anreizwirkung 
haben verschiedene Instrumente zum 
energiesparenden Verhalten und wel-
che Verteilungswirkungen sind damit 
verbunden?

5. Regionale Wärmewende: Welche regi-
onalen Entwicklungen sind im Gebäu-
debereich zu erwarten? Reichen regi-
onale Potenziale Erneuerbarer 
Energien, insbesondere grüner Gase 
aus, um die prognostizierte Nachfra-
ge zu bedienen? Sind langfristig Re-
striktionen beim überregionalen Ga-
stransport zu erwarten?

2. Stand der Dinge

Die Transformation des Gebäudesektors 
ist geprägt von einer sehr großen und 
heterogenen Stakeholder-Landschaft, 
mit rund 31 Mio. Eigentümerinnen und 
Eigentümern, wobei fast 80 % der Ge-
bäude in privater Hand liegen. Dabei 
stellen Immobilien den größten Anteil 
am Privatvermögen in Deutschland dar. 
Gleichzeitig wohnt mehr als die Hälfte 
der Bevölkerung zur Miete.  

Mit einem Anteil von etwa 15 % an den 
deutschen Treibhausgasemissionen liegt 
im Gebäudesektor ein zentraler Hebel 
für die Dekarbonisierung des Energiesys-
tems. Zugleich verläuft die Transformati-
on, ähnlich wie im Verkehrssektor, 
schleppend. Die im Klimaschutzgesetz 
und der Europäischen Lastenteilung 
(ESR) vorgeschriebenen jährlichen Emis-
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der Bürgerdeliberation als auch in Stake-
holderworkshops diskutiert und im Dia-
log weiterenwickelt. 

Wärme- und Wohnen-Panel

Im Rahmen des Wärme- und Wohnen-
Panels wurden zentrale Entwicklungen 
im Gebäudesektor sowie die Wahrneh-
mung klimapolitischer Instrumente in 
privaten Haushalten untersucht. Die seit 
2021 durchgeführte jährliche Erhebung 
mit rund 15.000 teilnehmenden Haus-
halten setzt sich aus ca. 65 % Eigen-
tums- und 35 % Miethaushalten zusam-
men. Neben detaillierten Informationen 
zum Gebäudebestand, bestehenden 
Heizsystemen und Heizkosten sowie so-
zioökonomischen Charakteristika der 
Haushalte, untersuchte die Erhebung 
auch bereits durchgeführte oder geplan-
te energetische Modernisierungsmaß-
nahmen. Darüber hinaus erfasste die Er-
hebung die Wahrnehmung und 
Akzeptanz der Haushalte zu diskutierten 
sowie bereits eingeführten Politikinstru-
menten im Gebäudesektor. Die erste Er-
hebung fand 2021 statt und wurde bis 
2026 fortgeführt. (Kaestner et al. 2025; 
Knoche et al. 2024, 2026)

Die Befragungsdaten zeigen, dass Sanie-
rungsaktivitäten im Eigenheimbereich 
insgesamt nur moderat zunehmen und 
sich auf niedrigem Niveau stabilisieren, 
während die Heizungsmodernisierung 
zuletzt deutlich an Dynamik gewann und 
Wärmepumpen erstmals die wichtigste 
neu installierte Heiztechnik darstellen. 
Neben den finanziellen Kosten nennen 
die befragten Teilnehmenden häufig den 
mit der Sanierung verbundenen Auf-
wand als Hinderungsgrund. Zugleich 
zeigt das Panel eine ausgeprägte Hetero-
genität der Heizkostenbelastung nach 
Gebäudetypen, Heizsystemen und Ein-
kommen. Besonders Haushalte in älte-
ren Gebäuden und mit niedrigem Ein-
kommen tragen eine überdurch-
schnittliche finanzielle Heizkostenlast. 
Bei der Bewertung klimapolitischer In-
strumente zeigt sich eine anhaltend ge-
spaltene Haltung gegenüber der CO2-
Bepreisung, die deutlich hinter der 
grundsätzlichen Klimaschutzorientie-
rung der Bevölkerung zurückbleibt. Die 
Akzeptanz hängt dabei stark von der in-
dividuellen Betroffenheit ab.

sionsminderungsziele werden bereits re-
gelmäßig überschritten.

Der Rahmen für die Dekarbonisierung 
des Gebäudesektors wird auf europäi-
scher Ebene durch die bevorstehende 
Einführung des Europäischen Emissions-
handelssystems II (EU ETS 2) als marktli-
ches Instrument und die Umsetzung der 
2024 revidierten europäischen Richtlinie 
über die Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bäuden (EPBD) gesetzt. Auf nationaler 
Ebene hat die nach der Novellierung des 
Gebäudeenergiegesetzes (GEG) in den 
Jahren 2023 und 2024 implementierte 
Bundesförderung Effiziente Gebäude 
(BEG) nach einer Phase der Verunsiche-
rung zu einer Verstetigung der Umset-
zung geführt. Der erneute politische Dis-
kurs um das Thema „Freiheit bei der 
Wahl des Heizungssystems“ im Zuge der 
Regierungsneubildung im Jahr 2025 so-
wie die Verabschiedung des klimapoli-
tisch wenig ambitionierten Gebäudemo-
dernisierungsgesetzes (GModG) führen 
zu einer wiederholten Verunsicherung 
von Akteuren. Zeitgleich wurde die Ein-
führung des ETS 2 verschoben und stößt 
auf hohe Hürden bei der europaweiten 
Implementierung. Die Transformation 
wird daher derzeit vor allem von den Er-
wartungen hinsichtlich der Preisentwick-
lung fossiler Energieträger und des 
Strompreises sowie von staatlicher För-
derung getragen.

Das Arbeitspaket setzt daher seinen Fo-
kus auf die Themen Akzeptanzanalyse 
und Kosten.

3. Zentrale Erkenntnisse des Arbeits-
pakets

Der umfangreiche Bedarf an daten- und 
faktenbasierter Orientierung wurde im 
Rahmen von Ariadne durch folgende An-
sätze adressiert: regelmäßige Befragun-
gen des Wärme- und Wohnen-Panels, 
Analysen zu kostenoptimalen Pfaden 
und Investitionsbedarfen und verglei-
chende Kostenanalysen zur Wärmever-
sorgung. Diese wurden ergänzt um Ana-
lysen zu regionalen Aspekten wie den 
Biomethanpotenzialen, Mieterstrom, 
Mindestenergieeffizienzstandards sowie 
Energiekostenbelastung und Energiear-
mut. Neben den Veröffentlichungen wur-
den die Ergebnisse sowohl im Rahmen 

Szenarienanalyse

Die mit dem intersektoralen Energiesys-
temanalysemodell REMod durchgeführte 
Szenarioanalyse zeigt, dass in einem 
kostenoptimalen Szenario die Kosten für 
die Sanierung des Gebäudebestands und 
die Umstellung auf eine fossilfreie Wär-
me- und Kälteversorgung zwischen 2025 
und 2045 mit ca. 1.400 Mrd. EUR rund 
25 % der gesamten Investitionen darstel-
len (Luderer et al. 2025). Davon gehen 
2/3 der Investitionen in die Sanierung 
der Gebäudehülle und 1/3 in die Heiz-
technik. Die zentralen Versorgungstech-
nologien in 2045 stellen Wärmepumpen 
und Wärmenetze dar, wobei die Wärme-
netze besonders stark von Großwärme-
pumpen und biogen versorgte KWK-
Anlagen und BHKWs versorgt werden. 
Durch diese starke Elektrifizierung der 
Gebäudewärme steigt der Gesamtstrom-
bedarf im Gebäudesektor stark an. 
Gleichzeitig sehen alle Szenarien einen 
umgehend startenden Ausstieg aus den 
aktuell noch dominierenden Heiztechno-
logien Ölkessel und Gaskessel vor. In Mo-
dellszenarien mit einem hohen Zubaupo-
tential von Erneuerbaren Energien 
sinken die Gesamtkosten und die Anfor-
derungen an die Sanierung der Gebäu-
dehülle deutlich. Im kostenoptimalen 
Szenario liegen die Anforderungen zwi-
schen dem Effizienzhausstandard EH 70 
und EH 100. Diese Ergebnisse bedeuten, 
dass eine umfangreiche Sanierung nicht 
ausgeschöpft werden muss, falls genü-
gend klimaneutraler Strom verfügbar ist. 
Allerdings sind Sanierungsmaßnahmen 
notwendig, wenn begrenzte Ressourcen 
von Erneuerbaren Energien bzw. be-
grenzte klimaneutrale Stromerzeugung 
vorhanden sind, um die Gesamtenergie 
bzw. Strombedarf nicht zu stark anstei-
gen zu lassen. 

Politikmaßnahmen

Die Analysen in Bezug auf notwendige 
Politikmaßnahmen wurden in einem Pa-
pier (https://ariadneprojekt.de/
publikation/report-warmewende-jetzt-
impulse-aus-der-wissenschaft/) zusam-
mengefasst. Da die Umstellung der Wär-
meversorgung auf nicht-fossile Energie-
träger und die Absenkung der 
Verbräuche die wichtigsten Hebel für die 
Transformation und damit für das Errei-
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Kosten & Heizkostenvergleich

Im Arbeitspaket “Wärmewende” wurden 
die Modernisierungskosten für die Ge-
bäudehülle und Wärmeerzeuger tiefge-
hend analysiert. Dabei wurden die Anga-
ben des Ariadne Wärme- & Wohnen-
Panels den Ergebnissen einschlägiger 
wissenschaftlicher Studien gegenüberge-
stellt. Deutlich wurde eine enorme 
Spannbreite bei den Modernisierungs-
kosten, da der erforderliche Aufwand er-
heblich von den durchgeführten Maß-
nahmen, dem energetischen 
Ausgangszustand und Zielstandard ab-
hängt. Insgesamt zeigt sich, dass viele in 
der Praxis umgesetzte Modernisierungen 
nur eine geringe Sanierungstiefe aufwei-
sen. Maßnahmen, die zu höheren Effizi-
enzstandards führen, werden deutlich 
seltener realisiert, was vor allem auf die 
trotz Förderung weiterhin hohen anfäng-
lichen Investitionskosten zurückzuführen 
sein dürfte. Zugleich wird deutlich, dass 
die verfügbare Literatur zur Wirtschaft-
lichkeit energetischer Sanierungen zwar 
umfangreich ist, sich jedoch häufig auf 
wenige, teilweise ältere Primärquellen 
stützt (Henger et al. 2026).

Bürgerdeliberation

Teil des Forschungsprozesses im Arbeits-
paket war die Bürgerdeliberation, welche 
die wissenschaftlichen Arbeiten fortlau-
fend begleitete und um die gesellschaft-
liche Perspektive ergänzte. Insbesondere 
für das Wärme- & Wohnenpanel lieferte 
der Deliberationsprozess weitere Hinter-
gründe zu den Argumenten und Begrün-
dungen, die hinter den Antworten einer 
Befragung stehen. Insgesamt diskutier-
ten rund 60 Teilnehmende über ver-
schiedene Politikoptionen der Wärme-
wende. Der Prozess begann 2024 mit 
einer Bürgerkonferenz, auf die zwei On-
line-Deliberationsrunden in den Jahren 
2025 und 2026 folgten. Der Bürgergipfel 
in Berlin im Juni 2026 bildet als Ergeb-
nisveranstaltung den Abschluss des Pro-
zesses. 

Ziel war es, Politikmixe für eine effektive 
und sozial tragfähige Dekarbonisierung 
von Wohngebäuden zusammenzustellen, 
die zugleich den Staatshaushalt nicht 
übermäßig belasten (Kögel et al. 2026). 
Den Teilnehmenden stand dazu ein Maß-

chen des Zieles eines klimaneutralen Ge-
bäudebestands sind, müssen die Maß-
nahmen hier ansetzen. Die Politikmaß-
nahmen sollten verschiedene Bereiche 
umfassen:
• Marktwirtschaftliche Ansätze: Die CO2-

Bepreisung und die Einbindung des 
Gebäudesektors in den Europäischen 
Emissionshandel sind zentrale Eck-
pfeiler der Wärmewende, um Investiti-
onen der Gebäudeeigentümer in kli-
maneutrale Lösungen wirtschaftlich 
zu machen. Ein Fokus sollte auf der 
Ausgestaltung der Preis- und Men-
genpfad, mögliche Mindestpreise und 
den damit verbundenen Belastungen 
für private Haushalte und Unterneh-
men liegen. 

• Ordnungsrechtliche Ansätze: Konkre-
te Vorgaben und Pflichten im Hinblick 
auf die energetische Sanierung und 
den Austausch bestehender Hei-
zungstechniken tragen dazu bei, dass 
Investitionen in Richtung Klimaneu-
tralität gelenkt werden. Diskussionen 
über die genaue Ausgestaltung des 
Ordnungsrechts und seine Einbettung 
in den Instrumentenmix müssen im 
politischen Meinungsbildungsprozess 
stattfinden, sollten aber nicht sugge-
rieren, dass ein Weg zurück in eine 
Welt mit fossiler Heizungstechnik 
möglich ist.

• Informatorische Ansätze: Die Gebäu-
deenergieberatung oder der Ener-
gieausweis erhöhen die Transparenz 
und das Bewusstsein der Marktakteu-
re, wodurch ein wertvoller Beitrag 
zum Monitoring der Energiewende ge-
liefert wird. 

• Gesellschaftliche Akzeptanz und Ver-
teilungsgerechtigkeit: Bei Gebäudesa-
nierung und dem Einbau einer klima-
neutralen Heizung müssen eine 
Vielzahl von Akteuren die notwendi-
gen Investitionen für die Erreichung 
der Klimaneutralität im Gebäudebe-
reich stemmen. Diese (sowohl Vermie-
ter als auch selbstnutzende Eigentü-
mer) sollten gemeinsam mit den 
Bewohnern hierin gestärkt werden. 
Dabei sollten insbesondere einkom-
mensarme Haushalte gezielt unter-
stützt werden. 

nahmenkatalog zur Verfügung, der un-
terschiedliche Maßnahmen über vier Be-
reiche umfasste: Ordnungsrecht, Förde-
rung energetischer Modernisierung, 
Informationspolitik und CO2-Bepreisung. 
Der Prozess lieferte dabei Orientierungs-
wissen aus Bürgerperspektive an das po-
litische Entscheidende anknüpfen kön-
nen und umfasste nicht nur die 
Politikmixe selbst, sondern auch diffe-
renzierte Argumente und Bedingungen 
für oder gegen Maßnahmen. Ergänzt 
wurde die Deliberation durch eine Vor-
her-Nachher-Befragung, die noch einmal 
betätigte: Der argumentative Austausch 
zu Politikoptionen zusammen mit ande-
ren Menschen und die Auseinanderset-
zung mit unterschiedlichen Lebensreali-
täten verändert die individuellen 
Einstellungen zu klimapolitischen Maß-
nahmen (Epp et al., 2025).

Die mehrfachen Anpassungen des ord-
nungsrechtlichen Rahmens (GEG, 
GModG), wurden von vielen mit Blick auf 
die fehlende Planungssicherheit bemän-
gelt und der Wunsch nach langfristiger 
Planbarkeit geäußert. Den Teilnehmen-
den war eine transparente Kommunika-
tion und unabhängige Informationsbe-
reitstellung besonders wichtig, um 
fundierte Entscheidungen bei Heizungs-
tausch und Sanierung treffen zu können. 
Dieser Aspekt wurde nach der Vorstel-
lung der Eckpunkte des GModG noch 
einmal herausgestellt. Ordnungsrechtli-
che Vorgaben im Neubau trafen auf brei-
te Zustimmung, Vorgaben für den Hei-
zungstausch im Bestand wurden 
hingegen mehrheitlich kritisch diskutiert. 
Entscheidungsleitend war für die Bürge-
rinnen und Bürger hier vor allem die Sor-
ge vor sozialen Härten, weshalb sich 
grundlegend Flexibilität und die Berück-
sichtigung individueller Situationen ge-
wünscht wurde (Treichel-Grass, 2026).
Darüber hinaus war den Teilnehmenden 
eine sozial gestaffelte Förderung für 
energetische Modernisierungen wichtig, 
um die Akzeptanz für ordnungsrechtli-
che Vorgaben zu erhöhen und finanzielle 
Belastungen von Haushalten zu verrin-
gern. Mit Blick auf die CO2-Bepreisung 
wurde sich für einen festgelegten CO2-
Preispfad ausgesprochen, der Planungs-
sicherheit biete. Die Aufteilung der Kos-
ten zwischen Mietenden und Vermieten-
den in ihrer aktuellen Form wurde von 
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4. Offene Fragen und anschließende 
Forschungsbedarfe

Mit Abschluss des Vorhabens bleiben im 
Gebäudesektor drei wesentliche Heraus-
forderungen und offene Fragen, deren 
Lösung wissenschaftlich zu begleiten ist: 
Eine sozial gerechte und damit akzeptie-
re Lastenteilung der erheblichen Investi-
tionskosten für die Energiewende, mög-
lichst geringe Gesamtkosten und eine 
gute Beschreibung und Quantifizierung 
der Wirkmechanismen von Maßnahmen.

Um die Barrieren der energetischen Sa-
nierung für private Haushalte zu verste-
hen und insbesondere ihr Reaktionsver-
mögen auf eine sich ändernde 
Politiklandschaft empirisch analysieren 
zu können, ist eine Weiterführung des 
Ariadne Wärme- & Wohnen-Panels drin-
gend erforderlich.

Weitere Forschungsfragen ergeben sich 
zur Nutzung der Modernisierungsumlage 
(ggf. differenziert nach Vermietenden-
Typ (privat, gemeinnützige/ öffentliche 
Unternehmen, Immobilienwirtschaft)) 
und ihre Auswirkungen auf Immobilien- 
sowie Mietpreise. Von Relevanz ist dabei 
auch eine  Analyse der Kostentreiber im 
Immobilienmarkt. Dazu gehören z. B. 
Brandschutzanforderungen, Spekulation 
und Grundstückspreise. Eine weitere 
noch nicht erforschte Frage betrifft die 
unterschiedlichen Nutzungsmöglichkei-
ten der Modernisierungsumlage je nach 
Immobilienmarkt (z. B. urbane vs. länd-
lich Siedlungsräume, wachsende vs. 
schrumpfende Regionen)

Eine zentrale Strategie zur Minderung 
der Emissionen im Gebäudesektor ist die 
Umstellung auf Wärmepumpen und 
Fernwärme. Damit erfolgt gleichzeitig 
eine Verlagerung des Themas Emissions-
minderung in den energiewirtschaftli-
chen Sektor. Die Forschungsfrage stellt 
sich neu, wie eine intersektorale Gover-
nance erfolgen kann, um z .B. den Aus-

der Mehrheit befürwortet, wobei die Ein-
nahmen für Investitionen in die Wärme-
infrastruktur genutzt werden sollten. 
Übergreifend wurde auch die Frage der 
Kommunalen Wärmeplanung diskutiert. 
Während sich die Bürgerinnen und Bür-
ger primär für dezentrale individuelle Lö-
sungen aussprachen, wurde auch deut-
lich, dass noch viele offene Fragen 
hinsichtlich gemeinschaftlicher Wärmelö-
sungen bestehen. 

Stakeholderdialoge

Der Austausch mit verschiedenen Stake-
holdern aus der Zivilgesellschaft, den 
Verbänden, dem Bundestag, den Ministe-
rien sowie weiteren ausgewählten For-
schungseinrichtungen diente im Rah-
men von drei zentralen Foren zum einen 
dazu, die Ergebnisse der Forschung kri-
tisch zu beleuchten, und zum anderen ei-
nem politischen Realitätscheck zu unter-
ziehen.  Auf großes Interesse stießen 
hierbei besonders die jeweiligen Präsen-
tationen der Ergebnisse zum Ariadne 
Wärme- & Wohnpanel wie auch die Dar-
stellungen verschiedener Kosten-
Szenarien u. a. mit Blick auf die Moderni-
sierungsumlage. Im Mittelpunkt der Dis-
kussionen standen Fragen der sozialen 
Verteilungswirkungen und unterschiedli-
chen Akzeptanz der Maßnahmen sowie 
die Anforderungen an ein ausgewogenes 
und verlässliches Policy Design, das den 
unterschiedlichen Ausgangsbedingun-
gen im Gebäudebereich genauso Rech-
nung trägt, wie der notwendigen Trans-
formation hin zu einer Dekarbonisierung 
des Sektors. Den entsprechenden Dis-
kussionen kam zugute, dass sie zeitlich 
mit der Regierungsbildung 2025 sowie 
der Veröffentlichung der Eckpunkte im 
März 2026 zusammenfielen. Zudem zeig-
ten die Rückmeldungen der Stakeholder 
auch, dass die Art der Beteiligung zur 
Aktivierung neuer Politikvorschläge ge-
nutzt werden kann und somit sinnvoll 
komplementär zu den Bürgerdialogen 
ausgerichtet werden können.

bau Erneuerbare vs. Verbrauchsredukti-
on im Gebäudesektor prozessual gut 
entscheiden zu können. Dies gilt in glei-
chem Maße auch für die Interaktion mit 
der Infrastruktur. Hier fehlen noch detail-
lierte Modelle zu Wirkmechanismen von 
Maßnahmen in den jeweiligen Sektoren 
und Wechselwirkungen, um ein Assess-
ment für robuste Strategien unter unsi-
cheren Randbedingungen durchführen 
zu können.

Im Bereich der Szenarienanalyse für den 
Gebäudebereich müssen die aktuellen 
Entwicklungen im lokalen und kommu-
nalen Bereich weiterhin stark gemonitort 
werden, um die Ergebnisse dann in nati-
onalen Szenarien noch besser berück-
sichtigen zu können. Gerade im Wärme-
bereich sind Defossilisierungsent-
scheidungen und -aktivitäten deutlich 
langsamer und dezentraler als beispiels-
weise. in der Energiewirtschaft. Eine wei-
terführende Szenarienanalyse kann sich 
insbesondere auf Maßnahmen konzen-
trieren, die zügig und effektiv umgesetzt 
werden.
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