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TEXTE Impulse fir die Weiterentwicklung der Modellierung von Energieverbrauchen — Teilbericht

Kurzbeschreibung: Impulse fiir die Weiterentwicklung der Modellierung von Energieverbrauchen

Die Energiekrise der Jahre 2022-2023 hat verdeutlicht, dass erhebliche Energieeinsparungen
auch kurzfristig moglich sind, ausgelost durch ein Zusammenspiel aus verschiedenen Faktoren.
Diese Auswirkungen sind in Modell-basierten Projektionen haufig nicht ausreichend abgebildet.
Ziel des vorliegenden Berichts ist eine ex-post Bewertung des Endenergieverbrauchs in diesen
Jahren im Vergleich zu den vorherigen modellbasierten Projektionen. Die Analyse zeigt, dass die
Modelle den Verbrauch teilweise abweichend ansetzten, da kurzfristige Dynamiken wie
Witterungseinfliisse, Preissteigerungen, Verhaltensanpassungen oder die Folgen von
besonderen Situationen wie der Corona-Pandemie nicht ausreichend beriicksichtigt wurden.
Besonders deutliche Abweichungen traten in den Sektoren Haushalte, Industrie und Verkehr
auf, wahrend auch im GHD-Sektor spiirbare Unterschiede sichtbar wurden. Die Ergebnisse
unterstreichen die Notwendigkeit, Modelle flexibler zu gestalten und aussagekraftige
Evaluationen von Mafdnahmen und Politikinstrumenten zu erstellen und einflief3en zu lassen,
um sowohl absehbare Entwicklungen wie Politikinstrumente oder gesellschaftliche Trends als
auch rasch eintretende Verdnderungen im Verbrauchsverhalten realistisch abbilden zu kénnen.

Abstract: Impulses for the Further Development of Energy Demand Modelling

The energy crisis of 2022-2023 has demonstrated the potential for substantial energy savings to
be achieved in the short term, a consequence of a combination of factors. It is evident that these
effects are frequently not adequately reflected in model-based projections. The objective of this
report is to undertake an ex-post assessment of final energy consumption in these years in
comparison to previous model-based projections. The analysis demonstrates that the models
occasionally estimated consumption differently due to the failure to sufficiently consider short-
term dynamics, including weather influences, price increases, behavioural adjustments, and the
consequences of special situations, such as the coronavirus pandemic. Significant deviations
were observed in the household, industry and transport sectors, while noteworthy differences
were evident in the GHD sector. The results of the study highlight the necessity to enhance the
flexibility of models and to produce and incorporate meaningful evaluations of measures and
policy instruments in order to accurately reflect both foreseeable developments, such as policy
instruments or social trends, and rapid changes in consumption behaviour.
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Zusammenfassung

Hintergrund und Zielsetzung

Die Energiekrise der Jahre 2022-2023 hat gezeigt, dass kurzfristig erhebliche
Energieeinsparungen moglich sind!. Diese Effekte beruhten nicht auf einem einzelnen Faktor,
sondern auf einem Zusammenspiel mehrerer Mechanismen: Verhaltensanpassungen in
Haushalten, Effizienzmafinahmen, Preisreaktionen sowie temporare Einschrankungen in
Industrie und Verkehr. Bisherige Modellierungen kénnen solche kurzfristigen Dynamiken
jedoch nicht immer vollumféanglich abbilden.

Das Ziel des Projekts ist daher eine ex-post Bewertung der beobachteten Reduktion des
Endenergieverbrauchs von Strom und Erdgas in den Jahren 2022 und 2023 im Vergleich mit
vorherigen Projektionen fiir diese Jahre. Untersucht wurde, inwieweit die in der Energiekrise
sichtbaren Einsparungen durch bestehende Modellierungsansatze der Treibhausgas-
Projektionen (Projektionsbericht) erfasst wurden und welche Verbesserungen vielversprechend
sind, um die Modellierungsergebnisse von Energie- und Klimamodellen zu erhéhen.

Methodisches Vorgehen
Die Analyse erfolgte in fiinf Schritten:

» Auswertung der Projektionsberichte 2017, 2019, 2021, 2023 und 2024, um deren
Ergebnisse systematisch aufzubereiten und langfristige Trends sichtbar zu machen.

» Abgleich mit realen Energiebilanzen 2019-2023, um Abweichungen zwischen Projektionen
und tatsdchlichem Verbrauch zu identifizieren.

» Differenzierte Sektor- und Energietrageranalyse, insbesondere in den Bereichen Haushalte,
GHD, Industrie und Verkehr.

» Ursachenanalyse unter Einbezug der Erkenntnisse aus Arbeitspaket 1 (AP1).

» Diskussion mit Expert*innen in einem Fachgesprach, um Modellliicken zu identifizieren und
Verbesserungsvorschliage zu erarbeiten.

Ergebnisse der Analyse

Die Untersuchung zeigt Abweichungen zwischen den Modellergebnissen der Projektionsberichte
und den tatsachlichen Entwicklungen des Energieverbrauchs. Modellierungen beruhen
zwangslaufig auf Annahmen tliber zukiinftige Entwicklungen, die naturgemaf? mit
Unsicherheiten verbunden sind. Vor diesem Hintergrund lassen sich die Abweichungen nach
Sektoren differenzieren:

Uber alle Sektoren hinweg wird fiir die betrachteten Jahre deutlich, dass die Projektionen in der
Tendenz zu hohe Verbrauchswerte auswiesen. Die reale Entwicklung war starker durch
kurzfristige Einfliisse gepragt, die in den Modellierungen nicht oder nur unzureichend
bertcksichtigt waren (siehe Abbildung 1).

1 In Braungardt et. al. (2025) werden die krisenbedingten Einsparungen an Erdgas bei Kleinverbrauchern auf knapp 10 % und bei
industriellen Verbrauchern auf 15 % geschitzt.
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Abbildung 1: Projektionsberichte im Vergleich zu den realen Daten
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Im Haushaltssektor zeigen sich grofiere Differenzen zwischen den modellierten Verbrauchen
und den Energiebilanzen. Besonders relevant waren hier:

» Witterungseffekte: Kalte Winter mit langen Heizperioden fiihrten in einzelnen Jahren zu
einem stark erhohten Verbrauch, wihrend mildere Winter die Nachfrage reduzierten.

» Energiekrise: Die stark gestiegenen Energiepreise ab 2022 fiihrten zu einer spiirbaren
Reduktion des Erdgasverbrauchs, da Haushalte auf alternative Energietrager auswichen
oder Heizverhalten anpassten (z. B. niedrigere Raumtemperaturen).

» Energietridgerunterschiede: Wahrend beim Erdgas deutliche Einsparungen sichtbar wurden,

blieb der Stromverbrauch stabiler. Heizol und Biomasse zeigten zum Teil gegenlaufige

Entwicklungen.

Auch im GHD-Sektor traten Abweichungen auf, wenngleich weniger stark ausgepragt als bei den

Haushalten. Ursachen waren:

» Verdnderte Nutzungsmuster (z. B. Homeoffice, verringerte Biiroflichenbelegung wiahrend

der Pandemie).
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» Preissensibilitit: Einige Unternehmen reagierten unmittelbar auf die gestiegenen Gas- und
Strompreise, indem sie Verbrauche senkten oder Prozesse anpassten.

In der Industrie war der Energieverbrauchsriickgang zum Teil mit Produktionsdrosselungen
verbunden. Vor allem energieintensive Branchen wie Chemie, Metall und Baustoffe reduzierten
ihre Produktion zeitweise stark. Sowohl die Geschwindigkeit als auch das Ausmaf dieser
Reaktionen blieben in den Projektionen hinter der tatsdchlichen Entwicklung zuriick, was nicht
auf Schwichen der Modelle zurtickzufiihren ist, sondern darauf, dass unerwartete kurzfristige
wirtschaftliche Einbriiche grundsatzlich schwer vorhersehbar und daher in Projektionen nur
eingeschrankt abbildbar sind.

Im Verkehrssektor spielte die Corona-Pandemie eine entscheidende Rolle. Lockdowns und
Reisebeschrankungen fiihrten zu einem drastischen Riickgang im Personenverkehr,
insbesondere im Flugverkehr. Der Gliterverkehr war weniger stark betroffen, zeigte aber
ebenfalls Schwankungen. Diese Effekte konnten in den Projektionsberichten naturgemaf3 nicht
vorhergesehen werden.

Zusatzlich lassen sich einige Querschnittseffekte identifizieren:

» Nachtrégliche Anpassungen in der Energiebilanzmethodik: Historische Daten wurden
verdndert, sodass frithere Modellannahmen auf einer nicht mehr giiltigen Datenbasis
beruhten.

» Preis- und Markteffekte: Die Energiepreiskrise 2022 /23 zeigte, dass Preissignale sehr
schnell und deutlich auf Verbrauchsentscheidungen wirken kénnen - starker als in den
bisherigen Modellen angenommen.

Erkenntnisse fiir die Weiterentwicklung von Modellierungen

Aus den Beobachtungen ergeben sich mehrere zentrale Lehren fiir die kiinftige Modellierung
von Energieverbrauchen. Zunachst zeigt sich, dass kurzfristige Einsparungen fiir die Genauigkeit
von Projektionen von erheblicher Bedeutung sein kdnnen. Wenn beispielsweise bestimmte
Ereignisse oder Entwicklungen bereits im Voraus erkennbar sind, dann ist es entscheidend,
diese Faktoren in die Modelle zu integrieren. Voraussetzung dafiir ist allerdings, dass die Treiber
solcher Einsparungen friihzeitig bekannt oder zumindest mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
antizipierbar sind.

Gleichzeitig wird deutlich, dass sich exogene Schocks wie Pandemien oder unerwartete Krisen
zwar kaum vorhersagen lassen und die Modelle in ihrer Aussagekraft an Grenzen stof3en, es aber
durchaus auch Entwicklungen gibt, die absehbar sind und in ihren Auswirkungen dhnlich stark
sein konnen. Dazu zdhlen insbesondere Politikinstrumente, aber auch gesellschaftliche Trends,
etwa ein zunehmendes Bewusstsein fiir Energiesparen oder verdnderte Konsumgewohnheiten.
Solche Faktoren sind in der Regel friihzeitig erkennbar und kénnen deshalb in die Modellierung
integriert werden. Entscheidend ist, dass erstens Modelle so ausgestaltet sind, dass sie diese
absehbaren Veranderungen realistisch abbilden kénnen, damit ihre Effekte auf den
Energieverbrauch in den Projektionen sichtbar werden. Und zweitens, dass hinreichend
belastbare Evaluationen bzw. Quantifizierungen fiir derartige Einsparmafinahmen bestehen, um
Effekte auch valide in Modellrechnungen einflief3en lassen zu kénnen.

11
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Summary

Background and Objectives

The energy crisis of 2022-2023 demonstrated that substantial short-term energy savings are
possible2. These effects did not result from a single factor, but rather from a combination of
several mechanisms: behavioral adjustments in households, efficiency measures, price reactions,
as well as temporary restrictions in industry and transport. Previous modeling approaches,
however, are not always able to fully capture such short-term dynamics.

The aim of the project is therefore to conduct an ex-post assessment of the observed reduction
in final energy consumption of electricity and natural gas in 2022 and 2023, compared with
previous projections for these years. The analysis examined the extent to which the savings
observed during the energy crisis were captured by existing modeling approaches in the German
government’s projection reports, and which improvements appear promising in order to
enhance the forecasting capability of energy and climate models.

Methodological Approach
The analysis followed five steps:

» Evaluation of the projection reports of 2017, 2019, 2021, 2023, and 2024, in order to
systematically prepare their results and identify long-term trends.

» Comparison with actual energy balances for 2019-2023, to identify discrepancies between
forecasts and actual consumption.

» Differentiated analysis by sector and energy carrier, with a focus on households,
commerce/trade/services, industry, and transport.

» Examination of the causes of deviations, incorporating insights from Work Package 1.

» Discussion with experts in a dedicated workshop, in order to identify modeling gaps and
develop proposals for improvements.

Results of the Analysis

The study reveals discrepancies between the projections in the government reports and the
actual developments in energy consumption. Modelling inevitably relies on assumptions about
future developments, which are inherently associated with uncertainties. On this background,
the deviations can be broken down by sector.

Across all sectors, it becomes clear that the projections tended to overestimate consumption
levels. The actual developments were more strongly shaped by short-term influences that were
either not included or only insufficiently represented in the modeling (see Figure 1).

2 In Braungardt et al. (2025), the crisis-related reductions in natural gas consumption are estimated at just under 10% for small-scale
consumers and 15% for industrial consumers.

12
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Figure 1: Projection reports compared with actual data
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In the household sector, the deviations between the modelled projections and the energy
balances are particularly pronounced. Key drivers include:

|

Weather effects: Cold winters with long heating periods led to significantly increased
consumption in some years, while milder winters reduced demand.

Energy crisis: The sharp increase in energy prices starting in 2022 led to a noticeable
reduction in natural gas consumption, as households switched to alternative fuels or
adjusted heating behavior (e.g., lowering indoor temperatures).

Differences between energy carriers: Significant savings were observed in natural gas
consumption, whereas electricity use remained more stable. Heating oil and biomass
showed partly opposing developments.

In the commerce, trade, and services sector, deviations also occurred, though less
pronounced than in households. The main reasons were:

Changed usage patterns, such as working from home and reduced office occupancy during
the pandemic.

13
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» Price sensitivity, as some companies reacted directly to higher gas and electricity prices by
cutting consumption or adapting processes.

In industry, the decline in energy consumption was partly linked to reductions in
production. Energy-intensive industries such as chemicals, metals, and building materials
temporarily scaled back production significantly. Both the speed and the magnitude of these
reactions lagged behind the actual developments in the projections, which is not due to
weaknesses of the models but rather to the fact that unexpected short-term economic
downturns are fundamentally difficult to predict and can therefore only be represented to a
limited extent in projections.

In the transport sector, the COVID-19 pandemic played an important role. Lockdowns and
travel restrictions caused a dramatic decline in passenger transport, particularly in aviation.
Freight transport was less affected but still showed fluctuations. These effects could, by
nature, not have been foreseen in the projection reports.

Additionally, some cross-cutting factors can be identified:

» Subsequent adjustments in energy balance methodology: Historical data were revised,
meaning earlier modeling assumptions rested on a data basis that was later changed.

» Price and market effects: The 2022 /23 energy crisis revealed that price signals can have a
very fast and pronounced impact on consumption decisions - stronger than assumed in
previous models.

Lessons for the Further Development of Modeling

Several key lessons can be drawn for the future modeling of energy consumption. First, it
becomes evident that short-term savings can be highly relevant for the accuracy of
projections. If certain events or developments are foreseeable, it is essential to integrate
these factors into the models. The prerequisite is that the drivers of such savings are known
in advance or can at least be anticipated with some probability.

At the same time, it is clear that exogenous shocks such as pandemics or unexpected crises
are hardly predictable and push models to their limits. However, there are also
developments that are foreseeable and can have similarly significant effects. These include
political instruments as well as societal trends, such as a growing awareness of energy
saving or changing consumption patterns. Such factors are generally identifiable at an early
stage and can therefore be integrated into modeling. What is crucial is, first, that models are
designed in such a way that they can realistically capture these foreseeable changes, so that
their effects on energy consumption become visible in the projections. And second, that
sufficiently robust evaluations or quantifications of such saving measures exist, in order to
allow their effects to be validly incorporated into modelling calculations.

14
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1 Hintergrund und Zielsetzung

Die sogenannte Energiekrise in den Jahren 2022-2023 hat eindriicklich gezeigt, dass kurzfristig
erhebliche Energieeinsparungen moglich sind. Diese Einsparungen beruhten jedoch nicht auf
einem einzelnen Mechanismus, sondern auf einer Vielzahl von Effekten: von veranderten
Verbrauchsgewohnheiten tiber Effizienzmafinahmen bis hin zu temporaren Verdnderungen in
der Produktion. Diese komplexen Wirkungszusammenhénge wurden in Braungardt et al. (2025)
detailliert untersucht und dokumentiert.

In Modellierungsarbeiten zur Energie- und Klimapolitik werden solche Effekte bislang jedoch
nur unzureichend beriicksichtigt. Modelle tendieren dazu, strukturelle Verdnderungen,
Preissignale und Verhaltensanpassungen stark vereinfacht oder gar nicht abzubilden. Dies fiihrt
dazu, dass die Projektionen der Modelle teilweise erheblich von den tatsachlich eingetretenen
Entwicklungen in der Energiekrise abweichen. Damit stellt sich die zentrale Frage, wie die
Erfahrungen aus dieser Krisensituation genutzt werden konnen, um Modellierungsansitze zu
verbessern und so belastbarere Aussagen fiir kiinftige Energie- und Klimapfade zu ermdglichen.

Der vorliegende Bericht greift genau dieses Anliegen auf. Er analysiert, inwieweit die in der
Energiekrise beobachteten Einspar- und Anpassungseffekte in bestehenden Modellierungen
adaquat erfasst wurden. Dazu werden vergangene Modellierungsergebnisse aus den
Projektionsberichten der Bundesregierung mit den realen Verbrauchsdaten aus der Krisenzeit
systematisch verglichen. Auf dieser Grundlage wird untersucht, wo Abweichungen bestehen,
welche Ursachen diese haben und welche Schliisse sich daraus fiir die Weiterentwicklung von
Modellierungsansatzen ziehen lassen.

Abschliefiend werden die Befunde in einem Fachgesprach mit Expertinnen und Experten
diskutiert. Ziel ist es, praxisnahe Vorschlage zu erarbeiten, wie Modelle kiinftig erweitert oder
angepasst werden konnen, um die in der Krise sichtbar gewordenen Effekte besser abzubilden.
Damit wird ein Beitrag zu einer realititsndheren und robusteren Modellierung geleistet, die fiir
Politikberatung und strategische Energieplanung von grofder Bedeutung ist.

In Kapitel 2 wird das methodische Vorgehen zur Validierung der Projektionsberichte anhand
historischer Verbrauchswerte beschrieben. Zudem wird die darauf basierende analytische
Auswertung erortert.

In Kapitel 3 werden die Ergebnisse der letzten Projektionsberichte (PB) (2017, 2019, 2021,
2023, 2024) aufbereitet, um den Verlauf der Endenergieverbrauche jahresscharf nach Sektoren,
Anwendungsbereichen und Energietragern sowie instrumentenspezifischen
Minderungsbeitragen darzustellen. Anschlief3end werden diese Szenarienergebnisse mit den
tatsachlichen Verbrauchsdaten abgeglichen und Abweichungen identifiziert. Darauf aufbauend
werden die Griinde fiir diese Abweichungen detailliert untersucht und verschiedene mogliche
Einflussfaktoren diskutiert.

Schliefdlich werden die Ergebnisse in Kapitel 4 zusammengefiihrt, um Modellierungsliicken zu
identifizieren und den Weiterentwicklungsbedarf bei der Modellierung von Energieverbrauchen
darzustellen.
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2 Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen gliedert sich in fiinf Arbeitsschritte: Im ersten Arbeitsschritt werden
die Projektionsberichte der vergangenen Jahre analysiert und die Projektionen werden mit den
Daten aus der Energiebilanz der vergangenen Jahre verglichen. Auf Basis der beobachteten
Abweichungen werden im zweiten Schritt Griinde fiir die Abweichungen untersucht und es
werden Verbesserungsmaglichkeiten in der Modellierung untersucht. Im dritten Schritt werden
die Erkenntnisse im Rahmen eines Fachgesprachs mit Expertinnen und Experten aus dem
Bereich der Modellierung diskutiert.

1.

Aufbereitung der Ergebnisse der Projektionsberichte: Zunadchst erfolgt im ersten Schritt eine
inhaltliche Strukturierung der Ergebnisse der letzten fiinf Projektionsberichte (2017, 2019,
2021, 2023 und 2024). Das Ziel besteht darin, ein umfassendes Bild der historischen
Projektionsergebnisse zu erhalten und dadurch Trends oder Abweichungen tiber einen
lingeren Zeitraum hinweg erkennbar zu machen. Dies ermoglicht eine Uberpriifung der
Konsistenz und Kohdrenz der Modellannahmen tiber die Jahre hinweg.

Vergleich der historischen Energieverbrauchsdaten 2019-2023 mit Projektionswerten: In
der Folge werden die tatsidchlichen Energieverbrauchswerte der Jahre 2019 bis 2023 mit
den jeweils vorhergesagten Werten aus den Projektionsberichten korreliert. Der vorliegende
Soll-Ist-Abgleich dient der Bewertung der Projektionsqualitidt sowie der Identifizierung
potenzieller systematischer Abweichungen.

Differenzierte Analyse nach Sektoren und Energietragern: Zur detaillierten Analyse der
Ursachen erfolgt eine umfassende Auswertung nach Sektoren (Industrie und Verkehr). Fiir
die Teilsektoren GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) sowie Haushalte wird zusatzlich
eine Differenzierung nach eingesetzten Energietragern (z. B. Erdgas, Strom, Heizol,
Fernwarme, erneuerbare Energien) vorgenommen. Diese Differenzierung unterstiitzt die
Identifikation von sektorspezifischen Besonderheiten oder Fehlerquellen in der
Modellierung.

Ursachenanalyse von Abweichungen: Im Anschluss erfolgt eine Analyse der potenziellen
Ursachen fiir Abweichungen zwischen den modellierten und den tatsdchlichen Verbrauchen.
Dabei werden auch die Analysen aus Braungardt et al. (2025) zusammengefiihrt.
Zusammenfithrung der Ergebnisse und Fachgesprach zur Identifikation von
Modellierungsliicken: Die Identifizierung etwaiger verbleibender Liicken oder
systematischer Schwachen in den Modellierungsansatzen bildet die Grundlage fiir die
Ableitung gezielter Empfehlungen fiir deren Weiterentwicklung. Diese werden in einem
Online-Fachgesprach mit Expertinnen und Experten diskutiert.
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3 Vergleich der Projektionsberichte — Ergebnisse

3.1 Sektoriibergreifende Betrachtung

Die in Abbildung 2 prasentierte Gegeniiberstellung der realen historischen Verbrauchsdaten fiir
die Jahre 2019, 2020, 2021, 2022 und 2023 und der Projektionsberichte (PB) fiir die genannten
Jahre erlaubt eine iibergreifende Analyse. Die Analyse ergibt eine insgesamt als vergleichsweise
gut zu bezeichnende Ubereinstimmung. Dennoch sind in bestimmten Bereichen Abweichungen
festzustellen, die im Hinblick auf die verschiedenen Sektoren und Energietrager differenziert
betrachtet werden miissen. In den folgenden Kapiteln werden diese Abweichungen detaillierter
untersucht, um aufzuzeigen, an welchen Stellen Diskrepanzen auftreten und welche méglichen
Erklarungen dafiir in Betracht gezogen werden kénnen.

Abbildung 2: Projektionsberichte im Vergleich zu den realen Daten
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

3.2 Verkehr

In Abbildung 3 wird der Vergleich der historischen Verbrauchsdaten im Verkehrssektor mit den
entsprechenden Projektionen fiir den Zeitraum von 2019 bis 2023 dargestellt. Es wird deutlich,
dass die in den Projektionsberichten modellierten Verbrauchswerte ab dem Jahr 2020 hoher
lagen als die tatsachlichen historischen Daten.
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Die Projektionsberichte der Jahre 2017 und 2019 zeigen dabei die signifikantesten
Abweichungen fiir die Jahre ab 2020. Die Auswirkungen der COVID-Pandemie fiithrten ab dem
Jahr 2020 zu einer Reduktion des Verkehrsaufkommens. In den Berichten der Jahre 2017 und
2019 konnte diese nicht berticksichtigt werden, da sie zum damaligen Zeitpunkt noch nicht
absehbar war. Demgegentiber zeigen die Projektionsberichte von 2021, 2023 und 2024 eine
angepasste Einschatzung, die teilweise die reduzierten Verkehrszahlen aufgrund der Pandemie
und ihrer langfristigen Auswirkungen berticksichtigt. Dennoch liegen auch hier die tatsdchlichen
Verbrauchsdaten immer noch unter den modellierten Werten.

Abbildung 3: Sektor Verkehr: Uberblick
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Eine detaillierte Analyse der einzelnen Sektoren des Verkehrs offenbart Unterschiede. Die in
Abbildung 4 dargestellte Gegeniiberstellung der historischen Verbrauchsdaten im Verkehr mit
den entsprechenden Projektionswerten fiir den Zeitraum 2019 bis 2023 fiir die Untersektoren
gibt weitere Einblicke. Insbesondere im Flugverkehr sind die Abweichungen ab dem Jahr 2020
signifikant. Diese Diskrepanz ist auf die Reduktion der Aktivitdten im Flugverkehr wahrend der
COVID-Pandemie zuriickzufiihren. Auch fiir das Jahr 2023 bleiben die tatsidchlichen
Verbrauchswerte hinter den modellierten Zahlen zuriick. Des Weiteren unterschreiten die
Verbrauchswerte fiir die Binnenschifffahrt ab dem Jahr 2022 die projizierten Werte in den PB
von 2017 bis 2021. Im Straflen- und Schienenverkehr sind die Abweichungen deutlich niedriger.
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Abbildung 4: Abweichungen im Verkehrssektor inkl. Untersektoren
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Die Gegeniiberstellung der Verbrauchsdaten mit den entsprechenden Projektionswerten wird in
Abbildung 5 fiir den Straféen- und Schienenverkehr vorgenommen. Im Rahmen der Analyse des
Straflenverkehrs wurden die Projektionsberichte der Jahre 2017 und insbesondere 2019 als
signifikant identifiziert. Dies ist auf eine Diskrepanz zwischen den modellierten und den
tatsachlichen Werten zuriickzufiihren, wobei die Projektionen einen héheren Verbrauch
vorhersagten. Auch in diesem Fall ist die sogenannte COVID-Pandemie als mogliche Ursache fiir
die beobachteten Verschiebungen zu nennen.

Im Schienenverkehr sind die Abweichungen insgesamt geringer. Eine signifikante Abweichung
ist das Jahr 2021, in dem der Projektionsbericht 2023 eine deutlich geringere Verbrauchsmenge
projiziert als letztlich realisiert wurde.
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Abbildung 5: Abweichungen im Straen- und Schienenverkehr
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

3.3 Haushalte

Die Analyse der Energieverbrauchsdaten der Haushalte ergibt eine leichte Uberschreitung der
modellierten Werte. Ein wesentlicher Grund fiir diese Abweichungen sind Anderungen in der
Energiebilanz fiir Haushalte und gewerbliche/6ffentliche Dienstleistungsbereiche (GHD).
Aufgrund einer Anpassung der Berechnungsmethode wurde eine Verschiebung des GHD-
Verbrauchs zu den Haushalten beobachtet. Dies resultierte in einem Anstieg des
Haushaltsverbrauchs im Vergleich zu den urspriinglichen Projektionen. Abbildung 6 zeigt bspw.
die Veranderungen der historischen Ausgangslage fiir Heizol in den Haushalten, da wird
deutlich, dass z.B. fiir das Jahr 2020 die historischen Daten in den Projektionsberichten 2025
und 2024 deutlich hoher sind als beim PB 2023.
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Abbildung 6: Sektor Haushalte — Heiz6l — Unterschiede historische Ausgangslage
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Die Vergleichsanalyse der historischen Verbrauchsdaten fiir Haushalte mit den entsprechenden
Projektionswerten sind in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 7: Sektor Haushalte: Uberblick
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Die relative Abweichung der Verbrauchsdaten des Haushaltssektors wird in Abbildung 8 fiir
jedes Jahr und jeden Projektionsbericht dargestellt. Die nachtrigliche Anderung in der
Energiebilanz durch methodische Anpassungen ist systematisch fiir die Abweichungen nach
unten verantwortlich. Diese Anpassungen resultierten in einer Korrektur des Verbrauchs, was in

den meisten Jahren zu einer geringeren Verbrauchsmodellierung als die tatsachlichen Daten
fiihrte.

Die Abweichung fallt im Jahr 2021 besonders stark aus. Ein in diesem Jahr unerwartet hoher
Energieverbrauch, der auf einen kalten Winter zuriickzufiihren ist, fiihrte zu einer deutlichen
Unterschreitung durch die Projektionen. Dieser Effekt wurde in den Projektionsberichten nicht
berticksichtigt, was zu einer signifikanten Abweichung nach unten im Jahr 2021 fiihrte.
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Abbildung 8: Sektor Haushalte: Abweichungen nach Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
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Abbildung 9 stellt die realen Verbrauchsdaten und die Energiemengen aus den
Projektionsberichten fiir den Haushaltssektor nach Energietragern auf. Um einen besseren
Uberblick zu erhalten, werden im Folgenden die Daten und Abweichungen zwischen den
Projektionsberichten und den realen Verbrauchsdaten fiir die Energietrager Erdgas, Heizol,
Fernwarme, Biomasse und Strom im Haushaltssektor dargestellt.
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Abbildung 9: Sektor Haushalte: Uberblick nach Energietriger
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Der Vergleich fiir den Energietrager Erdgas im Haushaltssektor wird in Abbildung 10
dargestellt. Die Projektionsberichte zeigen eine insgesamt gute und realitiatsnahe
Modellierungsergebnisse der Erdgasverbrauchswerte. Abweichungen, insbesondere die fiir das
Jahr 2021 in den Projektionsberichten deutlich gesunkenen Werte, lassen sich durch
Witterungseffekte erklaren. Im Jahr 2021 wurden vergleichsweise niedrige Temperaturen
wahrend der Heizperiode verzeichnet. Im Jahr 2023 sind die realen Werte geringer, was mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf krisenbedingte Einsparungen zuriickzufiihren ist. Diese sind
vermutlich eine Folge des Russlandkriegs gegen die Ukraine sowie der damit verbundenen
Unsicherheiten, Einsparbemithungen und Preisanstiege. Die vorstehend aufgefiihrten Effekte
konnten im Rahmen der Projektion nicht antizipiert werden und wurden daher in der
Modellierung nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 10: Sektor Haushalte: Erdgas
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2024; Forster et al., 2025)

Eine Analyse der Daten fiir den Energietrager Heizol, wie in Abbildung 11 dargestellt, zeigt
deutliche Abweichungen zwischen den Projektionsberichten von 2017 und 2019 und den realen
Energiebilanzdaten der Jahre 2019 bis 2023. Das gleiche gilt fiir den PB 2021 fiir die Jahre 2019
und 2020. Die Abweichungen, die insbesondere in den fritheren Jahren zu verzeichnen sind, sind
mutmafilich hauptsachlich auf die nachtragliche Anpassung der Energiebilanz infolge einer
modifizierten Berechnungsmethode zurtickzufiihren. Es sei darauf hingewiesen, dass weitere
Effekte, die zu Abweichungen zwischen den historischen Daten und den Projektionsberichten
fiihren, die Witterung sowie beim Heiz6l die Lagerungseffekte sind. Der Erwerb von Heizol ist
durch Tanks entkoppelt vom Verbrauch. Dementsprechend erfolgt der Einkauf je nach Preis und
Verfiigbarkeit, jedoch nicht der direkte Verbrauch. Ab dem Jahr 2021 sind die Daten der PB
2021, 2023 und 2024 zudem relativ nah an den historischen Daten aus der Energiebilanz.
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Abbildung 11: Sektor Haushalte - Heizol
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Bei der Fernwarme sind die Differenzen zwischen Projektion und realem Verbrauch insgesamt
relativ niedrig und in der gleichen Gréfienordnung. In Einzelfillen - insbesondere im Jahr 2021
- sind reale Verbrauchswerte dokumentiert, die signifikant iiber den Projektionswerten liegen.
Die Ursache hierfiir konnte in den Witterungseffekten liegen, da im Jahr 2021 eine
vergleichsweise kalte Heizperiode beobachtet wurde. Die Daten werden in Abbildung 12
veranschaulicht.
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Abbildung 12: Sektor Haushalte - Fernwarme
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Die Verbrauchsdaten des Energietragers Biomasse im Haushaltssektor liegen in den
Energiebilanzen tendenziell unter den modellierten Werten aus den Projektionsberichten.
Abbildung 13 zeigt die Ergebnisse von 2019 bis 2023: Das Jahr 2022 bildet eine Ausnahme, da
die Werte sprunghaft angestiegen sind, hoher als die Projektionen liegen und 2023 wieder
sinken. Dies konnte auf die Preissteigerungen von Erdgas im Jahr 2022 als Folge des
Angriffskriegs Russlands auf die Ukraine und die damit verbundene Versorgungsunsicherheit
zuriickzufiihren sein. In den anderen Jahren, in denen der reale Verbrauch unter den
modellierten Werten liegt, sind die PB 2017, 2019 und 2024 insbesondere hoher als die PB 2021
und 2023. In dieser Betrachtung lassen sich ansonsten keine Witterungs- oder Effekte der
Corona-Pandemie ablesen.
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Abbildung 13: Sektor Haushalte - Biomasse
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Abbildung 14 zeigt den Vergleich von Projektionen und Verbrauchsdaten aus der Energiebilanz
fiir den Stromverbrauch in Haushalten. Der Verbrauch der Haushalte weicht in den
Energiebilanzen teilweise von den Werten in den Projektionsberichten ab. Zudem unterscheiden
sich die Projektionen zum Teil auch signifikant fiir dasselbe Jahr. Beispielsweise sind die Werte
von PB 2017 und PB 2019 systematisch hoher als die von PB 2021, wahrend PB 2023 und PB
2024 wieder hohere Werte aufweisen. Die Energiebilanzdaten sind vor allem in den Jahren 2021
und 2022 hoher als in den anderen Jahren. Die Abweichungen in den Jahren 2019 und 2020
deuten auf eine Anderung der Energiebilanz-Methodik hin, wie es beim Erdgas ebenso der Fall
ist. Fiir die Jahre 2021 und 2022 kénnten die h6heren Verbrauche auch eine Folge der
Restriktionen durch Lockdowns wihrend der Corona-Pandemie sein, da die Menschen mehr Zeit
zu Hause verbracht und entsprechend mehr Strom verbraucht haben. Witterungseffekte sollten
im Stromverbrauch keine besondere Rolle spielen, da Warmepumpen bzw. strombasierte
Warmeerzeuger bislang eine untergeordnete Rolle spielen.
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Abbildung 14: Sektor Haushalte — Strom
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Abbildung 15 zeigt die Energietrager der Haushalte fiir das Jahr 2021 sowie deren
Abweichungen. Dies zeigt, dass die Abweichungen im Haushaltssektor vor allem durch die
Energietrager Heizol, Gas und Strom bestimmt werden, da diese die grofdten Anteile haben.
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Abbildung 15: Haushalte - Abweichungen Endenergieverbrauch nach Energietrager, Beispiel 2021
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

3.4 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Im GHD-Sektor liegen die modellierten Verbrauchsdaten insgesamt etwas hoher als die
Energiebilanzen. Abbildung 16 zeigt den Vergleich der Projektionsberichte mit den historischen
Verbrauchsdaten aus der Energiebilanz fiir die Jahre 2019 bis 2023.

Diese systematische Diskrepanz kann, wie bei den Haushalten, auf die Anpassung der
Berechnungsmethode der Energiebilanz zuriickgefiihrt werden. Generell kann eine
Verschiebung des GHD-Verbrauchs zu den Haushalten beobachtet werden. Dies resultiert in
einer Reduktion des GHD-Verbrauchs im Vergleich zu den urspriinglichen Projektionen. Die
grofdten Abweichungen weisen die Projektionsberichte von 2017 und 2019 auf, wahrend die
Differenz bei den Projektionsberichten von 2021 bis 2024 deutlich niedriger ausfallt. PB 2023
und 2024 treffen die Verbrauchsdaten ziemlich gut.

Insgesamt lasst sich zudem feststellen, dass der krisenbedingte Riickgang des Verbrauchs fiir die
Jahre 2022 und 2023 in den Modellierungen von 2017 bis 2021 nicht abgebildet werden konnte,
weshalb es in diesen Jahren zu Abweichungen kommt.
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Abbildung 16: Sektor GHD Aggregierter Uberblick
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Abbildung 17 zeigt eine detailliertere Analyse der Energieverbrauche und deren Abweichung
von den Projektionen fiir die Subsektoren des GHD-Bereichs. Die Projektionen der PB 2017 bis
2021 zeigen eine Uberschitzung der GHD im engeren Sinne, wiahrend die PB 2019 und 2021
insbesondere im Bereich Landwirtschaft und der PB 2017 im Bereich Bauwirtschaft eine
Unterschatzung aufweisen. Die Projektionsberichte 2023 und 2024 zeigen signifikant geringere
Abweichungen innerhalb der Subsektoren und somit auch im gesamten GHD-Sektor.
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Abbildung 17: Abweichungen im GHD-Sektor nach Sub-Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Die Differenzen zwischen den Modellierungen und den realen Verbrauchsdaten nach
Energietrager im GHD-Bereich sind in Abbildung 18 fiir das Jahr 2021 dargestellt. Die Grafik
verdeutlicht, dass insbesondere Strom und Erdgas, gefolgt von Heiz6l und Biomasse, den
grofdten Einfluss auf Gesamtabweichungen haben. Insbesondere die Projektionsberichte fiir
Strom und Heizél wiesen signifikante Uberschitzungen auf. Dieser Effekt wird in gewissem
Mafie durch Unterschitzungen in der Landwirtschaft abgefedert. Die Modellierung des
Erdgasverbrauchs im GHD-Sektor kann als gut bewertet werden.
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Abbildung 18: GHD - Abweichungen Endenergieverbrauch nach Energietrager, Beispiel 2021
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

Abweichungen beim Heizol lassen sich wie bei den Haushalten unter anderem durch
Anderungen in der Energiebilanz erklaren. Abbildung 19 zeigt die Veranderungen der
historischen Ausgangslage fiir Heizél im GHD-Sektor, da wird deutlich, dass z.B. fiir das Jahr
2020 die historischen Daten in den Projektionsberichten 2025 und 2024 deutlich geringer sind
als beim PB 2023. Dies ist im Wesentlichen eine Verschiebung zu den Haushalten (vgl.
Abbildung 6):
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Abbildung 19: Sektor GHD — Heiz6l — Unterschiede historische Ausgangslage
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

3.5 Industrie

Im Rahmen der Analyse wurden auch fiir den Sektor Industrie Daten zusammengestellt. In
Abbildung 20 werden die Energiebilanzverbrauche sowie die Daten aus den
Projektionsberichten von 2019 bis 2023 dargestellt. Fiir den Zeitraum von 2019 bis 2021 zeigen
die PB eine gute Ubereinstimmung mit den realen Verbrauchen. Im Jahr 2019 werden die Zahlen
tendenziell iiberschitzt, wihrend sie im Jahr 2021 leicht unterschatzt werden. Im Jahr 2020
wurde ein zu hoher PB 2019 ausgewiesen, wahrend der PB 17 und PB 21 den Verbrauchswert
der Energiebilanz ziemlich genau treffen. Die Jahre 2022 und 2023 werden in ihrer Signifikanz
iiberschatzt. Mogliche Griinde fiir die gegenwartige Situation kénnen in der Energiepreiskrise
liegen, die mit dem Beginn des Krieges Russlands gegen die Ukraine ihren Anfang nahm. Der PB
2024 weist fiir das Jahr 2023 eine signifikant hohere Qualitat auf, da die entsprechenden
Anpassungen bereits zu diesem Zeitpunkt vorgenommen werden konnten.
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Abbildung 20: Sektor Industrie - Ubersicht
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (BMUV, 2017; UBA, 2019; Repenning et al., 2021; Harthan et al., 2023; Harthan et al.,
2024; Forster et al., 2025)

In Abbildung 21 sind zudem die relativen Abweichungen der Industrie nach Subkategorien
dargestellt. Dort werden noch Unterschiede zwischen den Industriekraftwerken und der
iibrigen Industrie erkennbar. Bei den Industriekraftwerken sind insbesondere beim PB 2019
deutliche Abweichungen nach unten gegentiber den realen Verbrauchen laut Energiebilanz
erkennbar. Die iibrige Industrie hat allerdings mengenmaéf3ig den zentralen Einfluss auf den
Gesamtsektor, weshalb sich die Linien sehr dhneln. Auch hier wird die krisenbedingte
Uberschitzung fiir die Jahre 2022 und 2023 sichtbar.
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Abbildung 21: Abweichungen Industrie nach Subsektoren
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3.6 Zusammenfassung der wichtigsten Abweichungen

Die grofdten Abweichungen zwischen den Projektionsberichten und den Energiebilanzen lassen
sich durch mehrere Faktoren erklaren. Ein wesentlicher Grund liegt in der nachtraglichen
Anpassung der Methodik, mit der die Energiebilanzen erstellt werden. Diese Anderungen wirken
sich insbesondere in den Sektoren Haushalte sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) aus. Gerade beim Energietrager Heizol treten deutliche Unterschiede auf, da historische
Werte, die urspriinglich als Grundlage fiir die Erstellung der Projektionsberichte herangezogen
wurden, nachtraglich revidiert und verdndert worden sind. Dadurch weichen die auf Basis der
dlteren Daten erstellten Projektionen von den aktualisierten Energiebilanzen ab. Im
Projektionsbericht 2023 fiir das Jahr 2019 lag der historische Heizélverbrauch im GHD-Sektor
bei 30 TWh. AnschliefRend wurde die Energiebilanz so angepasst, dass der historische Wert auf
14 TWh korrigiert wurde. Dieser Wert diente als Basis fiir PB 2025 und 2024. Ebenso wurde der
Heizoélverbrauch fiir das Jahr 2020 von 29 TWh auf 17 TWh korrigiert. Im Kontrast dazu wurde
der Heizolverbrauch der Haushalte fiir die Jahre 2019 und 2020 zunichst mit 127 bzw. 131 TWh
in der Energiebilanz angegeben. Spater wurde er auf 147 bzw. 154 TWh korrigiert. Letztere
Werte sind in die PB 2025 und 2024 eingeflossen. Hinzu kommen witterungsbedingte Einfliisse,
die sich vor allem in den Sektoren Haushalte und GHD zeigen. Abweichungen entstehen etwa
dann, wenn die Heizperiode langer andauert oder aufgrund besonders kalter Temperaturen ein
erhohter Heizbedarf entsteht. Solche kurzfristigen Schwankungen werden in Modellierungen
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nicht bertiicksichtigt und fiihren entsprechend zu Diskrepanzen zwischen Projektionen und
realen Bilanzwerten.

Im Verkehrssektor sind die auffélligsten Unterschiede auf die Auswirkungen der Corona-
Pandemie zuriickzufiihren. Durch die zeitweise erheblich eingeschrankte Mobilitat - etwa
infolge von Lockdowns und anderen Mafdnahmen - ging der Verkehr deutlich zurtick. Dieser
Effekt war in den Modellannahmen der Projektionsberichte nicht berticksichtigt, so dass hier
deutliche Abweichungen entstanden.

Eine grofie Rolle spielte auflerdem die ,Energiekrise”, die sich als Folge des russischen
Angriffskriegs gegen die Ukraine entwickelte. Die stark gestiegenen Energiepreise sowie die
Unsicherheiten bei der Erdgasversorgung fiihrten insbesondere im Haushaltssektor zu
Verdanderungen des Energieverbrauchs. Diese Krisensituation konnte in den Modellierungen der
Projektionsberichte nicht vorhergesehen werden, sodass die tatsdchlichen Energiebilanzen hier
klar von den Projektionen abweichen.

Aus diesen Erfahrungen lasst sich lernen, dass die Abbildung kurzfristiger Einsparungen fiir die
Genauigkeit von Projektionen sehr relevant sein kann. Voraussetzung fiir den Einbezug solcher
Effekte ist jedoch, dass die zugrunde liegenden Treiber vorher bekannt sind, was beispielsweise
bei der Covid-Pandemie nicht der Fall war. Wenn Politikinstrumente oder andere absehbare
Rahmenbedingungen bekannt sind, ist es jedoch mdglich und auch notwendig, diese in den
Modellen zu berticksichtigen. Daher ist es wichtig, dass die Modellansitze so ausgelegt sind, dass
sie in solchen Fallen auch kurzfristige Veranderungen realistisch abbilden kénnen und
zusatzliche Input-Daten oder Instrumentenabschatzungen kurzfristig integriert werden konnen.
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4 Erkenntnisse fiir kiinftige Modellierungen

Die Modellierung des Energieverbrauchs und der Treibhausgasminderungen stellen
anspruchsvolle Aufgabe dar, die eine Vielzahl von Faktoren zu beriicksichtigen miissen. Die
Analyse der Abweichungen zwischen realem Verbrauch und den Ergebnissen der
Modellprojektionen zeigt, dass kurzfristige, unvorhergesehene Ereignisse wie wirtschaftliche
Krisen oder extreme Wetterbedingungen mafégeblich zu den Abweichungen fiithren. Ereignisse
wie die Pandemie des Coronavirus oder geopolitische Krisen, wie der russische Angriffskrieg,
verursachen Anderungen im Verbrauch, die in langfristigen Projektionen nur schwer abgebildet
werden konnen.

Abweichungen hinsichtlich der modellbasierten Energieverbrauchsprojektionen und der
tatsachlichen Entwicklungen kénnen eine Vielzahl von Griinden haben. Im Folgenden werden
zentrale Einflussfaktoren prasentiert, die bei der Interpretation von Abweichungen zu
beriicksichtigen sind. Sie stellen potenziell Ursachen dar, die zu Abweichungen von der
Projektion hin zur Realitat fiihren:

» Witterung: Die Modelle enthalten keine Vorhersagen beziiglich der zukiinftigen
meteorologischen Bedingungen. Es wird von einem durchschnittlichen Wetter ausgegangen.
Extreme oder untibliche Wetterlagen konnen den Energieverbrauch und andere relevante
Parameter erheblich beeinflussen und dadurch zu Abweichungen von den Projektionen
fithren. Die Vergleichbarkeit der Daten konnte durch eine Witterungsbereinigung der realen
Daten erzielt werden.

» Unvorhergesehene Preiseffekte: Die Annahmen zur Entwicklung von Preisen fiir Energie,
Rohstoffe oder CO-Zertifikate sind mit hohen Unsicherheiten behaftet. Im Falle von
Preisdnderungen, die nicht im Modell abgebildet sind, kann dies eine signifikante
Verdnderung des Nachfrageverhaltens zur Folge haben und somit die Ergebnisse erheblich
beeinflussen. Als mégliche Ursachen sind nicht kalkulierbare oder vorhersehbare
geopolitische oder weltmarktbezogene Entwicklungen zu nennen.

» Zusatzliche Politikinstrumente: In der Modellierung werden ausschliefilich
Politikinstrumente berticksichtigt, die bis zu einem definierten Stichtag vor Beginn der
Berechnungen verabschiedet wurden. Gemaf3 der vorliegenden Evidenz konnen neue
Mafdnahmen oder verscharfte Regulierungen nach diesem Stichtag Abweichungen zwischen
Projektion und Realitdt bedingen.

» Verhaltensbedingte Einsparungen: Neben den reinen Preiseffekten konnen auch
verhaltensbedingte Reaktionen, wie etwa ethisch-moralisch motivierte
Verhaltensidnderungen, zu Einsparungen fiihren. Die vorliegende Problematik ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Effekte nur schwer quantifizierbar sind. Aus diesem Grund werden
sie in der Regel nicht im Modell erfasst. Dies betrifft unter anderem die in AP1 zu
untersuchende Effekte (Solidaritat, moralisch/ethische Gesichtspunkte, Reaktion auf
Einsparkampagnen, etc.).

» Unvorhergesehene Rahmenbedingungen: Ereignisse wie globale Krisen oder andere schwer
prognostizierbare Entwicklungen - wie beispielsweise die Pandemie des Coronavirus
(SARS-CoV-2) und deren Folgen wie ein verringerter Verkehr und veranderter Konsum -
konnen die realen Verbrauchswerte signifikant beeinflussen, ohne dass sie bei der
Projektion beriicksichtigt werden kdnnen.
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Ein Beispiel fiir Weiterentwicklungen von Modellen zur besseren Abbildung von kurzfristigen
Effekten findet sich in Bei der Wieden (2025), wo die bestehenden Modellierungsansatze gezielt
erweitert wurden, um kurzfristige Einsparmafdnahmen besser abbilden zu kénnen.
Ausgangspunkt war die Beobachtung, dass die im Zuge der Energiekrise zu beobachtenden
erheblichen nicht auf investive Mafdnahmen wie Sanierungen oder Heizungstausch
zuriickgingen, sondern vor allem auf Verhaltensdnderungen und gering-investive Mafinahmen
wie Heizungsoptimierungen. Diese Effekte wurden in die Modellierung integriert, indem auf
Grundlage von Literaturauswertungen zur kurzfristigen Preiselastizitit und zu
Einsparpotenzialen ein Ansatz entwickelt wurde, der die Wirkung steigender Energiepreise auf
den Gebdudebestand abbildet. Die Ergebnisse zeigen, dass bis 2030 relevante Mengen an Erdgas
und CO, durch solche Mafdnahmen vermieden werden kénnen, wenn die Ausgangsbedingungen
anhalten, sodass sie einen wichtigen Beitrag zur Zielerreichung im Gebaudesektor leisten
konnen.

Kurzfristige Mafdnahmen und Verhaltensanpassungen, wie sie etwa in Reaktion auf Krisen oder
durch gezielte politische Eingriffe (z. B. Strom- und Gaspreisbremse) erfolgen, haben einen
unmittelbaren Einfluss auf den Energieverbrauch. Die Implementierung dieser Anpassungen in
langfristige Projektionen gestaltet sich als Herausforderung, da sie in hohem Maf3e von aktuellen
politischen Entscheidungen oder abrupten globalen Verdnderungen abhangig sind. Die
Modellierung muss folglich die Fahigkeit besitzen, kurzfristige Sondereffekte unmittelbar zu
integrieren, ohne dabei die langfristigen, strukturellen Trends aus den Augen zu verlieren. Ein
moglicher Ansatz konnte darin bestehen, derartige Effekte temporar an das Modell anzudocken
und ihre Wirkung auf den Verbrauch zu simulieren, erganzende spezifische oder auch zeitlich
begrenzte Mafdnahmenquantifizierungen zu erstellen und ins Modell einflief3en zu lassen, oder
auch ad-hoc zusatzliche Modellldufe in besonderen Situationen durchzufiihren.
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