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Kurzbeschreibung: Treibhausgas-Projektionen 2024 fiir Deutschland - Rahmendaten

Dieses Dokument beinhaltet die {ibergreifenden Rahmendaten fiir die Projektionen 2024. Diese
umfassen zum einen die demografische und die gesamtwirtschaftliche Entwicklung. Zum
anderen werden Energiepreise sowie Preise fiir Treibhausgas-Emissionszertifikate abgeleitet.

Abstract: Greenhouse gas projections 2024 for Germany — Modelling data

This document comprises overarching modelling data for the projections 2024. These include on
the one hand data on the demographic and economic development. On the other hand, energy
prices as well as prices for GHG emission certificates are derived.

Dieses Dokument stellt eine Fortschreibung und Ergdanzung der Veroffentlichung Mendelevitch
etal. (2022) dar. Weite Teile des Textes sind aus dieser Veroffentlichung entnommen. Lediglich
dort, wo es inhaltliche Aktualisierungen gab, wurde der Text entsprechend angepasst. Tabellen
und Abbildungen sind mit den neuen Rahmendaten und weiteren fiir die Einordnung
verwendeten Daten befiillt, diese gleichen zum Teil jenen aus Mendelevitch et al. (2022).

Der Bearbeitungsstand der Rahmendaten ist von Anfang Dezember 2023.
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1 Demografische und gesamtwirtschaftliche Rahmendaten

1.1 Demografische Entwicklung

Die demografische Entwicklung ist ein wichtiger Faktor fiir Treibhausgasprojektionen. Es be-
steht ein direkter Zusammenhang zwischen der Bevolkerungsgroéfie und den Treibhausgasemis-
sionen, z. B. durch die Nutzung von Brennstoffen fiir Transport- und Heizzwecke.

Dadurch spielen die Annahmen zur Bevolkerungsentwicklung eine wesentliche Rolle fiir die
Schatzungen der kiinftigen Emissionsentwicklung. In Abbildung 1 sind aktuelle Bevélkerungs-
projektionen des Statistischen Bundesamtes (Statistisches Bundesamt 2023a), des Bundesinsti-
tuts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) sowie fiir die Projektionen 2023 vergleichend
dargestellt.

Abbildung 1:  Aktuelle Bevolkerungsprojektionen im Vergleich
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Quelle: Eigene Darstellung; Mendelevitch et al. (2022); Statistisches Bundesamt (2023a); Statistisches Bundesamt (2023b);
European Commission (EC) (2022); Kluth et al. (2023)

Nach Vero6ffentlichung des Zensus 2011 wurden die Bevolkerungszahlen in der
Bevolkerungsstatistik des Statistischen Bundesamts (StBA) nach unten korrigiert (um 1,6
Millionen Personen). Ab 2011 bildet der Zensus 2011 die Grundlage fiir die
Bevolkerungsstatistik des StBA.

Das Statistische Bundesamt hat im Jahr 2022 die 15. koordinierte
Bevolkerungsvorausberechnung in mehreren Varianten veroffentlicht. Sie basiert auf dem
Bevolkerungsstand vom 31. Dezember 2021. Ihre Annahmen weisen bereits im ersten
Vorausberechnungsjahr (2022) eine grofiere Spannweite als in bisherigen Rechnungen auf, da
die Bevolkerungsentwicklung am aktuellen Rand von grofen Unsicherheiten gekennzeichnet ist.
Sie ist zum einen gepragt durch die Corona-Pandemie, die mit einer Verdnderung der
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Sterblichkeit, Fertilitdt und dem Wanderungsgeschehen einherging, sowie ab 2022 durch eine
besonders hohe Nettozuwanderung nach Deutschland vor allem infolge des russischen
Angriffskriegs gegen die Ukraine.

In Abbildung 1 sind die Varianten 1 bis 3 dargestellt. Sie nehmen einen Anstieg und
anschliefdende Stabilisierung der Geburtenhdufigkeit auf dem Niveau von 1,55 Kinder je Frau
und einen moderaten Anstieg der Lebenserwartung bei Geburt bei Jungen auf 84,6 und bei
Madchen auf 88,2 Jahre bis 2070 an. Der Unterschied in diesen drei Varianten liegt im
Wanderungssaldo. Variante 1 (Wanderungssaldo W1) geht zwischen 2022 und 2070 von einer
durchschnittlichen Nettozuwanderung von 180.000 Personen aus, der Wanderungssaldo in
Variante 2 (W2) liegt bei 290.000 Personen pro Jahr und Variante 3 nimmt einen
Wanderungssaldo (W3) von 400.000 Personen pro Jahr an.

Die Werte der Varianten 1 bis 3 wurden auf den aktuellen Bevolkerungsstand Ende 2022
skaliert, da die Berechnungen des Statistischen Bundesamtes auf dem Bevélkerungsstand vom
31. Dezember 2021 basieren und innerhalb der Varianten von unterschiedlichen Anstiegen im
Wanderungssaldo fiir das Jahr 2022 ausgegangen wurde.

Das Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) ldsst gegenwartig eine neue
Strategische Langfrist-Verkehrsprognose ,Verkehrsprognose 2040“ (VP 2040) erarbeiten. Im
Rahmen dieser Verkehrsprognose hat das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) fiir das BMDV eine raumlich und sachlich differenzierte ,Bevolkerungsprognose 2040
erarbeitet (Kluth et al. 2023). Die ,Bevdlkerungsprognose 2040“ berticksichtigt auch die
langfristigen demografischen Auswirkungen durch Wanderungsbewegungen und durch den
Ukraine-Krieg.

Fiir die Projektionen 2023 wurden die von der EU-Kommission alle zwei Jahre zur Verfiigung
gestellten ,Recommended parameters for reporting on GHG projections in 2023“ (European
Commission (EC) 2022) zur Bevolkerungsentwicklung zu Grunde gelegt. Fiir die Erstellung der
Projektionen stellt die EU-Kommission alle zwei Jahre Annahmen unter anderem zur
Bevolkerungsentwicklung in den einzelnen Mitgliedstaaten der Europaischen Union zur
Verfiigung (,Recommended parameters for reporting on GHG projections in 2023 (European
Commission (EC) 2022). Die Kerngréfden der Bevolkerungsmodellierung stammen aus den
Eurostat-Bevolkerungsvorausschatzungen EUROPOP2019! und enthalten aktualisierte Werte
fiir die historischen Daten (2020-2021) aus der jliingsten Veroffentlichung des Eurostat-
Bevolkerungsdatensatzesz?.

Fiir die Projektionen 2024 wird wegen der Vergleichbarkeit mit zuriickliegenden
Projektionen die Variante G2-L2-W2 verwendet.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick zu Bevélkerungsentwicklungen der einzelnen Quellen.

Tabelle 1: Bevolkerungsentwicklung
Quellen Bevdlkerung in Mio.
2022 2025 2030 2035 2040 2050
StBA (2022) - Bevolkerungsstatistik 84,4

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/proj 23n esms.htm

2https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/proj 19np/default/table?lang=en
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Quellen Bevélkerung in Mio.

StBA (2022) - 15. koord. 84,0 84,0 83,6 82,8 81,8 79,4
Bevodlkerungsvorausberechnung, Variante

G2L2W1

StBA (2022) - 15. koord. 84,2 84,8 85,2 85,1 84,9 84,0
Bevolkerungsvorausberechnung, Variante

G2L2W2

StBA (2022) - 15. koord. 84,4 85,8 86,8 87,3 87,7 88,2
Bevolkerungsvorausberechnung, Variante

G2L2W3

Projektionen 2023 = EU recommended 83,2 83,5 83,5 83,3 83,2 82,7
parameters (2022)

BBSR (2023) Bevolkerungsprognose 2040 83,2 83,3 83,6 83,8 83,9 83,4
Projektionen 20243 84,4 84,9 85,3 85,2 85,0 84,1

Quelle: Eigene Darstellung; Mendelevitch et al. (2022); Statistisches Bundesamt (2023a); Statistisches Bundesamt (2023b);
European Commission (EC) (2022)

1.2 Gesamtwirtschaftliche Entwicklung

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist ein Indikator fiir die Wertschopfung bei der Herstellung von
Glitern und Dienstleistungen. Diese tragen je nach Treibhausgasintensitit in unterschiedlichem
Mafle zu den Treibhausgasemissionen bei. Uber die Zeit hat sich das BIP zwar deutlich von der
Entwicklung der Treibhausgasemissionen entkoppelt. Dennoch stellt das BIP und die damit
verbundene Nutzung fossiler Energien einen Treibhausgastreiber dar, gerade im Bereich des
produzierenden Gewerbes. Dieser Zusammenhang wird in den Modellen zur Projektion der
Treibhausgasemissionen aufgegriffen, weshalb die Wachstumsrate des BIP, d. h. die
Veranderung des BIP iiber die Zeit, eine wichtige Einflussgrofie fiir die Emissionsentwicklung
darstellt.

Folgende Prognosen fiir das reale BIP fiir Deutschland sind aktuell (Oktober 2023) verfiigbar:

» Die Herbstprognose der Bundesregierung von Oktober 2023 (Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesministerium der Finanzen (BMF) 2023): In
der aktuellen Projektion rechnet die Bundesregierung mit einer Abschwachung des
Bruttoinlandsprodukts von -0,4 % im Jahr 2023, ausgeldst unter anderem durch ein
Nachwirken der Energiekrise sowie der notwendigen Inflationsbekdmpfung der
Europaischen Zentralbank Die Bundesregierung geht aber davon aus, dass die Wirtschaft
sich in 2024 mit einem Wachstum um 1,3 % und 2025 um 1,5 % erholt. Beglinstigend fiir
den wirtschaftlichen Aufschwung in den kommenden Jahren ist dabei der weitere Riickgang
der Inflation, der die Realeinkommen wieder steigen lasst und damit Grundlage fiir eine
binnenwirtschaftliche Belebung ist. In den Jahren 2026 bis 2028 betragt das prognostizierte
Wachstum 0,6 %.

» Projektion Bundesbank 2023 (Deutsche Bundesbank 2021): Den aktuellen Projektionen der
Deutschen Bundesbank zufolge erholt sich die deutsche Wirtschaft nur mithsam von den

3 Die Werte der Variante G2-L2-W2 werden fiir die Projektionen 2024 auf den aktuellen Bevolkerungsstand Ende 2022 skaliert, da
die Berechnungen des Statistischen Bundesamtes auf dem Bevolkerungsstand vom 31. Dezember 2021 basieren und diese Variante
von einem Wanderungssaldo im Jahr 2022 von 1,3 Millionen Personen ausgeht (W1 geht von einem Wanderungssaldo von 1,1 Mio.
Personen und W3 von 1,5 Millionen Personen aus).

12



Treibhausgas-Projektionen 2024 fiir Deutschland - Rahmendaten

Krisen der vergangenen drei Jahre. Die hohe Inflation schmalert die Kaufkraft der privaten
Haushalte. Im Jahr 2023 wird davon ausgegangen, dass die wirtschaftliche Entwicklung sich
langsam erholt, aber aufgrund des Riickgangs im vergangenen Winterhalbjahr wird davon
ausgegangen, dass das Bruttoinlandsprodukt um 0,3 % schrumpft. In den beiden
Folgejahren 2024 und 2025 wird ein Wachstum der Wirtschaft von 1,2 % erwartet.

» Die Projektionen des Sachverstiandigenrats zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung (Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung 2023) und der Projektgruppe Gemeinschaftsdiagnose des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Klimaschutz (Projektgruppe Gemeinschaftsdiagnose 2023) liegen fiir die
Jahre 2024 und 2025 im Rahmen der Herbstprognose der Bundesregierung. Fiir das Jahr
2023 geht die Projektgruppe von einer starkeren Abschwachung von -0,6 % aus.

» Das Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (BMDV) hat im Rahmen der
Strategischen Langfrist-Verkehrsprognose ,Verkehrsprognose 2040“ eine raumlich und
sachlich tief differenzierte ,Wirtschaftsprognose 2040“ (Economics Trends Research (ETR)
2022) erarbeiten lassen. Diese Wirtschaftsprognose fand auch Eingang in die Gleitende
Langfrist-Verkehrsprognose, die im Auftrag des Bundesministeriums fiir Digitales und
Verkehr durchgefiihrt wurde (Kluth et al. 2023). Die Wirtschaftsprognose prognostiziert
einen Anstieg des Bruttoinlandsproduktes in Deutschland von real 1,35 % p. a. bis 2040 und
danach 1,26 % p. a.

Die Projektionen 2023 beruhen fiir die Jahre 2022 bis 2027 auf der Herbstprojektion der
Bundesregierung 2022 (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und
Bundesministerium der Finanzen (BMF) 2022). Bis zum Jahr 2031 wird angenommen, dass sich
die Wachstumsraten auf dem Niveau des Jahres 2027 weiterbewegen. Ab 2032 folgen sie den
Wachstumsraten der European Commission (EC) (2022) aus dem Friihjahr 2022.

Fiir die Projektionen 2024 wird vorgeschlagen, den Wachstumsraten der Herbstprojektion der
Bundesregierung bis 2028 zu folgen und fiir die Folgejahre bis 2050 den Wachstumsraten der
European Commission (EC) (2022).

Eine Zusammenschau der verschiedenen Quellen und ihrer Wachstumsraten ist Tabelle 2 zu
entnehmen.

Tabelle 2: Jahrliche Wachstumsraten des Bruttoinlandsproduktes fiir Deutschland in
verschiedenen Projektionen fiir die Jahre 2020-2050 in Prozent

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Historie (StBa 3,2 1,8
2023)

Bundesregie- -0,4 1,3 1,5 0,6 | 0,6 0,6
rung Herbst-
projektion
2023

Bundesbank -0,5 1,2 1,2
2023

Sachverstan- 0,2 1,3
digenrat (03-
2023)
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2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Gemein- -0,6 1,3 1,5
schaftsdiagno-
se (09-2023)

Wirtschafts- 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,26 | 1,26
prognose

2040 (BMDV

2022)

EU recom- 29| 16| 24| 16| 09| 08| 07| 07| 07| 11| 14| 13| 13

mended para-
meters (2022)

Projektionen 2,6 14| -04 2,3 08| 0,8 0,8 0,8 0,8 1,1 1,4 1,3 1,3
2023
Projektionen 3,2 1,8 | -04 1,3 1,5 0,6 0,6 0,6 0,7 1,1 1,4 1,3 1,3
2024

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der oben angegebenen Quellen

Abbildung 2 stellt die historische Entwicklung (schwarze durchgéngige Linie) und aktuelle
sowie bisherige BIP-Projektionen vergleichend dar. Das fiir die Projektionen 2024
vorgeschlagene BIP ist in Rot gestrichelt hervorgehoben.

Abbildung 2:  Vergleich verschiedener Projektionen des Bruttoinlandsprodukts
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2 Energiepreisprojektionen

2.1 Vorbemerkungen

Im Vorfeld und insbesondere nach Ausbruch des Angriffskriegs der Russischen Foderation auf
die Ukraine am 24.02.2022 war die Situation auf den Brennstoff-Grofshandelsmarkten extrem
uniibersichtlich. Zunachst war nicht klar, ob und bis wann mit einer ,Normalisierung" fiir die
zentralen Indikatoren auf den Brennstoffmarkten zu rechnen ist. Es scheint sich jedoch
abzuzeichnen, dass nach einer Phase der extremen Preisanstiege seit Herbst 2022 eine
Trendumkehr stattgefunden hat. Es ist jedoch nicht auszuschlief3en, dass sich einige
Preisniveaus gegeniiber den Pra-24.02.2022-Niveaus verschieben. Eine Orientierung an den
Preisdynamiken der grofien Mainstream-Projektionen erscheint weiterhin sinnvoll.

Die Empfehlungen fiir die als Grundlage fiir die Projektionen als Rahmenannahmen geltenden
Preispfade basieren auf folgenden Grundprinzipien:

» Moglichst gute Anschlussfahigkeit an aktuell am Markt beobachtete Preistrends. Dies wird
insbesondere tiber Bereitstellung der historischen Daten und die Nutzung von Futures* und
Expertenschitzungen sichergestellt.

» Moglichst gute Konsistenz zwischen den Projektionen einzelner Preistrends fiir die mittlere
bis lange Frist, welche iiber die Auswahl moglichst desselben fiir die Dynamiken zu Grunde
gelegten Szenarios erfolgt.

» Plausibilitdt der Projektionen im Kontext der aktuellen Entwicklungen auf globalen
Energietragermarkten und globalen klimapolitischen Ambitionsniveaus.

» Um der hohen Dynamik der Energie-, Brennstoff- und CO»-Zertifikat-Markte Rechnung zu
tragen, werden im Rahmen dieses abgestimmten Papiers das grundlegende Vorgehen und
die Auswahl der Orientierungsparameter festgelegt.

» Die finalen Parameter beruhen auf den zum Erstellungszeitpunkt aktuell vorliegenden
Futures und Expertenschatzungen, wie in den entsprechenden Abschnitten ausgewiesen,
sowie auf den aus dem World Energy Outlook (WEQO) 2023 (International Energy Agency
(IEA) 2023) entnommenen langfristigen Trends.

2.2 Zusammenfassung der als Rahmendaten fiir die Projektionen 2024
vorgeschlagenen Primarenergiepreise

Tabelle 3 fasst die als Rahmendaten fiir die Projektionen gewahlten Energiepreise zusammen
und stellt einen Vergleich zu den in den Projektionen 2023 verwendeten Daten her. In den
folgenden Texten werden die Abwagungen fiir die Zusammenstellung der Projektionen
dargestellt und die fiir die Projektionen zugrunde gelegten Herangehensweisen erldutert.

4 Fir mittelfristige Preisprognosen verwendete, real gehandelte Futures enthalten auch Annahmen zur allgemeinen Entwicklung der
Inflation (Kontrakte miissen erst zum Stichtag beglichen werden). Somit miissen Annahmen tiber die den Futures zugrunde
liegenden Inflationserwartungen getroffen werden. Hierfiir ist es wichtig, die Inflationsschatzungen konsistent mit den Zeitraumen,
fiir die die Futures erhoben wurden, zu halten. Fiir eine konsistente Behandlung von Preisen sowie Steuern und Abgaben werden die
ermittelten Deflatoren auch fiir eine Indexierung von Abgaben und Steuern genutzt, um beispielsweise real konstante Steuern in der
Modellierung abzubilden.

Fiir die Primar-, Endenergie- und CO2-Preisprojektionen wurden fiir die Jahre bis 2022 die BIP-Deflatoren verwendet, fiir das Jahr
2023 ein Wert von 5,8 %, 2,6 % fiir 2024; bis 2027 wurde ein Riickgang auf das Langfristziel von 2 % angenommen, und fiir den
Zeitraum bis 2050 ein Verharren auf diesem Wert unterstellt.
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Tabelle 3: Empfehlung fiir Projektionen 2024 und Vergleich mit Projektionen 2023:
Energiepreis-Projektionen fiir Rohol, Erdgas und Steinkohle zu Preisen von 2022
(€/MWh Hu), 2023-2050

Einheit 2022 2024 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Empfehlung | Rohdl EUR(2022)/ 43,4 39,6 36,5 28,6 27,2 25,9 24,5 23,2
- Projektio- | Brent MWh (NCV)
nen 2024
Steinkohle EUR(2022)/ 16,0 15,2 14,4 12,2 11,5 10,8 10,2 9,5
MWh (NCV)
Erdeas EUR(2022)/ 57,7 56,3 48,0 22,8 21,9 20,9 19,9 19,0
& MWh (NCV)
Projektio- Rohol EUR(2022)/ 54,1 46,9 42,0 32,1 31,6 31,1 30,6 30,1
nen 2023 Brent MWh (NCV)
Steinkohle EUR(2022)/ 33,1 27,0 23,8 12,2 11,7 11,3 10,8 10,4
MWh (NCV)
Erdeas EUR(2022)/ | 118,0 81,3 58,3 26,7 25,4 24,0 22,7 21,3
& MWh (NCV)

Anmerkungen: * Die ausgewiesenen Werte fiir 2023 werden nicht fiir die Modellierungen der Projektionen 2024 genutzt,
sondern sind hier nur nachrichtlich aufgefiihrt. Das erste Modellierungsjahr ist 2024.

Quelle: eigene Darstellung.

Historische Daten der jeweiligen Projektionen fiir Rohdl und Erdgas aus Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) (0. J.b) und Steinkohle aus Intercontinental Exchange (ICE) (2023a).

Alle Angaben sind Grenziibergangs- bzw. nordwesteuropéische GroRhandelspreise in €20,2/MWh, bezogen auf den unteren
Heizwert.

2.3 Details zu Preisprojektionen fiir Rohol, Steinkohle, Erdgas und
Wasserstoff

231 GroBhandelspreise fiir Rohol

Abbildung 3 zeigt zunachst die historische Entwicklung fiir die Rohélpreise der Sorte Brent von
1991 bis Mitte 2022. Nach einer Phase relativ niedriger Preise im Verlauf der 1990er Jahre (die
u. a. durch den Zusammenbruch der Sowjetunion und anderer ost- und mitteleuropaischer
Staaten sowie den entsprechenden Einflussverlust des OPEC-Kartells gepragt waren) ergaben
sich nach der Jahrtausendwende erhebliche Preissteigerungen, an die sich nach der Finanz- und
Wirtschaftskrise wieder ein Preiszusammenbruch und in den letzten 5 Jahren eine volatile
Preissituation anschlossen. Die Jahre 2020 und 2021 waren durch die Sondersituation der
weltweiten Covid-19-Pandemie beeinflusst, zundchst durch den Riickgang der Preise auf Grund
einer verringerten Nachfrage durch Verringerung der wirtschaftlichen Tatigkeit und des
motorisierten Verkehrs (vor allem in 2020) und dann durch einen Preisanstieg (in 2021), der
unter anderem auf wirtschaftliche Nachholeffekte zuriickzufiihren ist. Ab Herbst 2021 zogen die
Preise in Europa im Rahmen der sich anbahnenden Energiekrise an und die Markttrends
verscharften sich nochmals nach Beginn des Angriffskrieges der Russischen Foderation auf die
Ukraine im Februar 2022.

» Seitdem sind die Roh6lmarkte von massiven Turbulenzen gepragt. Allerdings liegen die
Preise weiterhin in einem Bereich, der auch schon in den Jahren 2011-2013 erreicht wurde.
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Futuress fiir 2023 bis 2030 zeigen einen klaren Backwardation-Trend. Schon bis 2024 deutet
sich eine Riickkehr zum Preisniveau, welches sich vor der Covid-19-Pandemie, in 2019,
eingestellt hat, an. Die Futures bis zum Jahr 2030 deuten auf ein weiter absinkendes
Preisniveau hin, mit Marktpreisen, die zuletzt vor der FinanzKkrise beobachtet werden
konnten. Dieser Markttrend spiegelt sich nicht in den Empfehlungen der European
Commission (EC) (2022) wider, welche bis 2030 ein Verharren auf dem hohen Niveau von
2022 projizieren.

» Auch fiir den Zeitraum ab 2030 bis 2050 gibt es eine Divergenz zwischen den Empfehlungen
der European Commission (EC) (2022) und den Mainstream-Projektionen des World Energy
Outlook 2023 (International Energy Agency (IEA) 2023). Alle WEO 2023-Werte liegen auf
einem deutlich niedrigeren Niveau. Alle drei Szenarien des WEO 2023 gehen im Trend von
einem Absinken des Roholpreises aus, wahrend die von der EU COM vorgeschlagenen Werte
fiir Roholpreise ab 2035 ansteigen. Im Rahmen der ,Verkehrsprognose 2040“ wurden auch
Annahmen zur moglichen Entwicklung des Rohélpreises getroffen (Kluth et al. 2023). Diese
liegen im Trend zwischen den Werten des WEO 2023 SP-Szenarios und dem WEO 2023 AP-
Szenario.

» Aus der Zusammenschau wird abgeleitet, fiir die Modellierungen die zum Zeitpunkt der
Spezifikation der Rahmendaten aktuellen Futures und die aktuelle internationale Projektion
des WEO 2023 fiir die Roholpreisentwicklung der Sorte Brent zugrunde zu legen. Fiir die
Umsetzung der Projektion werden bis 2030 die Werte entsprechend den aktuellen Futures
tibernommen. Ab 2030 wird die Dynamik aus dem WEQ-2023-AP Szenario libernommen.

5 Insbesondere fiir die Umrechnung von Futures, die in US-Dollar gehandelt werden (01 und Steinkohle), sind die zugrundeliegenden
Annahmen iiber die Entwicklung der Wechselkurse ebenfalls ein entscheidender Einflussfaktor. Im Zeitraum 2015-2021 schwanken
die Wechselkurse im Bereich um 1,14 USD/EUR, im Sommer 2022 wurde jedoch eine Paritat zwischen USD und EUR erreicht. Im
Mittel lag der Wechselkurs fiir das Jahr 2022 bei 1,05 USD/EUR. Die Trendumkehr hat sich im ersten Halbjahr 2023 fortgesetzt, so
dass der Wechselkurs in diesem Zeitraum 1,09 USD/EUR betrug. Die Futures (https://www.eurex.com/ex-en/markets/fx/currency-
pairs/EUR-USD-Futures-253790, Abrufe Anfang August 2023) deuten weiterhin auf eine Riickkehr in Richtung 1,14-1,15 USD/EUR
hin. Fiir die Projektionen wurde daher folgendes unterstellt: bis 2022 wurden historische Werte verwendet, fiir das Jahr 2023 ein
Wert von 1,09 USD/EUR angenommen, fiir 2024 wurden 1,12 USD/EUR und fiir 2025 wurden 1,13 USD/EUR angenommen.
Weiterhin wurde angenommen, dass sich bis zum Jahr 2027 wieder ein Wechselkurs von 1,15 USD/EUR einstellt und dann weiter
auf diesem Niveau verbleibt.
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Abbildung 3:  Preise fiir Rohdl (Brent) im historischen Trend sowie fiir ausgewdhlte Projektionen
und Empfehlung fiir die Projektionen 2024
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Quelle: eigene Darstellung basierend auf: historische Preise: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA);
Futures: Intercontinental Exchange (ICE) (2023b), Projektionen: European Commission (EC) (2022), International Energy
Agency (IEA) (2023).

2.3.2 GroBhandelspreise fiir Erdgas

Fiir die historische Entwicklung der Erdgaspreise (Abbildung 4) bis zum Jahr 2021 ergibt sich
ein strukturell dhnliches Bild wie fiir die Roholpreise, auch wenn die Volatilititen jeweils etwas
starker ausgepragt sind. Des Weiteren ist die Situation fiir das Jahr 2020 der krisenbedingten
Sondersituation sowie die dadurch und andere Faktoren (Wetter etc.) bedingten Speicherstinde
der europdischen Erdgasspeicher geschuldet. Ab Sommer 2021, in den Monaten vor der
russischen Invasion in die Ukraine, wurden die Erdgaslieferungen nach Mitteleuropa im
Vergleich zu den Vorjahren reduziert und die Erdgasspeicher wurden nicht in dem Maf3e gefiillt
wie in den Vorjahren, was zu einem Anstieg der Erdgaspreise seit Herbst 2021 gefiihrt hat. Nach
dem Beginn des Angriffskrieges der Russischen Féderation auf die Ukraine im Februar 2022
verscharften sich diese Markttrends, und das weiter verringerte Erdgasangebot fiihrte zu einem
Anstieg der Erdgaspreise. Im Verlauf des Jahres 2022 kam es zu einem weiteren Anstieg der
Preise. Dieser wurde unter anderem getrieben durch: die Sprengung von North Stream 1 und
damit einer weiteren physischen Verknappung der Liefermengen, dem Aufkaufen von
zusatzlichen am zentraleuropaischen Markt verfiigbaren Mengen fiir die Befiillung der
Erdgasspeicher in Deutschland sowie einer allgemeinen Unsicherheit beziiglich der Entwicklung
der Versorgungslage. Letztere bedingten neben hohen Spotpreisen auch sehr hohe Preise fiir
zukiinftige Lieferungen in den Future-Markten.

Bereits im Spatherbst 2022, aber spatestens im Friihjahr 2023 hatte sich die Situation deutlich
beruhigt: Es ist nicht zu Versorgungsengpassen gekommen, der Aufbau zusatzlicher
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Anlandekapazitaten wurde fiir den Winter 2023 /24 iiber LNG-Regasifizierungsterminals
angegangen, die Speicherstiande sind iiber den Winter auf einem hohen Niveau verblieben. Zwar
liegen die Preise fiir 2023 immer noch auf einem Niveau, welches deutlich iiber den bisherigen
Preisspitzen von 2008 und 2012 liegt, die Futures lassen aber einen klaren Backwardation-
Trend erkennen, so dass spatestens 2026 die Marke von 40 EUR(2022)/MWh wieder
unterschritten wird.

In der Zusammenschau von Futures, Preisprojektionen des WEO 2023 und Empfehlungen der
Europaischen Kommission lassen sich folgenden Charakteristika ableiten:

» Sowohl die Futures der European Energy Exchange (EEX) (2023a) fiir die Jahre 2023 bis
2027 als auch die Empfehlungen der European Commission (EC) (2022) zeigen einen
Backwardation-Trend (absinkender Trend), allerdings fallt dieser in den Futures deutlich
starker aus als in den Projektionen. Wahrend in beiden die Werte fiir das Jahr 2024 noch
relativ nahe beieinander liegen, ist der weitere Riickgang in den Futures deutlich
ausgepragter als in der Kommissionsempfehlung. Die niedrige Variante zeigt wiederum
bereits fiir 2025 Preise, die auf dem vor der Covid-19-Pandemie vorherrschenden
Preisniveau liegen. Dagegen liegt der letzte verfiigbare Future-Wert fiir das Jahr 2027 im
Vergleich zum Niveau vor der Covid-19-Pandemie noch rund 50 % iiber diesem Niveau.

» Die Projektionen fiir das Jahr 2030 liegen fiir die niedrige Variante der Empfehlung der
European Commission (EC) (2022) und fiir das WEO-2023-SP- und WEO-2023-AP-Szenario
eng zusammen. Die meisten Projektionen nehmen ab 2030 eine Stagnation oder ein
Absinken der Preise an. Die Ausnahme bildet das WEO-2023-SP Szenario und die niedrige
Variante der Empfehlung der European Commission (EC) (2022), welche im ersten Fall
einen leichten und im zweiten Fall einen deutlichen Preisanstieg projiziert. Wahrend die
zentrale Projektion der European Commission (EC) (2022) fiir die Jahre 2030 bis 2045
konstant etwas unter dem Niveau der Futures fiir 2025 verbleibt, liegen die im WEO-2023
projizierten Niveaus in allen Szenarien deutlich darunter.

» Insgesamt erscheint die in den Empfehlungen der European Commission (EC) (2022)
vorgezeichnete Preis-Trajektorie nach 2025 wenig plausibel. In Richtung 2030 erscheinen
Preisniveaus sehr deutlich oberhalb beobachteter Preise vor Drosselung der
Erdgaslieferungen durch Russland nur plausibel, wenn mit einer langanhaltenden
physischen Knappheit von Erdgas gerechnet wird. Vor dem Hintergrund der von der
Bundesregierung und der Europaischen Kommission vorgelegten Mafdnahmen und der sich
bereits ab Spatherbst 2022 eingestellten Entspannung der Markte erscheint dies wenig
plausibel. Auch der Preisanstieg der niedrigen Variante der Empfehlungen der European
Commission (EC) (2022) ist vor dem Hintergrund internationaler Bemiihungen fiir den
Klimaschutz und der Diversifizierung der Handelspartner in Zentraleuropa nicht
plausibilisierbar und konnte eher durch die Form der Koppelung zwischen Ol- und
Gaspreisentwicklung, die in den Projektionen der European Commission (EC) (2022)
angenommen wird, bedingt sein.

» Fiir die Projektionen 2024 wird daher ein Preispfad empfohlen, der sich bis 2027 an den
Futures orientiert. Fiir das Jahr 2030 wird der Wert des WEQ-2023-AP Szenarios
(International Energy Agency (IEA) 2023) als Aufsatzpunkt verwendet, zwischen 2027 und
2030 werden die Werte interpoliert. Nach 2030 wird die Dynamik aus dem WEO 2023-AP-
Szenario iibernommen.

19



Treibhausgas-Projektionen 2024 fiir Deutschland - Rahmendaten

Abbildung 4: GroBhandelspreise Erdgas NWE/THE im historischen Trend sowie fiir ausgewahlte
Projektionen und Empfehlung fiir die Projektionen 2024
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Quelle: eigene Darstellung basierend auf: historische Preise: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA);
Futures: European Energy Exchange (EEX) (2023a), Projektionen: European Commission (EC) (2022), International Energy
Agency (IEA) (2023).

233 GroBhandelspreise fiir Steinkohle

Abbildung 5 dhnelt strukturell der der Roho6l- und Erdgaspreise. Nach den Ausfillen der
betrieblichen Produktion aufgrund der Covid-19-Pandemie im Jahr 2020 fiihrte die
wirtschaftliche Erholung im Jahr 2021 zu einem starken Anstieg der Kohlenachfrage,
insbesondere auch in Indien und China, die zu den gréf3ten Kohleimporteuren auf dem
Weltmarkt gehoren. Dies fiihrte zu einem Anstieg der Kohlepreise im Jahr 2021. Nach Beginn
des Angriffskrieges der Russischen Foderation auf die Ukraine im Februar 2022 verscharften
sich diese Markttrends, welche im europaischen Raum zusatzlich durch zusatzliche Nachfrage
aus Steinkohlekraftwerken zur Substitution von Erzeugung aus erdgasgefeuerten Anlagen
getrieben wird. Insgesamt kann die Situation an den Steinkohlemarkten Europas (dhnlich wie
bei Erdgas) als sehr turbulent beschrieben werden. Aber auch hier konnte spatestens ab dem
Spatherbst 2022 ein Backwardation-Trend beobachtet werden, so dass sich der im Sommer
2022 aus den Futures fiir 2023 anzunehmende weitere Preisanstieg nicht realisierte. Vielmehr
liegt schon 2023 das Preisniveau unterhalb der Spitzenwerte von 2008 und 2011 und nur noch
leicht iiber dem Wert von 2021.

» Fir die Jahre bis 2026 zeigen die Futures einen klaren Backwardation-Trend. Wird dieser
Trend fortgeschrieben, ergibt sich ein hoheres Preisniveau als in den Projektionen des WEO-
2023. Fiir den Zeitraum nach 2030 zeigen die Projektionen des WEO-2023 einen
absinkenden Preistrend, der sich mit der Logik einer sinkenden Nachfrage nach Kohle in
einer Welt mit klimapolitischen Anstrengungen deckt. Nur im WEO-2023-SP Szenario steigt
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der Kohlepreis. Die Preisprojektion der Empfehlungen der European Commission (EC)
(2022) zeigt ebenfalls einen Aufwartstrend, der jedoch deutlich starker ausgepragt ist und
wenig plausibel erscheint.

» Fiir die Projektionen 2024 wird daher ein Preispfad empfohlen, der bis 2026 die Futures
tibernimmt und den vorhandenen Trend bis 2030 auf den Wert der Empfehlungen der
European Commission (EC) (2022) fortschreibt. Ab 2030 wird die Dynamik des WEQ-2023-
AP-Szenarios fiir den sich ergebenden Aufsatzpunkt iibernommen.

Abbildung 5: GroBhandelspreise Steinkohle ARA, historische Entwicklung sowie fiir ausgewdhlte
Projektionen und Empfehlung fiir die Projektionen 2024
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234 GroBhandelspreise fiir Wasserstoff

Eine Abschatzung der Grofshandelspreise fiir Wasserstoff kann auf Grund der technologischen
und regulatorischen Unsicherheit und eines fehlenden liquiden Marktes nur als erste indikative
Naherung betrachtet werden. Flir eine Abschatzung des Aufkommens und der sich ergebenden
Preise miissen Produktionskosten im In- und Ausland sowie Transportkosten berticksichtigt
werden. Fiir den Langstrecken-Antransport spielen die Transportkosten (ggf. inkl.
Konversion/Rekonversion) eine wichtige Rolle. Eine grofde Bandbreite von Entwicklungen kann
als plausibel eingeschéatzt werden.

Aufgrund der einerseits vorliegenden groféen Unsicherheit beziiglich zukiinftiger
Preisentwicklungen und der andererseits kontrovers diskutierten Rolle von Wasserstoff fiir die
Dekarbonisierung einzelner Sektoren wird empfohlen, auf einen Preispfad zuriickzugreifen, der
in einem breiten Konsens zwischen Vertreterinnen*Vertretern sehr unterschiedlicher
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Interessengruppen im Nationalen Wasserstoffrat erarbeitet wurde. Mit der Bottom-Up-Studie
zur Dekarbonisierung des Warmesektors im Auftrag des Nationalen Wasserstoffrats (Thomsen
et al. 2022) liegen drei abgestimmte Preispfade vor, von denen allerdings nur die Pfade
,Glinstig“ und ,Hoch" veroffentlicht wurden, der dritte, mittlere Pfad ist nicht in der Publikation
enthalten.

Um die Nachvollziehbarkeit und Robustheit der Projektion zu gewahrleisten, wird der
Mittelwert aus den verdffentlichten Preispfaden genutzt. Die jeweils ausgewiesenen Preise fiir
Haushalte enthalten Aufschlage fiir die Bereitstellung in Héhe von 1,9 ct/kWh Hu. Fiir die
Berechnung der Grofdhandelspreise wurden diese von den ausgewiesenen Werten abgezogen.

Erste Marktdaten fiir den deutschen/nordwesteuropdischen Markt sind von den Anbietern E-
Bridge, Platts und EEX fiir das Jahr 2023 verfiligbar. Wie in Abbildung 6 ersichtlich, weisen die
Preisangaben aus den drei Quellen eine erhebliche Bandbreite auf. Der fiir die Projektionen
2024 vorgesehene Wert fiir das Jahr 2023 fiigt sich in die Bandbreite und stimmt in etwa mit der
Einschatzung von Platts iiberein. Im Jahr 2023 kann noch nicht von einem liquiden Markt
ausgegangen werden, so dass die Marktpreise nur bedingt aussagekréftig sind. Mit
zunehmendem Wasserstoffhochlauf werden zukiinftig auch liquide Markte entstehen.

Abbildung 6: GroBhandelspreise Wasserstoff, aktuelle Niveauschitzung und Projektionen, sowie
Empfehlung fiir die Projektionen 2024
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Quelle: eigene Darstellung basierend auf eigenen Daten und Daten aus Thomsen et al. (2022).
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Tabelle 4: Empfehlung fiir die Projektionen 2024 und Vergleich mit den Projektionen 2023:
Projektion GroBhandelspreise Wasserstoff

Einheit 2023 | 2024 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Empfehlung - EUR(2022)/

202,5 | 193,0 | 183,5| 136,0 | 116,0 96,0 91,0 86,0
Projektionen 2024 MWh (NCV) ! ’ , , , , , ,

EUR(2022)/
MWh (NCV)

Quelle: eigene Darstellung basierend auf Thomsen et al. (2022) sowie eigenen Berechnungen.

Projektionen 2023 206,4 | 198,5| 190,6 | 111,2 | 101,2 91,3 81,4 71,5

2.4 \Weitere Energietrager

Im Folgenden werden weitere Energietrager aufgefiihrt, bei denen Annahmen zu
Energietragerpreisen getroffen wurden. Uber diese Angaben hinaus wurden Preise fiir weitere
Energietrager fiir die Projektionen 2024 nicht angepasst und sind im Vergleich zum
Projektionsbericht 2023 und 2021 unverandert.

24.1 Biomasse

Fiir die Modellierung im Gebaudesektor werden neben den Preisen fiir fossile Brennstoffe und
Strom auch Endverbraucherpreise fiir unterschiedliche Biomasse-Formen bendétigt. Die
Preisprognosen werden auf Basis realer Preisinformationen des Basisjahrs und ggf. dariiber
hinaus erstellt. Die statistischen Preise fiir Holzpellets, Hackschnitzel und Scheitholz
entstammen dem Centralen Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk (C.A.R.M.E.N)
(Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk (C.A.R.M.E.N.) 2023b, 2023a) sowie
dem Technologie- und Foérderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
(Technologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)
2023). Die Preisinformationen fiir Biomethan entstammen Deutsche Energie Agentur (dena)
(2023).

Die Entwicklung der Preise nach einzelnen Produkten wird dann an die Entwicklung des Preises
fiir Erdgas gekoppelt.

Tabelle 5: Entwicklung der Preise fiir Biomethan, Pellets, Scheitholz und Hackschnitzel
Energietrager Einheit 2022 2025 2030 2035 2040 2045
Holzpellets ct2022/kWh 10,78 7,45 5,55 5,44 5,33 5,22
Scheitholz ct2022/kWh 9,52 9,58 7,15 7,00 6,86 6,72
Hackschnitzel WG 35 ct2022/kWh 3,06 2,77 2,07 2,02 1,98 1,94
Hackschnitzel WG 20 ct2022/kWh 3,90 3,47 2,59 2,53 2,48 2,43
Biomethan ct2022/kWh 21,60 19,07 14,22 13,93 13,65 13,38

Quelle: Eigene Berechnungen

2.4.2 Fernwdrme

Neben Biomasse ist auch Fernwarme im Gebdudesektor relevant. Die Endverbraucherpreise fiir
Fernwarme werden anteilig an die Entwicklung der Preise fiir Kohle, Erdgas, Biomasse und
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Strom gekoppelt. Bis 2045 wird von einem steigenden Anteil fiir Strom und Biomasse
ausgegangen, der Anteil von Erdgas ist riicklaufig, Kohle spielt ab 2038 keine Rolle mehr.

Basis sind die statistischen Preise aus den Energiedaten des BMWK (2022a).

Tabelle 6: Entwicklung der Preise fiir Fernwarme
Einheit 2022 2025 2030 2035 2040 2045
Cct2022/kWh 10,82 10,41 9,32 9,25 9,62 9,80

Quelle: Eigene Berechnungen
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3 Entwicklung der Preise fiir Treibhausgas-
Emissionszertifikate im EU-EHS und CO,-Preise fiir
Verkehr und Warme sowie fiir die nicht vom EU-EHS
erfassten Emissionen der Industrie

3.1 Entwicklung der Preise fiir Treibhausgas-Emissionszertifikate im EU-EHS

Die Preise fiir Emissionsberechtigungen des Europadischen Emissionshandelssystems fiir
Treibhausgase (EU-EHS) sind neben den Preisen fiir Brennstoffe und andere Energietrager eine
wesentliche Determinante fiir die Emissionsentwicklungen in den Bereichen Energiewirtschaft
und Industrie. Die Preisentwicklung im EU-EHS seit 2005 ist in Abbildung 7 dargestellt. In den
von einem Uberangebot an Zertifikaten geprigten Jahren 2012 bis 2017 bewegten sich die
Preise auf einem Niveau von unter 10 EUR(2022)/EUA.¢ Ab 2018 zeigten die Mafdnahmen zur
Reduktion des Uberangebots Wirkung, so dass die Preise wieder durch die
Brennstoffwechselkosten im kontinentaleuropaischen Strommarkt erklart werden konnen. Die
Preise bewegten sich zunachst in einer Spanne von 15-30 EUR(2022)/EUA, seit Herbst 2020
folgte ein starker Anstieg bis auf etwa 60 EUR(2022)/EUA im Herbst 2021. Dieser lasst sich auf
den Beschluss zum EU-Klimagesetz zuriickfiihren, welches das Ziel der Klimaneutralitat fiir
2050 rechtlich verbindlich vorschreibt. Bis Herbst 2022 stieg der Preis auf tiber 80
EUR(2022)/EUA an, was auf die im ,Fit-for-55“ Paket vorgesehenen weiteren Mafdnahmen
zuriickzufiihren ist (Cludius et al. 2022).

Fiir die zukiinftige Preisentwicklung im EU-EHS sind die im Rahmen des Fit-For-55-Pakets der
Europaischen Union beschlossenen Reformen entscheidend. Diese umfassen unter anderem eine
Verscharfung des Reduktionsziels auf 62 % bis 2030 (vorher waren es 43 %), eine Starkung der
Marktstabilititsreserve sowie eine Reform der freien Zuteilung (EU 2023; fiir eine Ubersicht
tiber die Reformen im Detail siehe auch Gores et al. 2023). Zusammen mit dem Fit-For-55-Paket
der Europdischen Union ist der Anstieg des Erdgaspreises eine wichtige Triebkraft fiir den Preis
der Zertifikate. Eine Umstellung von Erdgas auf kohlenstoffintensivere fossile Brennstoffe (wie
Heizo6l fiir Heizzwecke und Kohle fiir die Stromerzeugung) fiihrt zu einem Anstieg der Nachfrage
nach Zertifikaten in Anlagen, die unter das EU-EHS fallen, und damit zu héheren Preisen.

Insgesamt ist festzuhalten, dass eine Abschatzung der Entwicklung der CO;-Preise im EU-EHS
auf Grund des grofden Einflusses regulatorischer Eingriffe, eines wenig liquiden Marktes in
Richtung 2030 und fehlender Markte nach 2030 mit grofien Unsicherheiten behaftet ist. Deshalb
wird, wo mdglich, auf Expertenschatzungen oder international anerkannte Projektionen
zuriickgegriffen.

» In diesem Zusammenhang zeigen die Expertenschitzungen der gréfdsten Handelshduser im
Mittel fiir die 2020er Jahre einen klaren Contango-Trend (Carbon Pulse 2023). Bereits bis
2026 steigt der Preis auf 112 EUR(2022)/EUA an, danach jedoch nur noch geringfiigig auf
126 EUR(2022)/EUA. Fir 2030 liegt der Expertenwert iiber der Empfehlung der European
Commission (EC) (2022) und dem WEO-2023-SP-Szenario, auf dem Niveau des WEO0-2023-

¢ Diese Phase ist durch ein Uberangebot an Zertifikaten gekennzeichnet, welches durch mehrere Faktoren hervorgerufen wurde: Das
Zulassen von CDM- und JI-Zertifikaten fiihrte zu einem De-facto-Anstieg des Emissionsbudgets. Gleichzeitig fiel die Nachfrage
geringer als erwartet aus, da die industrielle Produktion auf Grund von Finanz- und Wirtschaftskrise ab 2008 zuriickging (und damit
auch die hiermit verbundenen Emissionen und entsprechende Nachfrage nach Zertifikaten) und sich danach langsam erholte. Ab
2014 wurden angebotsseitige Maftnahmen durchgefiihrt, um das Uberangebot zu verringern. Zunichst wurden im Zeitraum 2014-
2016 insgesamt 900 Mio. Zertifikate aus dem Markt entnommen und sollten zundchst im Jahr 2020 in den Markt zuriickgefiihrt
werden. Kurz darauf wurde mit der Marktstabilititsreserve (MSR) ein regelbasierter Mechanismus fiir das Management des
Angebots eingefiihrt (Zaklan et al. 2021).
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AP (durch Uberlagerung nicht in Abbildung zu erkennen), jedoch leicht unterhalb des NZE-
Szenarios. Das Verharren auf niedrigem Niveau bis 2040 in der Empfehlung der European
Commission (EC) (2022) scheint wenig plausibel und ist nicht mit einer Fortschreibung des
Experten-Trends gedeckt. Fiir 2050 liegen die Werte des WEO-2023-AP-Szenarios und die
der Empfehlungen der European Commission (EC) (2022) recht nahe beieinander. Dagegen
sind die Werte der WAM-Empfehlung der European Commission (EC) (2022) nicht mit dem
starken Klimaschutz-Szenario WEO-2023-NZE kongruent.”

» Fiir die Projektionen 2024 wird daher ein Preispfad empfohlen, der bis 2030 die Experten-
Empfehlung iibernimmt. Ab 2030 wird die Dynamik des WEQ-2023-AP-Szenarios flir den
sich ergebenden Aufsatzpunkt iibernommen. Dieses bildet laut Szenariobeschreibung
bereits das Fit-for-55-Paket sowie Teile des REPowerEU Plans ab (International Energy
Agency (IEA) 2023).

Abbildung 7:  Preise fiir CO, im EU-EHS sowie nach BEHG, historische Entwicklung sowie fiir
ausgewdhlte Projektionen und Empfehlung fiir die Projektionen 2024
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Quelle: eigene Darstellung basierend auf: historische Preise: European Energy Exchange (EEX), Projektion 2024-2030:
Carbon Pulse (2023); Projektionen 2030-2050: European Commission (EC) (2022), International Energy Agency (IEA) (2023).

7 Letzteres ist wohl auf die verwendete Methodik und die Unterschiede zwischen WEM- und WAM-Ansatz zuriickzufithren. Im
Begleitdokument heif3t es dazu: “Table 3 shows the trajectory of the carbon price of the existing ETS in its current scope (power,
industry, centralised heat and aviation sectors) up to 2030, corresponding to the legally binding -55% climate target context and
considering the central trajectory for international fuel prices. For long-term values beyond 2030, Table 3 shows two trajectories: a
trajectory based on the EU Reference Scenario 2020 for the EU ETS carbon price in “WEM” scenarios, and an indicative carbon value
trajectory across the economy to reaching the EU climate neutrality for national (“WAM”) scenarios. The indicative post-2030
“WAM” trajectory is a modelling driver to reach the EU 2050 climate neutrality in the FF55 package analysis. It is acknowledged that
national analyses projecting economy-wide GHG emissions compatible with the EU 2050 climate neutrality objective may provide a
different carbon value trajectory.” Somit handelt es sich beim WAM-Szenario um ein Zielszenario, in dem kein explizit definierter
Politikmix modelliert wird und die berichteten Werte die COz-Schattenpreise darstellen.
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» Eine Unterscheidung zwischen MMS und MWMS-CO,-Preispfad wird nicht als zielfithrend
erachtet. In den Projektionen 2024 soll insbesondere die Treibhausgaswirkung nationaler
Mafinahmen abgebildet werden. Bei unterschiedlichen CO,-Preispfaden wiirden sich die
Wirkungen iiberlagern und waren nicht mehr klar zuordenbar darzustellen. Somit wird nur
der oben beschriebene und in Tabelle 7 dargestellte COz-Preispfad im EU-EHS verwendet.

Tabelle 7: Empfehlung fiir die Projektionen 2024 und Vergleich mit den Projektionen 2023:
Historische Entwicklung und Projektion fiir den Preis fiir CO, im EU-EHS
2023 2024 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Empfehlung - EUR(2022)/
Projektionen 2024 EUA 82,0 81,9 84,2 | 122,1 | 140,2 | 158,3 | 169,6 | 180,9
Projektionen 2023 Egi(ZOZZ)/ 90,8 94,3 | 101,2 | 120,6 | 138,6 | 156,6 | 167,6 | 178,6

Anmerkungen: * Die ausgewiesenen Werte fiir 2023 werden nicht fiir die Modellierungen der Projektionen 2024 genutzt,
sondern sind hier nur nachrichtlich aufgefiihrt. Das erste Modellierungsjahr ist 2024.

Quelle: eigene Darstellung basierend auf: historische Preise und Futures: European Energy Exchange (EEX) (2023b), Carbon
Pulse (2023), International Energy Agency (IEA) (2023).

3.2 Entwicklung der CO.-Preise fiir Verkehr und Warme sowie fiir die nicht
vom EU-EHS erfassten Emissionen der Industrie

Mit dem Klimaschutzprogramm 2030 wurde im Jahr 2021 erstmals eine Bepreisung von CO; in
den Sektoren Warme und Verkehr eingefiihrt. Ziel ist es, einen Anreiz in diesen Sektoren fiir den
Umstieg von emissionsintensiveren auf klimaschonendere Techniken wie beispielsweise den
Einsatz von Warmepumpen und Elektromobilitdt, mehr Energieeffizienz und die Nutzung
erneuerbarer Energietrager zu setzen. In einem nationalen Emissionshandelssystem (nEHS)
werden die Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brenn- und Kraftstoffe erfasst. Das nEHS
setzt auf den vorgelagerten Handelsebenen an, bei den Unternehmen, die Brenn- und Kraftstoffe
in Verkehr bringen (,,Upstream-EHS"). Die rechtliche Umsetzung ist mit der Verabschiedung des
Brennstoff-Emissionshandelsgesetzes (BEHG) erfolgt.

Am 18. Dezember 2019 empfahl der Vermittlungsausschuss zwischen Bundestag und Bundesrat
einige Erganzungen bzw. Anderungen am Klimaschutzprogramm 2030, die unter anderem den
CO2-Preis in der Einfithrungsphase des nEHS betreffen und die am 19.12.2019 vom Bundestag
angenommen wurden (Deutscher Bundestag 2019). Durch ein vom Bundestag am 8. Oktober
2020 beschlossenes Anderungsgesetz zum BEHG werden Festpreise in der Einfiihrungsphase
des nEHS (2021-2025) nach Inkrafttreten des Gesetzes erhoht (Deutscher Bundestag
03.11.2020). Im Rahmen des 3. Entlastungspakets hat der Bundesrat eine Novelle des BEHG
verabschiedet, welche den vormals geplanten Anstieg des CO-Preises voriibergehend
verlangsamt (Bundesregierung 2022b). Konkret werden die fiir 2023 und 2024 geplanten
Erh6hungen auf die Jahre 2024 und 2025 verschoben. Das Haushaltsfinanzierungsgesetz, dessen
Entwurf das Bundeskabinett am 16.08.2023 beschlossen hat und welches am 11.09.2023 in den
Bundestag eingebracht wurde, sieht wiederum eine Anhebung der Festpreise fiir die Jahre 2024
und 2025 auf 40 €/t bzw. 50 €/t CO2 vor (Bundesregierung 2023)8. Der fiir das Jahr 2026
geplante Mechanismus mit einem Preiskorridor, einem Mindestpreis von 55 €/t CO; und einem
Hochstpreis von 65 €/t CO,, wird beibehalten.

8 Zum 01.12.2023 lag noch kein diesbeziiglicher Beschluss des Bundestages vor.
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Ab 2027 geht der nEHS in ein marktbasiertes Instrument iiber. Das bedeutet, dass Zertifikate am
Markt unter freier Preisbildung auktioniert werden mit bindendem, ambitioniertem Cap -
entsprechend der giangigen Praxis im EU-Emissionshandel.

Dariiber hinaus wurde im Koalitionsvertrag vereinbart, den nEHS in ein dann vorliegendes EU-
weites System zu iiberfiihren. Dieses System wird der nun auf EU-Ebene verabschiedete und ab
2027 einzufithrende EU-EHS-2 darstellen. Allerdings fehlen hierzu konkrete
Regelungsvorschlige, die eine Berticksichtigung im Rahmen des MMS oder des MWMS
rechtfertigen wiirden. Zu den zu adressierenden Problemstellungen gehort, dass der Scope des
nEHS weiter gefasst ist als der des EU-EHS-2. Weiterhin ist das Cap im EU-EHS-2 weniger
ambitioniert als im nEHS, so dass eine einfache Uberfiihrung eine Zielverfehlung der
Klimaschutzziele fiir 2030 nach sich ziehen wiirde. Auf Grund der fehlenden Festlegungen
nehmen wir fir die Projektionen 2024 an, dass der Verpflichtetenkreis und die Preisniveaus
auch nach 2027 weiter Bestand haben.

Da derzeit nicht absehbar ist, wie sich ohne einen Preiskorridor die Preise am Markt entwickeln,
wurden fiir die Projektionen die gleichen Annahmen hinsichtlich des Preispfades getroffen wie
fiir die Berechnung des MMS-Szenarios im Projekt ,Politikszenarien X“ (Repenning et al. 2021),
wobei diese um die neuen Beschliisse des Bundestags und den Kabinettsentwurf zum
Haushaltsfinanzierungsgesetz angepasst werden:

» Bis 2025 wird fiir die Projektionen 2024 der aktuelle Preispfad des Kabinettsentwurfs des
Haushaltsfinanzierungsgesetzes verwendet. Im Jahr 2026 wird das obere Ende der
Preisspanne (65 €/t) angenommen. Ab 2027 wird sich der CO;-Preis am Markt bilden,
sofern im Jahr 2025 keine Hochst- bzw. Mindestpreise vereinbart werden. Fiir die Zeit ab
2027 wird angenommen, dass der Preis jahrlich um 15 €/t (nominal) ansteigt und im Jahr
2040 275 €/t CO; betragt. Dies ist ein deutlich h6herer Wert, als er beispielsweise in der
»Verkehrsprognose 2040“ mit umgerechnet rund 162 €/t (nominal) angenommen wurde
(Kluth et al. 2023).

» Fiir den Zeitraum nach 2040 liegen aus dem zuvor zugrunde gelegten Szenario keine Werte
vor. Es wird ein weiterer jahrlicher Anstieg des nominalen Preises von 15 € unterstellt.

» Die nominalen Werte werden fiir die Projektionen aufgrund unbekannter Regelung zum
Inflationsausgleich an reale Preise angepasst und sind in Tabelle 8 dargestellt.

» Der in Tabelle 8 dargestellte Preispfad kommt sowohl im MMS als auch im MWMS zur
Anwendung.

Der Anwendungsbereich des nEHS iiberschneidet sich stark mit dem ab 2027 auf europaischer
Ebene einzufiihrenden EU-EHS 2. Wie die beiden Systeme in Deutschland miteinander
verbunden werden bzw. wie und ob das nEHS mit Einfithrung des EU-EHS-2 reformiert wird, ist
zum Abschneidezeitpunkt nicht geklart. Daher wird fiir die Modellierung angenommen, dass das
nEHS mit seinem Geltungsbereich und den abgeschétzten Preisniveaus erhalten bleibt.
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Tabelle 8: Empfehlung fiir die Projektionen 2024 und Vergleich mit den Projektionen 2023:
CO,-Preise fiir Verkehr und Warme sowie fiir die nicht vom EU-EHS erfassten
Emissionen der Industrie
Jahr CO2-Preis (nEHS-Preis)
Projektionen 2024 Projektionen 2023 Projektionen 2024 Projektionen 2023
€/t (nominal) €/t (nominal) €2022/t (real) €2019/t (real)

2021* 25 25 26 24
2022* 30 30 30 27
2023* 30 30 28 27
2024 40 35 37 30
2025 50 45 45 38
2026 65 65 57 54
2027 80 80 69 65
2028 95 95 80 75
2029 110 110 91 85
2030 125 125 101 95
2031 140 140 111 104
2032 155 155 121 113
2033 170 170 130 122
2034 185 185 138 130
2035 200 200 146 137
2036 215 215 154 145
2037 230 230 162 152
2038 245 245 169 158
2039 260 260 176 165
2040 275 275 182 171
2041 290 290 188 176
2042 305 305 194 182
2043 320 320 199 187
2044 335 335 205 192
2045 350 350 209 196
2046 365 365 214 201
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Jahr CO2-Preis (nEHS-Preis)
2047 380 380 218 205
2048 395 395 222 209
2049 410 410 226 212
2050 425 425 230 216

Anmerkungen: * Die ausgewiesenen Werte fiir 2021-2023 werden nicht fur die Modellierungen der Projektionen 2024

genutzt, sondern sind hier nur nachrichtlich aufgefiihrt. Das erste Modellierungsjahr ist 2024.

Quelle: eigene Darstellung Oko-Institut mit Daten fiir nominale Werte fiir die Jahre 2021 bis 2023 aus Bundesministerium
far Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (2022b) und 2024 und 2025 aus Bundesregierung (2023).
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4 Endenergiepreise: Empfehlungen fiir Rahmendaten der
Projektionen

Die fiir die Projektionen berticksichtigten Mafdnahmen und Eingriffe sind im Weiteren kurz
aufgefiihrt und spezifiziert. Weitere Anderungen im Bereich der Abgaben und Umlagen werden
nicht bertiicksichtigt, da diese, wenn iiberhaupt, vom Umfang und der Ausgestaltung noch zu
unkonkret vorliegen.

» Wegfall der EEG-Umlage: Im Rahmen des 1. Entlastungspakets wurde die EEG-Umlage ab
01.07.2022 abgeschafft (Bundesregierung 2022a).

» Zuschuss zu Strom-Netzentgelten aus EEG-Konto: Die gestiegenen Redispatch-, Netzreserve-
und Regelenergiekosten werden iiber einen Zuschuss ausgeglichen?, so dass sie strukturell
(inflationsbereinigt) konstant bleiben.10

» Anstieg der Strom-Netzentgelte: in den Projektionen 2024 wird insgesamt ein Anstieg der
Netznutzungsentgelte auf Grund des notwendigen Ausbaus der Netzinfrastruktur
angenommen. Abgeleitet aus den TN-45-Szenarien der Langfristszenarien 3-Vorgaben
(Sensfuf? et al. 2022) wurde ein struktureller Anstieg der Entgelte um 21 % (ggii. 2022) bis
2030, um 33 % bis 2035 und um 36 % bis 2040 und ein Verharren auf diesem Niveau nach
2040 unterstellt.

» Fiir andere Netzentgelte (bspw. Erdgas und Mineral6lprodukte) wird angenommen, dass sie
strukturell konstant bleiben.

» Absenkung der MWSt auf Erdgas auf 7 % von Oktober 2022 bis inklusive Februar 2024.

Es sei darauf hingewiesen, dass viele Energie- und andere Steuersatze aktuell als feste
Aufschlage definiert sind und somit bei gleichzeitig hoher Inflation, wie sie fiir dieses und die
nachsten Jahre zu erwarten ist, und ohne weitere Eingriffe - bspw. eine Inflationsindexierung -
real absinken.

Um die Auswirkungen des Angriffskriegs Russlands auf die Ukraine auf die Endenergiepreise
abzufedern, sind von der Bundesregierung umfangreiche Mafdnahmen auf den Weg gebracht
worden. Insbesondere sind hier die sogenannte ,Strompreisbremse” und , Gaspreisbremse” zu
nennen. Beide Instrumente laufen Ende 2023 aus. Die Instrumente sind so angelegt, dass trotz
des staatlichen Eingriffs und der entsprechenden Entlastung durch die Eingriffe weder Einsatz-/
Verbrauchs- noch Investitionsanreize verzerrt werden, sondern diese weiterhin auf den
vorliegenden (unkompensierten) Preissignalen beruhen. Auch auf der Aufkommensseite der
,Strompreisbremse“ werden lediglich Uberschusserlése abgeschépft, es wird aber nicht in den
Preisbildungsmechanismus selbst eingegriffen.

9 Im Rahmen der Gesetzgebung zu Strom-, Gas- und Wiarmepreisbremsen will die Bundesregierung die Ubertragungsnetzentgelte im
Jahr 2023 durch einen Zuschuss in Hohe von 12,84 Milliarden Euro auf dem Niveau des Jahres 2022 stabilisieren Bundesregierung
2022c.

10 Das Bundesverfassungsgericht (BVerfG) hat mit Urteil vom 15.11.2023 (Az. 2 BvF 1/22) das Zweite Nachtragshaushaltsgesetz
2021 fiir nichtig erklart. Davon betroffen sind Mittel aus dem Klima- und Transformationsfonds (KTF) und dem
Wirtschaftsstabilisierungsfonds (WSF). Die Fonds finanzieren zahlreiche Energie- und Klimaschutzmafinahmen. Ebenso sollte
beispielsweise der Zuschuss zu den Netzentgelten aus diesen finanziert werden. Mit Stand 01.12.2023 ist dieser fiir 2024 nicht
gesichert. Die Auswirkungen des Urteils sowie eventuelle dadurch bedingte neue Mafinahmen oder resultierende Anderungen bei
bestehenden oder geplanten Mafdnahmen konnen hier nicht beriicksichtigt werden.
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» Sonderfaktoren wie LKW-Maut oder Warmepumpen-Tarife werden in den einzelnen
Sektoren parametrisiert und nicht zentral vorgegeben.
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5 Wasserstoffimporte: Empfehlungen fiir Bandbreiten

Die Projektionen 2024 sind auch wesentlicher Input in den finalen aktualisierten Nationalen
Energie- und Klimaplan (NECP), den Deutschland im Juni 2024 an die Europaische Kommission
berichten muss. Im NECP miissen Erneuerbare-Energien-Anteile gemaf der Methodik der EU-
Richtlinie fiir erneuerbare Energien berichtet werden. Zu diesem Zweck miissen Anteile von
griinem Wasserstoff bzw. -derivaten an den Importen von Wasserstoff angenommen werden. Da
in allen zu berichtenden Sektoren Wasserstoff eine Rolle spielt, werden die Anteile nur
berechnet, wenn diese griinen Importanteile bei Wasserstoff hinterlegt sind.

Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie wurde Ende Juli 2023 vom Kabinett
verabschiedet. Dabei wurde die Importstrategie noch ausgeklammert. Aus der Nationalen
Wasserstoffstrategie lasst sich der Importanteil des Wasserstoffs insgesamt ableiten, aber nicht,
wie hoch der Anteil griinen Wasserstoffs bzw. -derivate daran ist. Dieser Anteil kdnnte Teil der
angekiindigten Wasserstoffimportstrategie sein.

Aus der Modellierung der Projektionen 2024 werden die Importanteile des Wasserstoffs und
der Wasserstoffderivate an sich je Sektor vorliegen. Dabei ldsst sich jedoch nicht der Anteil des
griinen Wasserstoffs bzw. der -derivate daran bestimmen, bzw. es ist nicht absehbar, in welchem
Umfang auch Mengen von nicht-griinem Wasserstoff im Zeitraum bis 2050 importiert werden.

Um die im NECP geforderten Angaben zu den Erneuerbaren-Anteilen dennoch abbilden zu
konnen, werden zwei Extremvarianten zu den Importanteilen von griinem Wasserstoff erstellt,
um so iiber die gesamte Bandbreite der EE-Anteile zu informieren:

» Einmal mit der Annahme von 0 % griinem Anteil an Wasserstoff- und -derivate-Import iiber
den gesamten Zeitraum

» Einmal mit der Annahme von 100 % griinem Anteil an Wasserstoff- und -derivate-Import
liber den gesamten Zeitraum

Die beiden Extremvarianten spannen lediglich den theoretischen Méglichkeitsraum auf. Der
tatsachliche kiinftige Anteil wird innerhalb dieses Raumes liegen.
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