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Rahmendaten und Endverbrauchspreise flr die Treibhausgas-Projektionen 2026

Kurzbeschreibung: Rahmendaten und Endverbrauchspreise fiir die Treibhausgas-Projektionen 2026

Dieses Dokument beinhaltet die {ibergreifenden Rahmendaten fiir die Projektionen 2026. Diese
umfassen zum einen die demografische und die gesamtwirtschaftliche Entwicklung. Zum
anderen werden Energiepreise, Preise flir Treibhausgas-Emissionszertifikate und Preise fiir den
Transport und die Speicherung von CO; abgeleitet. Ebenfalls Teil der Rahmendaten sind die
Endverbrauchspreise fiir Energie. Das Kapitel zu den Endverbraucherpreisen wird Mitte Marz
2026 als zusatzliches Kapitel im Bericht erginzt.

Abstract: Greenhouse gas projections 2026 for Germany — Modelling data

This document comprises overarching modelling data for the projections 2026. These include on
the one hand data on the demographic and economic development. On the other hand, energy
prices, prices for GHG emission certificates as well as prices for the transport and storage of CO;
are derived. The framework data also includes end-user prices for energy. The chapter on end-
user prices will be added in mid-March 2026 as an additional chapter in the report.

Dieses Dokument stellt eine Fortschreibung und Erganzung der Veroffentlichung Kemmler et al.
(2025) dar. Einige Teile des Textes sind aus dieser Veroffentlichung entnommen, andere wurden
grundsatzlich tiberarbeitet und die Text entsprechend angepasst. Tabellen und Abbildungen
sind mit den neuen Rahmendaten und weiteren fiir die Einordnung verwendeten Daten beftillt.



Rahmendaten und Endverbrauchspreise flr die Treibhausgas-Projektionen 2026

Inhaltsverzeichnis
FAN o] o 11 Lo IO T Y= d V=T =T ol Y ¥ -SSR 7
TaADEIENVEIZEICRNIS ...ttt s et sa e s ne e sare e s b ee e enreesneeenareas 7
PN o] 80T Y e V=T 2= ol o | L3 SSRUR 9
R 310 1T U o V- 11
2 Demografische und 6konomische Rahmendaten........ccccuevieeiiiiicciiii e 12
2.1 Demografische ENtWICKIUNG......coo i 12
2.2 OKONOMISChE ENEWICKIUNG ......vvveieceeeecee ettt sttt sttt et sre s s saene e 15
3 ENergiepreiSprojetioNEN ... ... e e e e e e e e araaaae s 22
3.1 AV oY o 1T o 1= o }U T Y=L =T o TSR 22
3.2 Zusammenfassung der als Rahmendaten fiir die Projektionen 2026 vorgeschlagenen
ST =T e [T A T=T o =T TSSOSO POPRPPOPPRPRPRPRPRPRPPPRt 23
33 Details zu Preisprojektionen fiir Rohdl, Erdgas, Steinkohle und Wasserstoff ..................... 24
3.3.1 GroBhandelspreise fUr RONOI..........ooioiiiii it e 25
3.3.2 GroBhandelspreise fUr EFAdas .....c..ueeciciiee ittt e et e ree e e 27
333 GrolBhandelspreise flr SteINKONIE ..........eiiiiiiiee e 29
334 GrolBhandelspreise flr Wasserstoff.........coocvee e e 30
4  Entwicklung der Preise fiir Treibhausgas-Emissionszertifikate im EU-ETS 1 und CO,-Preise fiir
Verkehr und Warme sowie fiir die nicht vom EU-ETS 1 erfassten Emissionen der Industrie....... 33
4.1 Entwicklung der Preise fir Treibhausgas-Emissionszertifikate im EU-ETS 1 .........ccccceeuueee. 33
4.2 Entwicklung der CO,-Preise fiir Verkehr und Warme sowie fir die nicht vom EU-ETS 1
erfassten Emissionen der INAUSEIIE ....coo.ii it 36
5  CO2-Transport UNd -SPEICHEIUNG ........uviiiii et e e e e s e rrree e e e e e s 40
5.1 Regulatorischer Rahmen in Deutschland..............uviiiiiiiiiccce e 40
5.2 CO-TrANSPOIT o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeees 40
53 (010 Y o 1=T T o 1T U V=T SRPRP 41
5.4 Kosten CO2-Transport- UNd -SPEIChEIUNG .......vvii ittt e 42
QUEIIENVEIZEICANIS ...t e st sae e s re e e snre e s neesaneeesareeens 48



Rahmendaten und Endverbrauchspreise flr die Treibhausgas-Projektionen 2026

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Bevolkerungsprojektionen im Vergleich .......coccoveeiiciieeinnnnnn. 14
Wachstumszerlegung der gesamtwirtschaftlichen
BruttowertschOpfung .....cccuveeeiciiee e, 18
Preise fiir Rohdl (Brent) im historischen Trend sowie fiir
ausgewahlte Projektionen und Empfehlung fiir die
Projektionen 2026 ........cccccvieeiiciiiee et 26
GroBhandelspreise Erdgas NWE/THE im historischen Trend
sowie fuir ausgewahlte Projektionen und Empfehlung fir die
Projektionen 2026 ........ccoccveeeiiciiieeeeiiee e 28
GroBhandelspreise Steinkohle, historische Entwicklung sowie
flr ausgewahlte Projektionen und Empfehlung fir die
Projektionen 2026 .........coccveeeieiiiie et 29
GroBhandelspreise Wasserstoff bzw. Herstellungskosten,
aktuelle Niveauschatzung und Projektionen, sowie Empfehlung
flr die Projektionen 2026..........ccoeccvveeeiiiieee e, 32
Preise fiir CO, im EU-ETS 1 sowie nach BEHG (EU-ETS 2),
historische Entwicklung sowie fiir ausgewahlte Projektionen

und Empfehlung flr die Projektionen 2026...........cccccvveeenneee. 34
CCS-Prozessketten ........covceeriuieinieeniieeiee et 42
Kostenentwicklung CO,-Transport und -Speicherung.............. 46

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Variation der demografischen Komponenten in der 15.

koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung....................... 12
Veranderung des Bruttoinlandproduktes (inflationsbereinigt) in
Deutschland in verschiedenen Projektionen in Prozent pro Jahr

Ausgewihlte demografische und 6konomische KenngrofRen der
Treibhausgas-Projektionen 2026, Absolutwerte...................... 20
Ausgewihlte demografische und 6konomische KenngroRen der
Treibhausgas-Projektionen 2026, durchschnittliche

Veranderung in Prozent pro Jahr ......cccoccveeiiivieiiiccieee e, 21
Annahmen zu GroBhandelspreisen der Energietrager zu

Preisen von 2024 (EUR/MWh Hu), 2024-2050........ccccceuueen.... 23
Empfehlung fiir die Projektionen 2026: GrolRhandelspreise
WaASSErSTOff... oo s 32

Empfehlung fiir die Projektionen 2026 und Vergleich mit den
Projektionen 2025: Historische Entwicklung und Projektion fir
den Preis fir CO2 im EU-ETS 1 ..ooouiiieieecee e 36



Rahmendaten und Endverbrauchspreise flr die Treibhausgas-Projektionen 2026

Tabelle 8: Empfehlung fiir die Projektionen 2026: CO,-Preise fiir Verkehr
und Warme sowie fir die nicht vom EU-ETS 1 erfassten
Emissionen der INAdUSTIE ....c.covvieeriieiiieeriee e 38

Tabelle 9: Annahmen Kosten CO>-Transport und -Speicherung,
Bandbreiten ...oouviei e 43

Tabelle 10: Entwicklung CO,-Transport- und Speicherkosten (Bandbreiten)
.................................................................................................. 45



Rahmendaten und Endverbrauchspreise flr die Treibhausgas-Projektionen 2026

Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung
AP
BEHG

BioCCS

BIP
BMWE
CCS

ccu

CDM
CO:

DACCS

EEG

EEX

ESR
EUA

EU COM
EU-ETS (EU-EHS)
FID

Hi

n

JRC
MMS
MSR
MWMS
MWSt
MWh
NCV

NECP

Erlauterung
Announced Pledges
Brennstoffemissionshandelsgesetz

Biomass use with carbon capture and storage; Biomassenutzung in Kombination mit CO»-
Abscheidung und Speicherung

Bruttoinlandsprodukt
Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie
Carbon Capture and Storage; CO2-Abscheidung und Speicherung

Carbon Capture and Utilization; CO2-Abscheidung und Nutzung z.B. in chemischen
Prozessen

Clean Development Mechanism
Kohlendioxid

Direct Air Carbon Capture and Storage; Direkte CO2-Abscheidung aus der Atmosphére
und Speicherung

Erneuerbare-Energien-Gesetz
European Energy Exchange

Effort Sharing Regulation

EU Allowance

Europaische Kommission
EU-Emissionshandelssystem

Finale Investitionsentscheidung
unterer Heizwert (Hi)

Joint Implementation

Joint Research Centre
Mit-MaRBnahmen-Szenario
Marktstabilitatsreserve
Mit-Weiteren-MaRBnahmen-Szenario
Mehrwertsteuer

Megawattstunde

Net Calorific Value (unterer Heizwert Hi)

Nationaler Energie- und Klimaplan



Rahmendaten und Endverbrauchspreise flr die Treibhausgas-Projektionen 2026

Abkiirzung Erlauterung

nEHS nationales Emissionshandelssystem

OPEC Organisation erdélexportierender Lander

RFNBO Renewable Fuels of Non-Biological Origin, erneuerbare Brenn- und Kraftstoff nicht

biogenen Ursprungs

StBA Statistisches Bundesamt
EUR Euro

WAM With Additional Measures
WEO World Energy Outlook
WEM With Existing Measures

10



Rahmendaten und Endverbrauchspreise flr die Treibhausgas-Projektionen 2026

1 Einleitung

Die Rahmendaten, die in diesem Bericht vorgestellt werden, beschreiben die Entwicklung
wichtiger Einflussfaktoren auf das Energiesystem bis zum Jahr 2050. Der vorliegende
Rahmendatenbericht beschreibt die in den Treibhausgas-Projektionen 2026 unterstellte
demografische und 6konomische Entwicklung in Deutschland bis 2050. Die Rahmendaten
umfassen zudem die Grofshandelspreise wichtiger Energietrager (Roh6l, Erdgas, Steinkohle und
Wasserstoff) sowie die COz-Preise im Europaischen Emissionshandelssystem (EU-ETS) und im
nationalen Emissionshandelssystem (nEHS). Ebenfalls Teil der Rahmendaten sind Annahmen zu
Kosten fiir den Transport und die Speicherung von CO>. Die Kosten der COz-Abscheidung hangen
sehr stark von der Anwendung, bzw. der CO,-Quelle ab. Aus diesem Grund werden die Kosten
fiir die COz-Abscheidung nicht im Rahmendatenbericht dokumentiert, sondern im Teilbericht zu
den zentralen sektorbezogenen Annahmen beschrieben.

Die Endverbrauchspreise fiir Energie werden zusammen mit den Annahmen zu relevanten
Preisbestandteilen (u.a. Netzentgelte, Steuern, Abgaben) zu einem spéateren Zeitpunkt im
Rahmendatenbericht erganzt (voraussichtlich Mitte Marz 2026). Die zentrale Grundlage fiir die
Endverbrauchspreise bilden die in Kapitel 3 beschriebenen Grof3handelspreise.

Die Rahmendaten werden jahrlich bis zum Jahr 2050 fortgeschrieben. In diesem Bericht sind
ausgewahlte Stichjahre dargestellt. Die vollstindigen Zeitreihen werden im Data Cube des UBA
(Data Cube des Umweltbundesamtes (UBA), 2026) gleichzeitig mit dem Bericht vero6ffentlicht.

Vorerst wird mit den Rahmendaten nur das Mit-Mafdnahmen-Szenario (MMS) 2026 erstellt.

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut: Kapitel 2 beschreibt die demografischen und 6konomischen
Rahmendaten. In Kapitel 3 folgt die Darstellung der Energiepreisprojektionen auf Ebene des
Grofshandels. Anschlief3end wird Kapitel 4 die Entwicklung der CO;-Preise im européischen und
im nationalen Emissionshandelssystem beschrieben. In Kapitel 5 folgt die Diskussion der
Annahmen zu den CO»-Transport- und Speicherkosten. Zu einem spéateren Zeitpunkt werden in
einem zusatzlichen Kapitel 6 die Endverbrauchspreise fiir Energie dargestellt.

Erganzend zu den hier vorgestellten Rahmendaten werden zum Vergleich die Rahmendaten der
letztjahrigen Treibhausgas-Projektionen 2025 (Kemmler et al. 2025) sowie alternative
Projektionen bzw. Quellen dargestellt.
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2 Demografische und 6konomische Rahmendaten

2.1 Demografische Entwicklung

Die Verdanderung der Bevolkerung ist eine wichtige Determinante fiir die Entwicklung der
Treibhausgase. Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Bevolkerungsgrofée und
den Treibhausgasemissionen, z. B. durch die Nutzung von Kraft- und Brennstoffen fiir
Transport- und Heizzwecke. Zudem wirkt die Bevolkerungsdynamik auf das
Wirtschaftswachstum und damit auch indirekt auf die Entwicklung der Treibhausgase in den
verschiedenen Sektoren bzw. Wirtschaftsbereichen.

Fiir die Treibhausgas-Projektionen werden keine eigenen Bevolkerungsvorausberechnungen
erstellt. Wir greifen hierfiir auf die 15. koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung (15. kBv)
zurlick, welche das Statistische Bundesamt in mehreren Varianten 2022 veroffentlicht hat (StBA
2023). Die Vorausberechnung basiert auf dem Bevdlkerungsstand vom 31. Dezember 2021,
welcher von den Ergebnissen des Zensus 2011 ausgehend fortgeschrieben wurde.

Die 16. koordinierte Bevdlkerungsvorausberechnung wird voraussichtlich im Dezember 2025
veroffentlicht und kann aufgrund der zeitlichen Restriktionen nicht verwendet werden.

Die Annahmen zu den drei demografischen Komponenten Geburtenhaufigkeit, Lebenserwartung
und Wanderungssaldo definieren die jeweils gerechnete Variante in der Vorausberechnung. Das
Statistische Bundesamt unterscheidet hier jeweils drei Auspragungen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Variation der demografischen Komponenten in der 15. koordinierten
Bevolkerungsvorausberechnung

Geburtenhaufigkeit Lebenserwartung Wanderungssaldo

Niedrig (1) 1,44 Kinder je Frau (G1) Jungen 82,6 150 Tsd. Personen (W1)
Madchen 86,1
(L1)

Moderat (2) 1,55 Kinder je Frau (G2) Jungen 84,6 250 Tsd. Personen (W2)
Madchen 88,2
(L2)

Hoch (3) 1,67 Kinder je Frau (G3) Jungen 86,4 350 Tsd. Personen (W3)
Maéadchen 90,1
(L3)

Quelle: Statistisches Bundesamt (2023)

Die in Tabelle 1 angegebenen Auspragungen sind Zielwerte, welche in der Vorausberechnung
ausgehend vom zum Zeitpunkt der Erstellung der Vorausberechnung aktuellen statistischen
Rand (2021) sukzessive erreicht werden.

Die Geburtenhaufigkeit betrug 2021 1,58 Kinder je Frau, dieser Wert sank tatsachlich geméaf3 der
aktuellen Bevolkerungsstatistik bis 2024 auf 1,35 Kinder je Frau. Diese Kenngrofde ist damit
selbst in der niedrigen Auspragung (1,44 Kinder je Frau) in der Vorausberechnung leicht
tiberzeichnet. Der Wanderungssaldo lag 2021 bei 329 Tsd. Personen und stieg in den beiden
Folgejahren aufgrund des Ukraine-Krieges auf 1.462 bzw. 663 Tsd. Personen an. Infolge der
restriktiven Migrationspolitik und der verhaltenen wirtschaftlichen Entwicklung sank der
Wanderungssaldo am aktuellen Rand deutlich: Auf Basis der bis Juni 2025 vorliegenden
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Monatswerte erwarten wir fiir das Gesamtjahr 2025 einen Saldo zwischen 180 und 230 Tsd.
Personen.

Fiir die Treibhausgas-Projektionen 2026 werden die Ergebnisse der 15. kBv allgemein wie folgt
modifiziert bzw. verwendet:

| 2

Statistische Ausgangsbasis der Bevdlkerungsprojektion ist die Bevolkerungsfortschreibung
(ex-post) auf Basis des Zensus 2022, welche als durchgehende Zeitreihe von 2012 bis 2024
vorliegt (jeweils zum 31. Dezember eines Jahres).

Der Bevolkerungsstand vom 31. Dezember 2024 wird fiir die Folgejahre mit den
Altersiibergdngen (nach Einzelalter und Geschlecht differenziert) einer noch zu
spezifizierenden Variante der 15. kBv dynamisiert (aus den n-Jahrigen eines Jahres werden
mit der entsprechenden Ubergangsquote der 15. kBv die n+1-Jahrigen des Folgejahres).

Die Geburten werden mittels einer vereinfachten Geburtenrate (Geburten je Tsd. Frauen im
Alter 15-49 Jahre) festgelegt. Hierbei unterstellen wir eine lineare Annaherung des
statistischen Ausgangswertes 2024 in Hohe von 39,9 Geburten je Tsd. Frauen an den
entsprechenden Wert der gewahlten Variante der 15. kBv bis 2028 (44,9 Geburten je Tsd.
Frauen in der moderaten Variante G2). Die Aufteilung der Geburten nach Geschlecht
entspricht der Quote in der 15. kBv (Anteil Madchen: 48,7 %).

Fiir die letztjdhrigen Treibhausgas-Projektionen 2025 wurde die mittlere Variante des
Wanderungssaldos W2 (250 Tsd. Personen p.a.) verwendet. Wir gehen davon aus, dass
migrationsfeindliche Positionen in der Politik und in der Bevélkerung auch iiber die mittlere
Frist hinaus bedeutend sein werden. Dies spricht zusammen mit unserer Schatzung fiir 2025
fiir die niedrige Variante W1 (150 Tsd. Personen p.a.). Dieser Wanderungssaldo liegt
allerdings deutlich unter den Werten der jiingeren Vergangenheit. Demografisch bedingt
wird sich der Arbeitskraftemangel in den nachsten Jahren weiter verscharfen. Das politische
Gegengewicht, welches eine hohere Migration zumindest in den deutschen Arbeitsmarkt
befiirwortet, wird daher perspektivisch starker werden.

In der Konsequenz haben wir uns fiir einen Kompromiss entschieden und die beiden
Varianten G2-L2-W1 bzw. G2-L2-W2 kombiniert. Damit liegt unserer
Bevolkerungsvorausprojektion ein impliziter Wanderungssaldo von 200 Tsd. Personen p.a.
zugrunde. Die Bundesregierung und die Projektgruppe Gemeinschaftsdiagnose haben in der
jingsten Projektion (Herbstprojektion 2025) ihre Wanderungsannahme auf die niedrige
Variante W1 korrigiert. Allerdings ist dort der zeitliche Fokus kiirzer als in den Projektionen
2026.

Die oben beschriebenen Modifikationen fithren im Ergebnis zu einem stabilen

Bevolkerungsstand bis Anfang der 2030er Jahre. Die Entwicklung der Bevolkerung folgt eng
derjenigen in der Herbstprojektion des BMWE (vgl. BMWE 2025). In den Folgejahren sinkt die
Bevolkerungszahl bis 2050 auf 80,4 Mio. Personen ab und liegt dann 3,2 Mio. Personen unter
dem Ausgangsniveau 2024 (Abbildung 1). Die Differenz zum Bevodlkerungsstand 2050 in den
Treibhausgas-Projektionen 2025 betragt -2,2 Mio. Personen (-2,7 %) und ist primér auf die
niedrigere Annahme zum Wanderungssaldo zurtickzufiihren.
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Abbildung 1: Bevélkerungsprojektionen im Vergleich
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Fiir die Projektionen 2026 wird eine Kombination der Varianten G2-L2-W2 und G2-L2-W1 der
15. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung verwendet — angepasst an die Ergebnisse des
Zensus vom Mai 2022 und die Entwicklung der Geburtenrate am aktuellen statistischen Rand.
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2.2 Okonomische Entwicklung

Die den Treibhausgas-Projektionen 2026 zugrunde liegende 6konomische Entwicklung in
Deutschland wird mit dem Weltwirtschaftsmodell VIEW von Prognos bestimmt. In VIEW wird
die gesamtwirtschaftliche Entwicklung von insgesamt 125 Landern im Simulationszeitraum
fortgeschrieben. Uber Handelsbeziehungen und Preisrelationen erfolgt eine Interaktion der
Lander untereinander. Die langfristige Wachstumsdynamik der Lander wird in VIEW
mafigeblich durch die Entwicklung ihrer Bevolkerung und ihrem technischen
Entwicklungsstand bestimmt. Fiir ihre kurzfristige konjunkturelle Entwicklung orientieren wir
uns an den entsprechenden Projektionen internationaler Organisationen wie der OECD bzw. der
Weltbank.

Die Wertschopfung und die Zahl der Erwerbstatigen der Wirtschaftsbereiche der Lander werden
in nachgelagerten Satellitenmodellen! in Abhdngigkeit von der durch VIEW vorgegebenen
gesamtwirtschaftlichen Dynamik bestimmt. Fiir Deutschland kann das Satellitenmodell in einen
eigenstandigen Modus gesetzt werden: Das Modell bildet in diesem Fall den kompletten
volkswirtschaftlichen Kreislauf aus Entstehung, Verteilung und Verwendung des
Bruttoinlandprodukts selbststdndig ab.2 Die Importnachfrage und Preise der iibrigen Welt sind
im eigenstandigen Modus exogene Grofden, welche vorab im VIEW-Modell bestimmt werden.
Eine ausfiihrlichere Beschreibung des Satellitenmodells findet sich auf UBA (2025; eine
Aktualisierung fiir 2026 folgt).

Das Satellitenmodell basiert auf den vom Statistischen Bundesamt bereitgestellten Input-
Output-Tabellen und Zeitreihen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Letztere liegen
aktuell fiir die Verwendungsrechnung (Konsum, Investitionen, Ex-/Importe) bis 2024 vor, fiir
die Entstehungsrechnung (u.a. Produktionswert, Wertschépfung und Erwerbstatige nach 72
Wirtschaftsbereichen) bis 2023. Das Satellitenmodell berticksichtigt die Statistik damit bis zum
aktuellen Rand. Es kann die fiir die energiewirtschaftlichen Sektormodelle relevanten
Rahmendaten (u.a. Erwerbstatige, Bruttowertschopfung) in einer hohen Branchenauflésung
bereitstellen und zudem so kalibriert werden, dass es in der kurzen Frist (Jahre 2025-2030)
ndaherungsweise der aktuellen Herbstprojektion (BMWE 2025) der Bundesregierung folgt.

Eine Iteration zwischen der 6konomischen Modellierung in VIEW und der Modellierung der
THG-Emissionen in den Sektormodellen ist im Vorhaben Treibhausgas-Projektionen 2026
aufgrund des engen Zeitplans nicht moglich. Im Anschluss an die Modellierung der THG-
Emissionen erfolgt erneut eine sozio-6konomische Folgenabschitzung, in welchem die Effekte
des Klimaschutzes u.a. auf die volkswirtschaftliche Entwicklung untersucht werden. Es erfolgt
jedoch keine Riickkopplung der dort berechneten Effekte auf die 6konomischen Rahmendaten.

Klimaschutzinstrumente werden in der 6konomischen Modellierung aufgrund des engen Zeit-
und Budgetrahmens nicht explizit abgebildet. Implizit sind die bestehenden
Klimaschutzinstrumente in der hier vorgestellten Projektion enthalten. Zudem wurden die unter
der aktuellen Regulierung erwarteten Produktionsmengen der energieintensiven Industrien im
Forschungskonsortium abgestimmt und bei der Modellierung entsprechend beriicksichtigt. Die
Aggregations- bzw. Betrachtungsebene im 6konomischen Modell ist hoher als in der
nachfolgenden energiewirtschaftlichen Modellierung (z. B. Produktion der Branche Roheisen,
Stahl und erste Bearbeitung (WZ08 24.1-24.3) vs. Primarstahlproduktion in der BF-BOF-Route),

1 Das Satellitenmodell ist ein an das Hauptmodell (VIEW) gekoppeltes Zusatzmodell, welches eine feiner differenzierte Darstellung
bestimmter 6konomischer Zusammenhange ermoglicht - ohne Riickwirkung auf das Hauptmodell.

2 Fiir Aufbau und Funktionsweise der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung siehe Statistisches Bundesamt (2025).
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so dass die 6konomischen Rahmendaten die Wachstumsdynamik fiir die jeweilige Branche
insgesamt vorgeben, jedoch nicht die Produktionstechnik oder die Gewichtung der einzelnen
Sparten. Eine detaillierte Beschreibung dieser Abstimmung und der Produktionsmengen findet
sich im Teilbericht zu den zentralen sektorbezogenen Annahmen.

Fiir die Veranschaulichung des langerfristigen Wachstums einer Volkswirtschaft bietet sich eine
(definitorische) Zerlegung desselben in verschiedene Komponenten an. Der Fokus liegt hier auf
der Entstehung des Bruttoinlandprodukts bzw. der Wertschopfung aller Produktionsbereiche,
welche das Produkt aus dem eingesetzten Arbeitsvolumen (in Stunden) und der
Arbeitsproduktivitat (Wertschopfung je Stunde) ist. Das Arbeitsvolumen selbst lasst sich wie
folgt in weitere Komponenten zerlegen (Abbildung 2):

» Ausgangsgrofie fiir das Arbeitsangebot ist die Bevélkerung alter 14 Jahre. Bis Anfang der
2030er Jahre stagniert die entsprechende Bevolkerungszahl und schrumpft zunehmend bis
2050 (siehe Abschnitt 2.1). Die Kernbevolkerung flir das Arbeitsangebot im Alter von 15 bis
65 Jahren verzeichnet einen frithzeitigeren und deutlicheren Riickgang.3

» Die Erwerbsquote gibt an, welcher Teil der Bevolkerung dlter 14 Jahre dem Arbeitsmarkt
als Erwerbspersonen zur Verfiigung steht. Im Modell werden die Erwerbsquoten nach
Altersgruppen und Geschlecht differenziert in Abhdngigkeit von historischen Trends und der
trendmafdigen Relation zwischen dem gesamtwirtschaftlichen Arbeitsvolumen und der
Bevolkerung im Alter 15 bis 65 Jahre in den vorgegangenen Jahren fortgeschrieben. Die
Relation spiegelt die Anspannungssituation auf dem Arbeitsmarkt wider und in Folge der
demografischen Veranderungen verscharft sich diese im Projektionszeitraum. Als
Konsequenz steigen die Erwerbsquoten in allen Bevolkerungsgruppen an. Da die
Bevélkerungsgruppen mit einer niedrigen Erwerbsquote (vor allem Altere) an Gewicht
gewinnen, ist im Aggregat der Wachstumsbeitrag der Erwerbsquote in den meisten Jahren
negativ.

» Die Erwerbspersonen teilen sich in Erwerbstétige und Erwerbslose auf. Die
Erwerbstdtigenquote ist das Gegenstiick zur Erwerbslosenquote. Letztere ndhert sich im
Projektionszeitraum dem Niveau der Sockelarbeitslosigkeit an, welche im Modell nicht
unterschritten werden kann (exogene Setzung von etwas unter 3 %). Die Erhéhung der
Erwerbstdtigenquote kann entsprechend nur in den ersten Projektionsjahren geringfiigig
zum Wachstum beitragen (bis die Sockelarbeitslosigkeit erreicht wird).

» Die durchschnittliche jihrliche Arbeitszeit je Erwerbstatigen ist in den letzten zwanzig
Jahren von etwa 1.450 auf 1.334 Stunden p.a. gesunken. Ein Treiber hierfiir war die relative
Ausweitung von Teilzeitbeschaftigungsverhaltnissen (insbesondere von Frauen). In der
Projektion kehrt sich dieser Trend als Ergebnis einer politischen Reaktion auf die
zunehmende demografisch bedingte Verknappung des Arbeitsangebotes allméhlich wieder
um und der Anteil der Vollzeitbeschaftigungsverhéltnisse wird ausgeweitet. Im Ergebnis
steigt die durchschnittliche jahrliche Arbeitszeit bis 2050 moderat wieder auf 1423 Stunden
p.-a. an und der Wachstumsbeitrag der Arbeitszeit ist entsprechend geringfiigig positiv. Die
Arbeitszeit erreicht damit 2050 wieder ein Niveau, wie es Anfang bis Mitte der 2010er Jahre
vorlag. Der genannte Anstieg der durchschnittlichen jahrlichen Arbeitszeit ist ein
aggregiertes Resultat der entsprechenden Prozesse auf der Ebene der im Modell

3 Die verwendete Statistik fiir die Erwerbspersonen nach Altersgruppen und Geschlecht stellt die International Labour Organisation
(ILO) bereit. 66- und 67-Jahrige werden hier nicht extra abgebildet.
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abgebildeten 72 Produktionsbereiche. In den meisten Produktionsbereichen steigt die
Arbeitszeit aufgrund des demografischen Drucks. In wenigen Bereichen mit einer
strukturellen Nachfrageschwiche (z.B. Bergbau auf Energietrager) stagniert oder sinkt sie.

» Die oben aufgefiihrten Prozesse resultieren in der Summe in der Veranderung des
gesamtwirtschaftlichen Arbeitsvolumens (Menge der Arbeitsstunden aller
Erwerbstatigen). Dieses liegt 2050 mit etwas liber 61 Mrd. Stunden auf einem dhnlichen
Niveau wie 2024.

» Wird zur Veranderung des Arbeitsvolumens der Produktivitatsfortschritt* hinzugefiigt,
ergibt sich definitorisch die Verdnderung der Bruttowertschopfung. Der
Produktivitatsfortschritt wird im VIEW-Modell auf der Ebene der 72 Produktionsbereiche in
Abhangigkeit von historischen Trends und Annahmen zum autonomen technischen
Fortschritt sowie der Veranderung der Kapitalintensitit (Kapitalstock je Erwerbstatigen)
bestimmt. Das Tempo, in welchem neue Techniken Einzug in die Produktionsprozesse
halten, hangt wiederum von der Erneuerungsrate des Kapitalstocks (Bruttoinvestitionen zu
Kapitalstock) ab. Gesamtwirtschaftlich resultiert in den Treibhausgas-Projektionen 2026
mittel- bis langfristig eine Steigerung der Arbeitsproduktivitdt um knapp 1,0 % pro Jahr.
Diese Zuwachsrate der Arbeitsproduktivitit liegt geringfiigig tiber dem Trendwachstum der
letzten 15 Jahre (0,9 % pro Jahr) und entspricht im Projektionszeitraum dem
Wachstumsniveau des Nationalen Produktivititsberichts 2023, welcher vom
Sachverstdndigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung erstellt
wurde (SVR 2023). Die Zunahme der Arbeitsproduktivitdt in der Herbstprojektion 2025 der
Bundesregierung betragt ca. 0,8 % pro Jahr (bis 2030 ausgewiesen).® Ein zentraler Treiber
fiir den zukiinftig geringfligig starkeren Produktivitatsfortschritt ist wie auch vom SVR
(2023) argumentiert die starkere Zunahme der Kapitalintensitét, durch welche knapper
werdende Arbeit durch Kapital substituiert wird.

» Wird zur Veranderung des Arbeitsvolumens der Produktivitdtsfortschritt hinzugefiigt, ergibt
sich definitorisch die Veranderung der Bruttowertschéopfung. Zwischen 2025 und 2050
wachst die Bruttowertschdpfung aller Wirtschaftsbereiche in den Treibhausgas-
Projektionen 2026 (inflationsbereinigt) durchschnittlich um knapp 1,0 % pro Jahr.

4 Produktivitat ist hier definiert als Arbeitsproduktivitat, d.h. Bruttowertschopfung (deflationiert) je Arbeitsstunde.

5 In beiden Quellen wird die Veranderung der Arbeitsproduktivitdt (Bruttowertschopfung, deflationiert, je Arbeitsstunde) nicht
explizit ausgewiesen. Ndherungsweise resultiert diese, wenn vom Potenzialwachstum die Verdnderung des Arbeitsvolumens
abgezogen wird.
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Abbildung 2: Wachstumszerlegung der gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschépfung
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Eine Zusammenstellung verschiedener Projektionen zum Wirtschaftswachstum liefert Tabelle 2.
Die konjunkturelle Dynamik der Herbstprojektion des BMWE wird in den Projektionen 2026
reproduziert (bis 2030). Als mittel- bis ldngerfristige Vergleichsprojektionen ziehen wir zum
einen diejenige des SVR heran, welcher zu einer etwas moderateren Einschiatzung der
Wachstumsperspektiven kommt. Die aktuelle Langfristprognose der OECD (2025) liegt etwas
iiber dem Niveau der Treibhausgas-Projektionen 2026. Die im Auftrag des Bundesministeriums
fiir Digitales und Verkehr erstellte Verkehrsprognose 2040 mit dem Rechenstand von 2022
dient der Abschatzung des zukiinftigen Verkehrsaufkommens und der entsprechenden
Investitionsbedarfe (ETR 2024). Ihre Wachstumsraten fallen nochmals hoher aus als diejenigen
der OECD. Im Ergebnis liegt das von ETR projizierte Niveau des Bruttoinlandprodukts 2050 gut
11 % tUber demjenigen der Treibhausgas-Projektionen 2026. Im Vergleich zu den letztjdhrigen
Projektionen 2025 verzogert sich die konjunkturelle Erholung in Deutschland. Mittel- und
langerfristig ist das Niveau des Bruttoinlandprodukts in den Projektionen 2026 knapp 1 %
niedriger.

Tabelle 2: Verdnderung des Bruttoinlandproduktes (inflationsbereinigt) in Deutschland in
verschiedenen Projektionen in Prozent pro Jahr

2030- | 2040- | 2025-

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2040 2050 2050

BMWE (2025)

0,2 1,3 1,4 0,9 0,9 0,9
Herbstprojektion ! ! ! ! ! !

SVR (2023)

Produktivitatsbericht* 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 0.5

OECD (2025) 1,1 1,2
ETR (BMDV) (2024) 1,4 1,3
Projektionen 2025 1,1 1,6 1,0 0,8 0,8 0,8 0,9 1,0 0,9
Projektionen 2026 0,2 1,3 1,4 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0

Quelle: Eigene Berechnungen, Prognos sowie oben angegebenen Quellen
* = Potenzialwachstum

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind ausgewahlte demografische und 6konomische Kenngrofien
der Treibhausgas-Projektionen 2026 ausgewiesen. In Tabelle 4 sind fiir diese Kenngroéfien
aufderdem die durchschnittlichen jahrlichen Verdanderungen in % dargestellt. Die in den beiden
Tabellen enthaltenen Kenngrof3en dienen der Veranschaulichung der hier erlauterten
Rahmendaten. Die von den energiewirtschaftlichen Sektormodellen verwendeten Kenngrofien
werden ebenfalls im Data Cube des UBA (Data Cube des Umweltbundesamtes (UBA), 2026)
veroffentlicht.

19



Rahmendaten und Endverbrauchspreise flr die Treibhausgas-Projektionen 2026

Tabelle 3: Ausgewaihlte demografische und 6konomische KenngroBBen der Treibhausgas-
Projektionen 2026, Absolutwerte

Bevdlkerung Total (Mio. Personen)
Bevolkerung 15-64 Jahre (Mio. Personen)
Erwerbsbevolkerung (Mio. Personen)
Erwerbstatige (Inland) (Mio. Personen)
Arbeitszeit Erwerbstatige (h/a)
Erwerbslosenquote

Index Stundenproduktivitat (2024=100)

Index Totale Faktorproduktivitat (2024=100)

Bruttoinlandsprodukt (Mrd. Euro2o2a)
Konsum Privat (Mrd. Euro2o24)

Konsum Staat (Mrd. Euro2o24)
Bruttoanlageinvestitionen (Mrd. Eurozo24)
Exporte (Mrd. Eurozo24)

Importe (Mrd. Eurozo2a)

Preisindex Bruttoinlandsprodukt (2024=100)

Bruttowertschopfung fiir ausgewahlte
Wirtschaftsbereiche (Mrd. Eurozo2a)

A Land-/Forstwirtschaft, Fischerei

C Verarbeitendes Gewerbe

C20 Chemische Industrie

C23 Glas, Keramik, Steine u. Erden

C24.1-24.3 Roheisen, Stahl, erste Bearbeitung
C28 Maschinenbau

C29 Kraftwagen/-teile

F Baugewerbe

G-U Dienstleistungen

Quelle: Eigene Berechnungen, Prognos

2024
83,5
53,0
47,3
45,7

1341
3,1%
100,0

100,0

4329
2283
952
886
1794
1630

100,0

40
791
53
22
16
117
151
194

2389

20

2030
83,6
50,9
46,5
45,0

1365
2,9%
106,0

104,7

4574
2441
1026

963
1936
1800

118,2

40
821
53
22
16
124
156
205

2561

2035
83,1
49,4
45,7
44,2
1384
2,8%
111,3

108,8

4775
2546
1077
1006
2071
1925

131,0

39
846
54
22
16
129
160
213

2696

2040
82,4
48,8
45,4
43,9
1391
2,9%
116,8

113,1

5003
2657
1121
1060
2222
2057

143,4

39
875
55
22
16
136
164
222

2841

2045
81,5
48,3
45,1
43,7
1404
2,8%

122,6

117,6

5278
2796
1164
1139
2385
2204

156,0

38
910
56
23
16
144
167
234

3010

2050
80,5
47,4
44,4
43,1
1423
2,7%
128,4

121,5

5541
2928
1206
1232
2524
2344

169,0

38
938
57
23
16
150
170
247

3171
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Tabelle 4: Ausgewaihlte demografische und 6konomische KenngroBen der Treibhausgas-
Projektionen 2026, durchschnittliche Veranderung in Prozent pro Jahr

Bevolkerung Total
Bevolkerung 15-64 Jahre
Erwerbsbevolkerung
Erwerbstatige (Inland)
Arbeitszeit Erwerbstatige
Erwerbslosenquote

Index Stundenproduktivitat

Index Totale Faktorproduktivitat

Bruttoinlandsprodukt
Konsum Privat

Konsum Staat
Bruttoanlageinvestitionen
Exporte

Importe

Preisindex Bruttoinlandsprodukt

Bruttowertschopfung fiir ausgewahlte

Wirtschaftsbereiche

A Land-/Forstwirtschaft, Fischerei

C Verarbeitendes Gewerbe

C20 Chemische Industrie

C23 Glas, Keramik, Steine u. Erden

C24.1-24.3 Roheisen, Stahl, erste Bearb.

C28 Maschinenbau
C29 Kraftwagen/-teile
F Baugewerbe

G-U Dienstleistungen

Quelle: Eigene Berechnungen, Prognos

2024-
2030

0,0%
-0,7%
-0,3%
-0,2%

0,3%

1,0%

0,8%

0,9%
1,1%
1,3%
1,4%
1,3%
1,7%

2,8%

0,0%
0,6%
0,1%
0,3%
-0,2%
1,0%
0,5%
1,0%

1,2%
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2030-
2035

-0,1%
-0,6%
-0,4%
-0,4%

0,3%

1,0%

0,8%

0,9%
0,8%
1,0%
0,9%
1,4%
1,4%

2,1%

-0,3%
0,6%
0,3%
0,0%
0,1%
0,9%
0,5%
0,7%

1,0%

2035-
2040

-0,2%
-0,2%
-0,1%
-0,1%

0,1%

1,0%

0,8%

0,9%
0,9%
0,8%
1,1%
1,4%
1,3%

1,8%

-0,3%
0,7%
0,4%
0,1%
0,1%
1,0%
0,5%
0,8%

1,1%

2040-
2045

-0,2%
-0,2%
-0,1%
-0,1%

0,2%

1,0%

0,8%

1,1%
1,0%
0,8%
1,5%
1,4%
1,4%

1,7%

-0,1%
0,8%
0,4%
0,3%
0,0%
1,1%
0,5%
1,1%

1,2%

2045-
2050

-0,2%
-0,4%
-0,3%
-0,3%

0,3%

0,9%

0,7%

1,0%
0,9%
0,7%
1,6%
1,1%
1,2%

1,6%

-0,2%
0,6%
0,2%
0,3%

-0,2%
0,8%
0,2%
1,1%

1,0%

2024-
2050

-0,1%
-0,4%
-0,2%
-0,2%

0,2%

1,0%

0,8%

1,0%
1,0%
0,9%
1,3%
1,3%
1,4%

2,0%

-0,2%
0,7%
0,3%
0,2%

-0,1%
1,0%
0,4%
0,9%

1,1%
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3 Energiepreisprojektionen

3.1 Vorbemerkungen

In diesem Dokument werden die Annahmen zur Entwicklung der Grofdhandelspreise der
bedeutendsten Primdrenergietrager (Rohdl, Erdgas, Steinkohle) dargelegt. Ebenfalls in diesem
Papier enthalten sind die Preisannahmen zu Wasserstoff, wobei hier analog zu den fossilen
Preisen die Grofshandelspreise und keine Erzeugungskosten dargestellt werden. Nicht in diesem
Kapitel enthalten sind die Preise, die tatsachlich von den unterschiedlichen Endverbrauchenden
bezahlt werden (Strom, Erdgas unterschiedlicher Abnahmeklassen, Heiz6l; Benzin; Diesel und
Bioenergietrager). Diese Endverbrauchspreise werden im Anschluss iiber Annahmen zu den
jeweiligen weiteren Preisbestandteilen (u. a. Beschaffung, Vertrieb und Margen, Netzentgelte,
Umlagen, Abgaben und Steuern) erarbeitet und zu einem spateren Zeitpunkt (voraussichtlich
Marz 2026) in einem zuséatzlichen Kapitel 6 sowie im Data Cube des UBA (Data Cube des
Umweltbundesamtes (UBA), 2026) veroffentlicht.

Die zukiinftige Entwicklung der Markte fiir Energie, Brennstoffe und CO,-Zertifikate ist mit
Unsicherheiten behaftet. Um diesen Unsicherheiten zu begegnen, sind im Rahmen des Projektes
Sensitivitdten vorgesehen, in denen u.a. Annahmen zu Energiepreisen variiert werden kénnen.
Die detaillierte Festlegung der Sensitivitdten ist nicht Teil des Rahmendatenberichts und erfolgt
separat.

Zur Festlegung der Energiepreise werden folgende Kriterien zu Grunde gelegt:

» Moglichst gute Anschlussfahigkeit an aktuell am Markt beobachtete Preistrends. Dies wird
insbesondere liber Bereitstellung der historischen Daten und die Nutzung von Futuresé
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.

Zur Umsetzung dieser Kriterien wird methodisch wie folgt vorgegangen (Details dazu folgen in
Kapitel 3.3):

» Fir die kiirzere Frist beruhen die vorgeschlagenen Parameter auf den zum
Erstellungszeitpunkt aktuell vorliegenden Terminmarktpreisen (sog. Futures). Hierbei ist
anzumerken, dass Terminmarktpreise nicht direkt die zukiinftigen Preise an den
Spotmarkten bzw. Kurzfristmarken darstellen. Vielmehr spiegeln Terminmarktpreise die
aktuellen Erwartungen der Marktakteure wider. Bei sich veranderter Marktlage konnen die
Terminmarktpreise von Preisen, die sich zum jeweiligen Zeitpunkt auf den Kurzfristmarkten
einstellen, teils deutlich abweichen. Dennoch werden die Terminmarktpreise verwendet, da

6 Fiir 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. Die genutzten Deflatoren werden im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Modellierung (Kapitel 2)
berechnet und ebenfalls tabellarisch veroffentlicht.
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sie zum aktuellen Zeitpunkt und mit den aktuell verfiigbaren Informationen als bester
Indikator fiir die ndhere zukiinftige Entwicklung betrachtet werden.

» Die mittel- und langfristigen Trends orientieren sich an den Empfehlungen der Europaischen
Kommission (EC 2024b) und dem World Energy Outlook (WEQ) 2024 der International
Energy Agency (IEA) 2024). Fiir die fossilen Energietrager wurden die Preisannahmen aus
dem WEO 2024 des Announced Pledges (AP) Scenario verwendet. Es wird auf den WEO des
Jahres 2024 zurtckgegriffen, da im WEO 2025 kein Announced Pledges Scenario berechnet
wurde (IEA, 2025). Alternativ hatte auch das Stated Policies Scenario (STEPS) des neuen
WEO 2025 verwendet werden kdnnen. Damit verbunden waren jedoch héhere
Weltmarktenergiepreise (im Vergleich zum AP-Szenario) und eine stiarkere Reduktion der
Treibhausgasemissionen in den berechneten Treibhausgas-Projektionen. AufRerdem wiirde
ein Wechsel des Preisszenarios die Vergleichbarkeit mit den Projektionen 2025 erschweren.
Aus diesen Griinden haben wir uns fiir die Beibehaltung des Szenario AP des WEO 2024
entschieden.

Die hier dargestellten Energiepreise sind standardmaf3ig mit der Preisbasis 2024 dargestellt.
Hierfiir wurden Deflatoren aus Kapitel 2 (s. Tabelle 3: Preisindex Bruttoinlandsprodukt)
verwendet.

Vorerst wird mit den Rahmendaten nur das Mit-Mafdnahmen-Szenario (MMS) 2026 erstellt.

3.2 Zusammenfassung der als Rahmendaten fiir die Projektionen 2026
vorgeschlagenen Primarenergiepreise
Tabelle 5 fasst die als Rahmendaten fiir die Projektionen 2026 gewahlten Energiepreise

zusammen. Im nachfolgenden Text werden die Abwagungen fiir die Zusammenstellung der
Projektionen dargestellt und die zugrunde gelegten Herangehensweisen erldutert.

Tabelle 5: Annahmen zu GroBhandelspreisen der Energietrager zu Preisen von 2024
(EUR/MWh Hi), 2024-2050

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

z(rggktio“e” g‘r’:ﬂ EAUVT/f?NZQ//) 47 41 38 38 37 35 34
el 7% B I B [ B I

Erdgas IE/IUVF\{/LZ(()I\Zng//) 38 45 21 20 18 18 18

Zl/j:fser' EMUVF\(/(hZ(()I\ZIgzl/) 137 | 126| 118| 111

Anmerkungen: * Die ausgewiesenen Werte fiir 2024 werden nicht flr die Modellierungen der Projektionen 2026 genutzt,
sondern sind hier nur nachrichtlich aufgefiihrt. Das erste Modellierungsjahr ist 2025.

Quelle: eigene Darstellung, Prognos. Historische Daten der jeweiligen Projektionen fiir Rohél und Erdgas aus Bundesamt fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (0. J.b). Alle Angaben sind Grenziibergangs- bzw. nordwesteuropdische
GroRhandelspreise in EUR2024/MWh, bezogen auf den unteren Heizwert (NCV). Fiir die Umrechnung von US-Dollar in Euro
wird im Mittel des Betrachtungszeitraums 2025 — 2050 ein Wechselkurs von 1,11 Euro je Dollar angenommen.
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3.3 Details zu Preisprojektionen fiir Rohol, Erdgas, Steinkohle und
Wasserstoff

Im Folgenden wird die Entwicklung der Energietragerpreise detaillierter dargelegt. Die
dargestellten Preise beziehen sich dabei jeweils auf die Jahresdurchschnittspreise der jeweiligen
Energietrager. Fiir die Energietrager Rohol, Erdgas, Steinkohle und Wasserstoff werden
identische Preisannahmen auf Grofshandelsebene im MMS und MWMS verwendet.

Eine zentrale Datengrundlage fiir die mittel- und langfristigen Preisannahmen in den
Projektionen 2026 ist der World Energy Outlook (WEOQ) der IEA. In den jahrlich publizierten
WEO werden verschiedene Preisszenarien ausgewiesen:

» Das Current Policies Scenario (CPS) legt einen Pfad fiir die Zukunft des Energiesystems fest,
in dem keine Anderungen der energiebezogenen Politik {iber das bereits Bestehende hinaus
angenommen werden. Das CPS baut daher auf einer sehr engen Auslegung der heutigen
politischen Rahmenbedingungen auf und geht von keiner Anderung aus, selbst wenn
Regierungen ihre Absicht dazu bekundet haben. Dieses Szenario wurde wieder neu in den
WEO 2025 aufgenommen (in den Vorjahren fehlte es).

» Das Stated Policies Scenario (STEP): Das STEP-Szenario basiert auf einer umfassenderen
Betrachtung der politischen Landschaft als das CPS und beriicksichtigt auch politische
Mafdnahmen, die offiziell vorgelegt, aber noch nicht verabschiedet wurden. Es wird nicht
automatisch davon ausgegangen, dass im STEP-Szenario die Energie- und Klimaschutzziele
erreicht werden.

» Das Announced Pledges Szenario (AP) geht davon aus, dass alle nationalen Energie- und
Klimaschutzziele und die in den national festgelegten Beitragen enthaltenen Zusagen
(Nationally Determined Contributions: NDC) erreicht werden. In den Outlooks der
vergangenen Jahre stellte das AP-Szenario den Mittelweg der berechneten WEO-Szenarien
hinsichtlich der Intensitiat der angenommenen globalen Klimaschutzpolitik dar. In der
diesjahrigen Ausgabe (WEO 2025) ist das AP-Szenario nicht enthalten, da die aktuellen
Nationalen Klimaschutzbeitrage (NDC) noch nicht vollumfanglich ausgewertet werden
konnten.

» Das Net Zero Emissions Scenario (NZE) zeigt einen hoch ambitionierten Pfad auf, wie der
globale Energiesektor bis 2050 netto-null COz-Emissionen erreichen kann, was mit der
Begrenzung der langfristigen globalen Erwiarmung auf 1,5 °C mit begrenzter Uberschreitung
vereinbar ware (mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 %).

Im mittel- und langfristigen Zeithorizont folgen die ausgewahlten Preisannahmen der
Projektionen 2026 dem AP-Szenario des WEO 2024. In diesem Szenario wird angenommen, dass
die kommunizierten Klimaziele der Nationalstaaten erreicht werden. Implizit wird damit
angenommen, dass sowohl im MMS als auch im MWMS die {ibrigen Staaten ihre angekiindigten
Klimaschutzziele weiterverfolgen und zum Erreichen dieser Ziele zusatzliche
Klimaschutzinstrumente implementieren. Diese Instrumente ddmpfen bzw. reduzieren die
globale Nachfrage nach fossilen Energietragern. Dies fithrt im AP-Szenario im Vergleich zum
STEP-Szenario zu tieferen Energiepreisen. Auch in Deutschland werden die Klimaschutzziele
weiterverfolgt, es werden jedoch nur im MWMS zusatzliche Instrumente eingefiihrt. Da das
Handeln Deutschlands nur einen geringen Effekt auf die Weltmarktenergiepreise hat, kann die
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Entwicklung der Weltmarktenergiepreise als Vereinfachung losgeldst von der Entwicklung in
Deutschland angenommen werden.

Alternativ zum AP-Szenario ware die Verwendung des STEP-Szenarios des WEO denkbar,
welches eine Weiterfiihrung des aktuell geltenden Regulierungsstands abbildet. Klimapolitische
Instrumente werden jedoch stetig weiterentwickelt, bzw. neue Klimaschutzinstrumente werden
implementiert und bestehende abgeldst, was im STEP-Szenario nicht bertcksichtigt wird. Das
AP-Szenario bildet vor diesem Hintergrund die zukiinftige zu erwarte Entwicklung aus Sicht der
Auftragnehmer besser ab als das STEP-Szenario - auch wenn aktuell in einigen Staaten die
Klimaschutzanstrengungen wieder abgeschwacht werden. Bei der Wahl des WEO-Szenarios
ergibt sich das Dilemma, dass die Wahl des AP-Szenarios, welches global eine ambitionierte
Klimaschutzpolitik als das STEP-Szenario annimmt, zu niedrigeren (fossilen) Energiepreisen
fiihrt. Hierdurch wird die Nutzung fossiler Energietrager attraktiver, was potenziell zu héheren
Emissionen fithren kann. Gleichzeitig gilt, dass die Wahl eines Szenarios mit moderaten bzw.
tendenziell sinkenden Energiepreisen mit einer hoheren globalen Klimaschutzambition
einhergeht.

3.3.1 GroBhandelspreise fiir Rohol

Abbildung 3 zeigt zunichst die historische Entwicklung fiir die Rohélpreise der Sorte Brent von
1991 bis 2024. Nach einer Phase relativ niedriger Preise im Verlauf der 1990er Jahre (die u. a.
durch den Zusammenbruch der Sowjetunion und anderer ost- und mitteleuropdischer Staaten
sowie den entsprechenden Einflussverlust des OPEC-Kartells geprdgt waren) ergaben sich nach
der Jahrtausendwende erhebliche Preissteigerungen, welche durch die Finanz- und
Wirtschaftskrise zwischenzeitlich unterbrochen wurden. Die hochsten Preise fiir Rohdl wurden
um das Jahr 2012 erzielt. In den letzten Jahren ergab sich eine volatile Preissituation. 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 zuriickzufithren ist. Ab Herbst 2021 zogen die Preise an und die Markttrends
verscharften sich nochmals nach Beginn des Angriffskrieges der Russischen Foderation auf die
Ukraine im Februar 2022.
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Abbildung 3: Preise fiir Rohol (Brent) im historischen Trend sowie fiir ausgewahlte Projektionen

und Empfehlung fiir die Projektionen 2026
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Seitdem kam es an Rohdlmarkten zu einigen kurzfristigen Ausschldgen nach oben, vor allen
Dingen aufgrund geopolitischer Spannungen und Konflikte im Nahen Osten. Die Preise lagen
aber weiter unterhalb eines Bereichs, der in den Jahren 2011-2013 erreicht wurde. Seit
2024 deutet sich eine Riickkehr zum Preisniveau an, welches sich vor 2019 eingestellt hatte.
Dieser Markttrend spiegelt sich nicht in den Empfehlungen der Europaischen Kommission
(EC, 2024b) wider, welche bis 2030 ein Verharren auf dem hohen Niveau von 2022
projizieren.

Auch fiir den Zeitraum ab 2030 bis 2050 gibt es eine Abweichung zwischen den
Empfehlungen der Europaischen Kommission (EC, 2024b) und den Szenarien des World
Energy Outlook 2024 (International Energy Agency (IEA) 2024). Alle WEO 2024-Werte
liegen auf einem deutlich niedrigeren Niveau. Alle drei Szenarien des WEO 2024 gehen im
Trend von einem Absinken des Rohdlpreises aus, wiahrend die von der Europaischen
Kommission vorgeschlagenen Werte fiir Roholpreise ab 2035 ansteigen.

In der Zusammenschau werden in der kurzen Frist bis 2030 aktuelle Future-Preise fiir die
Modellierungen verwendet. Diese liegen leicht tiefer als die in den Projektionen 2025
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unterstellten Preise. Zur Vermeidung von Preisspriingen wird der Wert des AP-Szenarios fiir
2040 als Ankerpunkt gewahlt und zwischen diesem und dem Wert 2030 interpoliert. Nach
2040 werden weiter die Werte des AP-Szenarios des WEO 2024 verwendet. Im Ergebnis
liegen die Preise ab 2035 wieder auf dem gleichen Pfad wie in den Projektionen 2025.

3.3.2 GroRhandelspreise fiir Erdgas

Fiir die historische Entwicklung der Erdgaspreise (Abbildung 4) bis zum Jahr 2024 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 hohen
Speicherstidnde 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 Einstellung der Lieferungen iiber Nord
Stream 1, dem Aufkaufen von 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
zukunftige Lieferungen in den Future-Markten.

Bereits im Spatherbst 2022, aber spatestens im Frithjahr 2023 hatte sich die Situation deutlich
beruhigt: Es ist nicht zu Versorgungsengpassen gekommen, der Aufbau zusatzlicher
Anlandekapazitidten wurde fiir den Winter 2023 /24 iiber LNG-Regasifizierungsterminals
angegangen, die Speicherstinde sind tiber den Winter auf einem hohen Niveau verblieben. Die
Preise sind 2024 deutlich gesunken, jedoch sind sie in 2025 immer noch auf einem Niveau,
welches deutlich iiber dem Preisniveau vor 2019 liegt. Allerdings lassen die Futures auf einen
Riickgang der Preise in der Zukunft schlief3en, sodass ab 2028 die Marke von

30 EUR (2024)/MWh wieder unterschritten werden kénnte.

In der Zusammenschau von Futures, Preisprojektionen des WEO 2024 und Empfehlungen der
Europdischen Kommission lassen sich die folgenden Charakteristika ableiten:

» Sowohl die Futures der European Energy Exchange (EEX) (2025a) fiir die Jahre 2025 bis
2028 als auch die Empfehlungen der Europdischen Kommission (EC, 2024b) zeigen einen
absinkenden Trend.

» Die Projektionen fiir das Jahr 2030 liegen fiir die niedrige Variante der Empfehlung der
Europaischen Kommission (EC, 2024b) und fiir das WE0-2024-SP- und WEO-2024-AP-
Szenario eng zusammen. Die meisten Projektionen nehmen ab 2030 eine Stagnation oder ein
Absinken der Preise an. Die Ausnahme bildet das WEO-2024-SP Szenario und die niedrige
Variante der Empfehlung der Europaischen Kommission (EC, 2024b), welche im ersten Fall
einen leichten und im zweiten Fall einen deutlichen Preisanstieg projiziert. Wahrend die
zentrale Projektion der Europaischen Kommission (EC, 2024b) fiir die Jahre 2030 bis 2045
konstant etwas unter dem Niveau der Futures fiir 2025 verbleibt, liegen die im WE0-2024
projizierten Niveaus in allen Szenarien deutlich darunter.
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» Die mittleren und oberen Empfehlungen der Europadischen Kommission (EC, 2024b)
erscheinen wenig plausibel. Die angenommenen Preisanstiege nach 2030 erscheinen nur
realistisch, sofern eine langanhaltende stabile bis steigende Nachfrage nach Erdgas absehbar
ist oder es zu einer Verknappung des Angebots kommt. Vor dem Hintergrund
klimapolitischer Mafdnahmen auf internationaler Ebene, die auch im Szenario AP der IEA
mittel- und langfristig erwartet werden, ist allerdings von einem Riickgang der Nachfrage
auszugehen. Gleichzeitig wird von der [EA eine Ausweitung des LNG Angebots
vorausgesehen. Beide Effekte lassen daher auf langfristig sinkende Preise schlief3en.

» Fiir die Projektionen 2026 wird daher ein Preispfad empfohlen, der sich bis 2028 an den
Futures orientiert. Ab 2030 werden die Werte des Szenario AP des WEO 2024 verwendet
und zwischen 2028 und 2030 interpoliert. Die Werte liegen damit geringfiigig unter dem
Niveau des niedrigen Vorschlags der EU-Kommission (EU COM low). Im Ergebnis liegen die
Werte der Projektionen 2026 nahezu iiber den gesamten Zeitraum bei vergleichbaren
Werten wie in den Projektionen 2025 (iiberlappende Linien in Abbildung 4).

Abbildung 4: GroBhandelspreise Erdgas NWE/THE im historischen Trend sowie fiir ausgewihlte
Projektionen und Empfehlung fiir die Projektionen 2026
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NWE/THE: bezieht sich auf den Markt in Nordwesteuropa (NWE) dessen zentraler deutscher Handelspunkt der Trading Hub
Europe (THE) ist.

Quelle: eigene Darstellung, Prognos basierend auf: historische Preise: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA); Futures: European Energy Exchange (EEX) (2025a), Projektionen: Europdische Kommission (EC, 2024b),
International Energy Agency (IEA) (2024)
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3.3.3 GroRhandelspreise fiir Steinkohle

In Abbildung 5 sind die Grofshandelspreise fiir Steinkohle abgebildet. Die Struktur dhnelt der
Entwicklung der Rohdl- und Erdgaspreise. Nach dem Riickgang 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
grofdten Kohleimporteuren auf dem Weltmarkt gehoren. Dies fithrte 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 europdischen Raum
durch zusatzliche Nachfrage aus Steinkohlekraftwerken zur Substitution von Erzeugung aus
erdgasgefeuerten Anlagen getrieben wird. Insgesamt konnte 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 riicklaufiger Trend beobachtet
werden. 2023 lag das Preisniveau bereits unterhalb der Spitzenwerte von 2008 und 2011. Fiir
2025 zeichnet sich bisher ein niedriges Niveau ab, vergleichbar mit dem Preisniveau in den
Jahren 2018 und 2019.

Abbildung 5: GroBBhandelspreise Steinkohle, historische Entwicklung sowie fiir ausgewahlte
Projektionen und Empfehlung fiir die Projektionen 2026
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Quelle: eigene Darstellung, Prognos basierend auf: historische Preise: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) (0. J.a) bis 2018; ab 2019 und Futures eigene Berechnungen basierend auf Barchart (2025b) Projektionen:
Europdische Kommission (EC, 2024b), International Energy Agency (IEA) (2024)
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» Die Futures fiir die nichsten Jahre deuten bis 2027 auf ein etwas hoheres Niveau als 2024
hin. Fiir den Zeitraum nach 2030 zeigen die Projektionen des WEQ-2024 einen absinkenden
Preistrend. Aufgrund der sinkenden Nachfrage nach Kohle in einer Welt mit klimapolitischen
Anstrengungen sinken auch die Kohlepreise. Nur im WEQ-2024-SP Szenario bleibt der
Kohlepreis bis 2040 in etwa konstant auf dem Niveau von 2030. Die Preisprojektion der
Empfehlungen der Europdische Kommission (EC, 2024b) zeigen eine Stagnation auf
h6éherem Niveau als aktuell beobachtbar. Dies erscheint aufgrund des sich abzeichnenden
Nachfrageriickgangs, aufgrund von Klimapolitik aber auch allgemeiner technologischer
Trends, langfristig wenig plausibel.

» Fiir die Projektionen 2026 wird daher ein Preispfad empfohlen, der bis sich bis zum Jahr
2026 an den Futures-Preisen orientiert. Anschlieféend schwenkt der Pfad bis zum Jahr 2030
auf den WEO-2024-AP-Szenarios ein und halt diesen bis 2050 bei. Die Preise liegen damit
am aktuellen Rand tiefer als im den Projektionen 2025.

3.3.4 GroBhandelspreise fiir Wasserstoff

Eine Abschatzung der Grof3handelspreise fiir Wasserstoff kann auf Grund der technologischen
und regulatorischen Unsicherheit und eines fehlenden liquiden Marktes nur als Richtwert
betrachtet werden. Fiir eine Abschatzung des Autkommens und der sich ergebenden Preise
miissen Produktionskosten im In- und Ausland sowie Transportkosten beriicksichtigt werden.
Fiir den Langstrecken-Antransport spielen die Transportkosten (ggf. inkl. Umwandlungskosten
durch Konversion/Rekonversion) eine wichtige Rolle. Eine grofie Bandbreite von
Entwicklungen kann als plausibel eingeschatzt werden.

Kreidelmeyer et al. (2025) enthélt Preisberechnungen fiir Grofshandelspreise von Wasserstoff.
Der hier vorgeschlagene Preispfad stellt die aktuellen Einschdtzungen von Prognos fiir griinen
Wasserstoff dar. Der dargestellte Preis beinhaltet einen Mischpreis, der sich aus inldndischer
Produktion und Importpreisen fiir elektrolytisch hergestellten Wasserstoff zusammensetzt. Die
zu Grunde gelegten Stromquellen sind erneuerbare Energien. Der Wasserstoff ist daher als
erneuerbarer Wasserstoff nach EU-Definition bzw. als sogenannter ,griiner” Wasserstoff zu
verstehen, der zur Erflillung der RNFBO Quote in der Renewable Energy Directive III dienen
kann. Der Preispfad wird dabei erst ab 2032 dargestellt, da erst dann mit der notwendigen
Infrastruktur des Wasserstoffkernnetzes zu rechnen ist (vgl. FNB 2024). Diese Infrastruktur ist
notwendig, um eine ausreichende Versorgung fiir einen liquiden und halbwegs einheitlichen
Markt sicherzustellen.

Erste Daten fiir den deutschen/nordwesteuropaischen Markt sind von der EEX fiir die Jahre
2023 und 2024 verfiigbar. Auf3erdem liegen Ergebnisse der ersten Auktion der European
Hydrogen Bank vor, die jedoch nicht als Preise, sondern als Subvention zur Realisierung der
Projekte zu verstehen sind. Die tatsdchlichen Herstellungskosten der einzelnen Projekte liegen
hoher, zur Indikation liber eine Bandbreite aktueller Kostenhohen werden diese Kosten in
Abbildung 6 mit aufgefiihrt. Diese beaufschlagten Mengen weisen dufderst giinstige Werte auf.
Das kann daran liegen, dass diese alle in Skandinavien oder auf der Iberischen Halbinsel
produziert wurden und somit giinstige Quellen fiir erneuerbare Energien aufweisen. Es ist
davon auszugehen, dass diese Werte nicht reprasentativ fiir die deutschen Herstellungskosten
sind. Der gemittelte Wert der deutschen Gebote bei dieser Auktion zeigt dann auch, dass die
notwendigen Werte in Deutschland deutlich hoher liegen und in der Gréf3enordnung der EEX
liegen.
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Erste Indikationen tiber Importe von aufderhalb von Europa erscheinen deutlich teurer als die
Ergebnisse der European Hydrogen Bank. So liegt ein erstes Ergebnis von H2 Global vor, das
griine Ammoniakimporte ab 2027 aus Agypten vorsieht und hierfiir eine doppelseitiges
Auktionsverfahren durchgefiihrt hat. Die korrespondierenden Wasserstoftkosten hierfir sind
ebenfalls in Abbildung 6 dargestellt und liegen im Jahr 2027 bei 135 EUR/MWh (NCV). Diese
Kosten sind nach Einschitzung der Auftragnehmer auf den im Ammoniak gebunden Wasserstoff
zu verstehen. Bei einer direkten Nutzung von Wasserstoff wiirden zusétzliche Umwandlungs-
und gegebenenfalls Transportkosten anfallen.

Wie in Abbildung 6 ersichtlich, weisen die Preisangaben und Herstellungskosten aktuell eine
erhebliche Bandbreite auf. Im Jahr 2025 kann noch nicht von einem liquiden Markt ausgegangen
werden, sodass vorliegende Kostenindikationen nur bedingt aussagekraftig fiir Marktpreise
sind. Mit zunehmendem Wasserstoffthochlauf und dem Aufbau eines deutschlandweiten
Wasserstoffnetzes werden zukiinftig auch liquide Markte entstehen. Dies soll ab 2032 der Fall
sein. Wir empfehlen daher die Wasserstoffpreise erst einheitlich ab 2032 auszuweisen.

Flir den Zeitraum vor 2032 haben wir in Abbildung 6 ein Bereich mit indikativen
Wasserstoffkosten dargestellt, um den Energiemodellen eine Preisindikation zur Verfligung zu
stellen. Es ist anzumerken, dass dieser dargestellte Preisbereich als grobe Schatzung zu
verstehen ist, ohne genau definierte Grenzen. Einzelne Projekte werden giinstigere
Wasserstoffkosten aufweisen, andere hohere. Den unteren Rand bildet der Import des griinen
Ammoniaks zuziiglich der Umwandlungskosten in Wasserstoff. Der obere Rand ergibt sich aus
aktuellen PPA-Preisen fiir Wind sowie der CAPEX der Elektrolyse, den Vollbenutzungsstunden
(VLH) plus Strukturierungskosten’.

Zusammenfassend schlagen wir einen Preispfad vor der sich an (Kreidelmeyer et al.,, 2025)
orientiert. Die zu Grunde gelegten Bottom-Up Rechnungen werden in einem separaten Papier zu
den Kosten fiir die Herstellung und den Transport von Wasserstoff dargelegt und veroéffentlicht.
Die Wasserstoffpreise fiir die Endverbraucher werden zusammen mit den tibrigen
Endverbrauchspreisen zu einem spateren Zeitpunkt (voraussichtlich Marz 2026) in einem
zusatzlichen Kapitel erganzt.

7 Annahmen: CAPEX 2.000 €/kW el, Stromkosten 60 EUR/MWh, Auslastung 2.000 h, Strukturierungskosten 35 €/MWh.
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Abbildung 6: GroBBhandelspreise Wasserstoff bzw. Herstellungskosten, aktuelle Niveauschdtzung
und Projektionen, sowie Empfehlung fiir die Projektionen 2026
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Quelle: eigene Darstellung, Prognos basierend auf eigenen Daten und Daten aus Thomsen et al. (2022)

Tabelle 6: Empfehlung fir die Projektionen 2026: GroBhandelspreise Wasserstoff
Einheit 2025 2032 2035 2040 2045 2050
Projektionen 2026 EUR(2024)/MWh (NCV) 144 137 126 118 111

Quelle: eigenen Berechnungen, Prognos
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4 Entwicklung der Preise fiir Treibhausgas-
Emissionszertifikate im EU-ETS 1 und CO,-Preise fiir
Verkehr und Warme sowie fiir die nicht vom EU-ETS 1
erfassten Emissionen der Industrie

4.1 Entwicklung der Preise fiir Treibhausgas-Emissionszertifikate im EU-ETS 1

Die Preise fiir Emissionsberechtigungen des Europadischen Emissionshandelssystems fiir
Treibhausgase (EU-ETS) sind neben den Preisen fiir Brennstoffe und andere Energietrager ein
wesentlicher Bestimmungsfaktor fiir die Emissionsentwicklungen in den Bereichen
Energiewirtschaft und Industrie.

Die Preisentwicklung im EU-ETS 1 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(2024)/EUA.8 Ab 2018 zeigten die Mafnahmen zur Reduktion des
Uberangebots Wirkung, so dass die Preise wieder durch die Brennstoffwechselkosten im
kontinentaleuropdischen Strommarkt erklart werden kénnen. Die Preise bewegten sich
zundchst in einer Spanne von 15-30 EUR(2024)/EUA, seit Herbst 2020 folgte ein starker Anstieg
bis auf etwa 60 EUR(2024)/EUA im Herbst 2021. Dieser lasst sich auf den Beschluss zum EU-
Klimagesetz zuriickfithren, welches das Ziel der Klimaneutralitat fiir 2050 rechtlich verbindlich
vorschreibt. Bis Herbst 2022 stieg der Preis auf iiber 80 EUR(2024)/EUA an, was auf die im ,Fit-
for-55“ Paket vorgesehenen weiteren Mafinahmen und die gestiegenen Gaspreise
zurlickzufiihren ist (Cludius et al. 2022). Anfang des Jahres 2023 wurden dann EU EHS Preise
von teilweise liber 100 EUR/EUA erreicht. Im Laufe des Jahres 2023 und zu Beginn von 2024
sanken die Preise dann aufgrund der schwachen wirtschaftlichen Entwicklung sowie sinkender
Gaspreise wieder, sodass im Jahr 2024 die Preise fast durchgangig zwischen 60 und

70 EUR(2024)/EUA lagen. Im Verlauf des Jahres 2025 lag der Preis mit rund 73 EUR(2024)/EUA
etwas hoher.

Fiir die zukiinftige Preisentwicklung im EU-ETS 1 sind, neben der allgemeinen wirtschaftlichen
Entwicklung, vor allen Dingen die im Rahmen des Fit-For-55-Pakets der Europdischen Union
beschlossenen Reformen entscheidend. Diese umfassen unter anderem eine Verscharfung des
Reduktionsziels auf 62 % der im EU-ETS 1 erfassten Sektoren bis 2030 (vorher waren es 43 %),
eine Starkung der Marktstabilitidtsreserve sowie eine Reform der freien Zuteilung (fiir eine
Ubersicht iiber die Reformen im Detail siehe auch Gores et al. 2023). Zusammen mit dem Fit-
For-55-Paket der Europaischen Union war der Anstieg des Erdgaspreises eine wichtige
Triebkraft fiir den Preis der Zertifikate. Eine Umstellung von Erdgas auf kohlenstoffintensivere
fossile Brennstoffe (wie Heizol fiir Heizzwecke und Kohle fiir die Stromerzeugung) fiihrt zu
einem Anstieg der Nachfrage nach Zertifikaten in Anlagen, die unter das EU-ETS fallen, und
damit zu héheren Preisen. Sinkende Erdgaspreise sind daher in der kurzen Frist eng mit
sinkenden Preisen fiir Emissionshandelszertifikate verbunden. In der langeren Frist wird das

8 Diese Phase ist durch ein Uberangebot an Zertifikaten gekennzeichnet, welches durch mehrere Faktoren hervorgerufen wurde: Das
Zulassen von CDM- und JI-Zertifikaten fithrte 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 MaRnahmen durchgefiihrt, um das Uberangebot zu verringern. Zunéchst 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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Preisniveau aber stark durch die Regulatorik, insbesondere die in Umlauf gebrachten
Zertifikatsmengen bestimmt.

Die aktuelle geltende Emissionshandelsrichtlinie sieht einen jahrlichen Reduktionsfaktor von
4,3 % ab 2024 sowie 4,4 % ab 2028 vor. Die Reduktion bezieht sich jeweils auf die
durchschnittlichen zugeteilten Zertifikatemengen. Damit werden die jahrlich ausgegeben
Zertifikatemengen um 84 Millionen bzw. 86 Millionen Tonnen ab 2028 verringert. Rechnerisch
wirde eine Beibehaltung dieses Kiirzungsfaktors bedeuten, dass fiir stationdre Anlagen ab etwa
2039 keine neuen Zertifikatemengen mehr in Umlauf gebracht werden. Somit lief3e sich eine
deutliche Verknappung der im Umlauf befindlichen Zertifikaten und damit einhergehende
deutliche Preissteigerungen erwarten. Fiir die Periode nach 2030 sind jedoch Anderungen durch
den im Jahr 2026 anstehenden Review der Emissionshandels-Richtlinie zu erwarten, u.a. zur
moglichen Einbeziehung von Negativemissionen in den Emissionshandel. Hierdurch kénnte sich
die Angebotsmenge an Zertifikaten potenziell erh6hen, was einen preissenkenden Effekt zur
Folge hatte.

Abbildung 7:  Preise fiir CO, im EU-ETS 1 sowie nach BEHG (EU-ETS 2), historische Entwicklung
sowie fiir ausgewdhlte Projektionen und Empfehlung fiir die Projektionen 2026
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Quelle: eigene Darstellung, Prognos basierend auf: historische Preise: EEX (2025b), Projektionen 2030-2050: Europaische
Kommission (EC, 2024b), International Energy Agency (IEA) (2024)

Das aktuelle Preisniveau lasst bisher darauf schlief3en, dass die Marktakteure keine vollstindige
Verknappung der Zertifikatemengen ab 2039 erwarten. Andernfalls miisste es bereits heute zu
deutlichen Preissteigerungen kommen, da erwartete Preissteigerungen in der Zukunft einen
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Anreiz geben, schon heute mehr Zertifikate zu kaufen. Durch die gestiegene Nachfrage kdme es
dann bereits heute zu hoheren Preisen.

Insgesamt ist festzuhalten, dass eine Abschitzung der Entwicklung der CO2-Preise im EU-ETS
auf Grund des grofien Einflusses regulatorischer Eingriffe und der Unsicherheiten iiber die
zukiinftige wirtschaftliche Entwicklung mit grofden Unsicherheiten behaftet ist. Angesichts
dieser Unsicherheiten, und da im Rahmen des Modellverbundes der CO»-Preis nicht endogen
bestimmt wird, schlagen wir vor, die Vorschliage der EU-Kommission zum Preispfad so
anzupassen, dass sie bis 2030 die aktuelle Marktdynamik besser abbilden und nach 2030
weitgehende Kontinuitét mit fritheren Projektionen herstellen.

Fiir 2030 schlagen wir ausgehend von den aktuellen Preisen jahrliche Steigerungen von real 3 %
vor. Die jahrliche Preissteigerung von 3 % lasst sich mit der erwarteten Rendite von
Finanzakteuren begriinden, die ETS-Zertifikate fiir die ndchsten Jahre handeln und in diesen
eine vergleichbare Rendite an den Terminmaérkten erzielen. Die Gréfdenordnung von 3 % wurde
als einfach Naherung aus Umlaufrendite von inldndischen Inhaberschuldverschreibungen und
minimalen Risikoaufschldgen von aktuell ca. 0,4 % gebildet. Ausgehend von aktuellen Preisen
von 72 Euro/Tonne (Sommer 2025) resultiert hieraus ein Wert von 84 EUR/t CO; fiir 2030 in
Preisen von 2024. Der Preis liegt damit ungefahr 14 Euro tiefer als noch in den Projektionen
2025. Demnach liegen die Werte bis 2035 niedriger als in den vergangenen Projektionen was
hauptsachlich der schwécheren wirtschaftlichen Entwicklung und dem aktuellen Marktumfeld
geschuldet ist.

» Zwischen 2030 bis 2040 sieht das EU Reference Scenario (,With Existing Measures” (WEM))
nahezu keine Steigerung des Preisniveaus vor. Diese Empfehlung der Europdischen
Kommission (EC, 2024b) scheint wenig plausibel, da aufgrund klimapolitscher
Notwendigkeit des rasch sinkendes Caps und infolgedessen der zunehmenden Knappheit ein
Anstieg zu erwarten ist. Als nachsten Aufsetzpunkt schlagen wir daher fiir 2035 eine
Entwicklung nach dem EU-Szenario ,With Additional Measures“ (WAM) zur Erreichung von
Klimaneutralitit vor. (Hinweis: bis zum Jahr 2030 ist die Entwicklung im WEM und im
WAM Szenario identisch).

» Fiir 2050 liegen die Werte des AP-Szenarios des WEO 2024und des WEM-Szenarios der
Européische Kommission (EC, 2024b) recht nahe beieinander. Dagegen sind die Werte des
WAM-Szenarios nicht mit dem starken Klimaschutz-Szenario WEO-2024-NZE kongruent.®
Der vorgeschlagene Preispfad schwenkt daher bis 2045 wieder auf die EU Reference
WEM-Empfehlungen ein.

» Zusammenfassend wird fiir die Projektionen 2026 ein Preispfad empfohlen, der bis 2030
den EU Reference Pfad tibernimmt, bis 2035 dem EU WAM Szenario folgt. Damit liegt der
Preispfad auch ab 2035 auf vergleichbarem Niveau wie das AP-Szenario des WEO 2024. Im

9 Letzteres ist wohl auf die verwendete Methodik und die Unterschiede zwischen WEM- und WAM-Ansatz zuriickzufiihren. 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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Ergebnis liegt der Pfad bis 2040 etwas unterhalb des Pfades aus den letzten Treibhausgas-
Projektionen.

Eine Unterscheidung zwischen MMS und (einem spateren) MWMS-CO,-Preispfad wird nicht als
zielfiihrend erachtet. In den Projektionen soll insbesondere die Treibhausgaswirkung nationaler
Mafinahmen abgebildet werden. Bei unterschiedlichen CO,-Preispfaden wiirden sich die
Wirkungen tiberlagern und waren nicht mehr klar zuordenbar darzustellen. Somit wird nur der
oben beschriebene und in Tabelle 7 dargestellte CO,-Preispfad im EU-ETS 1 verwendet.

Tabelle 7: Empfehlung fiir die Projektionen 2026 und Vergleich mit den Projektionen 2025:
Historische Entwicklung und Projektion fiir den Preis fiir CO, im EU-ETS 1

2024* | 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Projektionen 2026 5:&&2024) 67 73 84 144 174 187 199
Projektionen 2025 5:&&2024) 67 72 98 144 174 187 199

Anmerkungen: * Die ausgewiesenen Werte fiir 2024 werden nicht fir die Modellierungen der Projektionen 2026 genutzt,
sondern sind hier nur nachrichtlich aufgefiihrt. Das erste Modellierungsjahr ist 2025.

Quelle: eigene Darstellung, Prognos basierend auf: historische Preise und Futures: European Energy Exchange (EEX)
(2025b), International Energy Agency (IEA) (2024)

4.2 Entwicklung der CO,-Preise fiir Verkehr und Warme sowie fiir die nicht
vom EU-ETS 1 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 Energietrdger zu setzen. In einem nationalen Emissionshandelssystem (nEHS)
werden die Emissionen aus der Verbrennung von Brenn- und Kraftstoffen 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 Erginzungen bzw. Anderungen am Klimaschutzprogramm 2030, die unter anderem den
CO2-Preis in der Einfithrungsphase des nEHS betreffen und die am 19. Dezember 2019 vom
Bundestag angenommen wurden (Deutscher Bundestag 2019). Durch ein vom Bundestag am

8. Oktober 2020 beschlossenes Anderungsgesetz zum BEHG werden die Festpreise in der
Einfiihrungsphase des nEHS (2021-2025) nach Inkrafttreten des Gesetzes erhéht (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 (BMWK, 2022). Konkret wurden die fiir 2023 und 2024 geplanten Erhéhungen auf
die Jahre 2024 und 2025 verschoben. Zum Jahr 2024 wurde eine Riickkehr zum urspriinglichen
Preispfad vorgenommen, sodass der Preis im Jahr 2024 bei 45 EUR/t CO; lag und 2025 bei

55 EUR/t CO; liegt. Der fiir das Jahr 2026 geplante Mechanismus mit Versteigerungen im
Preiskorridor, bei einem Mindestpreis von 55 EUR/t CO; und einem Hdéchstpreis von

65 EUR/t CO,, wird beibehalten. Gemafs der am 16. September 2025 in Kraft getretenen Novelle
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der Brennstoffemissionshandelsverordnung (BEHV) gilt fiir die Emissionen 2026 jenseits der
limitierten Versteigerungsmenge im Preiskorridor ein Preis von 68 EUR/t CO, (Erwerb im
Jahr 2026) bzw. 70 EUR/t CO; (Erwerb im Jahr 2027).

Ab 2027 war vorgesehen, dass der nEHS in ein nationales marktbasiertes Instrument iibergeht.
Das hitte bedeutet, dass Zertifikate am Markt unter freier Preisbildung auktioniert werden mit
bindendem, ambitioniertem Cap - entsprechend der giangigen Praxis im EU-Emissionshandel.

Statt des Eintritts in die Marktphase wird das nEHS grofitenteils in ein EU-weites System
tiberfiihrt. Dieser EU-ETS 2 wurde auf Ebene der EU verabschiedet und sollte urspriinglich ab
2027 starten. Die nationale Umsetzung erfolgte durch das ,Gesetz zur Anpassung des
Treibhausgas-Emissionshandelsgesetzes an die Anderung der Richtlinie 2003/87 /EG*
(TEHG-Europarechtsanpassungsgesetz 2024), das am 5. Marz 2025 in Kraft trat. Das Gesetz
sieht u. a. vor, den Anwendungsbereich des nEHS {iber nationale Opt-Ins grofitenteils auch im
EU-ETS 2 zu erhalten. Grundsatzlich ist das Cap im EU-ETS 2 von den EU-weiten ESR-Zielen
abgeleitet und damit weniger ambitioniert als im bestehenden nEHS (Graichen & Ludig, 2024),
so dass eine Uberfithrung eine Erreichung der deutschen Klimaschutzziele fiir 2030 nicht mehr
sicherstellen wiirde. Die Preisannahmen der Europaischen Kommission zum EU-ETS 2 liegen bis
2030 vor (EC, 2024b) und liegen tiefer als das zu erwartende Preisniveau im nEHS (Abbildung
7). Die EU-weit notigen Emissionsminderungen in den Sektoren des EU-ETS 2 zur Erreichung
des Caps sind aber durchaus ambitioniert, so dass aus fundamentaler Sicht auch ein hoheres
Preisniveau als im nEHS erwartet werden konnte (Graichen & Ludig, 2024). Eine
Metaauswertung der Hochschule Niederrhein zeigt ebenfalls, dass die mdglichen Preise eine
grofse Bandbreite aufweisen. Nach Gerlach-Giinsch (2024) liegen die angenommen CO»-Preise
fiir den EU-ETS 2 im Jahr 2030 in den ausgewerteten Studien zwischen 51 und

384 EUR(2023)/t.

Im Jahr 2025 wurde auf EU-Ebene ein Einstiegspreis von 45 EUR/t CO; diskutiert (in Preisen des
Jahres 2020, was in etwa einem Preis von 55 EUR(2024) / t CO; entspricht). Ab diesem Preis
konnten die verfiigbaren Zertifikate im EU-ETS 2 aus der Marktstabilitdtsreserve (MSR) erhoht
werden, um den Preisanstieg zu dimpfen. Im November 2025 beschlossen die EU-
Umweltminister die Einfiihrung des EU-ETS 2 um ein Jahr auf 2028 zu verschieben. In
Deutschland wurde im Anschluss von der Bundesregierung angekiindigt, dass der CO2-Preis im
nEHS im Jahr 2027 nicht weiter erhoht und bei maximal 65 Euro/ t CO; verbleiben solle.
Aufgrund der nicht finalen Beschlusslage und des nicht abgeschlossenen
Gesetzgebungsprozesses bestehen jedoch zum aktuellen Zeitpunkt (Ende 2025) noch erhebliche
Unsicherheiten beziiglich der Umsetzung und der Folgewirkungen. Deshalb wurde entschieden,
die angekiindigte Preisanpassung nicht in den Rahmendaten der Projektionen 2026 zu
beriicksichtigen.

Der Verpflichtetenkreis und die Preisniveaus werden auch nach 2027 weiter Bestand haben. Da
derzeit nicht absehbar ist, wie sich ohne einen Preiskorridor die Preise am Markt entwickeln,
werden fiir die Projektionen 2026 die gleichen Annahmen hinsichtlich des Preispfades getroffen,
wie in den Projektionen der vergangenen Jahre:

» Fiir 2025 wird fiir die Projektionen 2026 der aktuelle Preispfad nach
Haushaltsfinanzierungsgesetz verwendet. Im Jahr 2026 wird das obere Ende der
Preisspanne (65 EUR/t CO;) angenommen.
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» Ab 2027 wird sich der COz-Preis im nEHS bzw. ab 2028 im EU-ETS 2 am Markt bilden. Da die
Preisprognosen?® zum aktuellen Zeitpunkt héchst unsicher sind und weit auseinander
liegen, wird fiir die Zeit ab 2027 weiterhin angenommen, dass der Preis jahrlich um
15 EUR/t (nominal) ansteigt und im Jahr 2040 275 EUR/t CO; betrdgt. Damit orientiert sich
der Preispfad an den vorangegangenen Preisen der Projektionen 2025.11

» Fiir den Zeitraum nach 2040 wird ein weiterer jahrlicher Anstieg des nominalen Preises von
15 EUR unterstellt.

» Die nominalen Werte werden fiir die Projektionen aufgrund unbekannter Regelung zum
Inflationsausgleich an reale Preise angepasst (Tabelle 8).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich der Anwendungsbereich des nEHS stark mit
dem ab 2028 auf europaischer Ebene einzufiithrenden EU-ETS 2 iiberschneidet. Inwieweit der
EU-ETS 1 und EU-ETS 2 in ein einheitliches System tiberfiihrt werden, ist zurzeit noch unsicher.
Auch hinsichtlich der méglichen Entwicklungen der Einfiihrung des EU-ETS 2 auf die Preise
bestehen grofde Unsicherheiten. Daher wird fiir die Modellierung angenommen, dass das nEHS
mit seinem Geltungsbereich und den abgeschatzten Preisniveaus bis einschliefilich 2027
erhalten bleibt und ab 2028 in den EU-ETS 2 tiberfiihrt wird. Der Geltungsbereich der CO2-Preise
bleibt jedoch der gleiche wie im nEHS. Es bleiben mit dem EU-ETS 1 und dem EU-ETS 2 dann
zwei separate Preispfade bestehen.

Tabelle 8: Empfehlung fiir die Projektionen 2026: CO,-Preise fiir Verkehr und Warme sowie
fiir die nicht vom EU-ETS 1 erfassten Emissionen der Industrie

Jahr CO>-Preis (nEHS bzw. EU-ETS 2 Preis)

Projektionen 2026 Projektionen 2026

EUR/t (nominal) EUR2024/t (real)
2021* 25 29
2022* 30 33
2023* 30 31
2024* 45 45
2025 55 53
2026 65 61
2027 80 73
2028 95 84
2029 110 95
2030 125 106
2031 140 116

10Dje Preiserwartung der EU-Kommission zum EU-ETS 2 liegt bis zum Jahr 2030 vor. Diese Preise liegen unterhalb des hier
angenommenen Preisniveaus (Abbildung 7).

11 Der nominale CO2-Preispfad in den THG-Projektionen 2026 ist identisch zum Pfad, der in den Projektionen 2025 angenommen
wurde (Tabelle 8). Der reale CO2-Preispfad ist jedoch leicht unterschiedlich. Dies ist auf die leicht abweichende Inflationserwartung
zuriickzufiihren (beriicksichtigt iiber unterschiedliche BIP-Deflatoren in den Projektionen 2025 und 2026).
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Jahr CO2-Preis (nEHS bzw. EU-ETS 2 Preis)

2032 155 125
2033 170 135
2034 185 144
2035 200 152
2036 215 161
2037 230 169
2038 245 176
2039 260 184
2040 275 191
2041 290 198
2042 305 205
2043 320 211
2044 335 218
2045 350 224
2046 365 229
2047 380 235
2048 395 241
2049 410 246
2050 425 251

Anmerkungen: * Die ausgewiesenen Werte fiir 2021-2024 werden nicht fur die Modellierungen der Projektionen 2026
genutzt, sondern sind hier nur nachrichtlich aufgefiihrt. Das erste Modellierungsjahr ist 2025.

Fur die Berechnung der realen Preise der THG-Projektion 2026 wurden die aktuellen BIP-Deflatoren verwendet (Tabelle 3).
Quelle: eigene Darstellung, Prognos mit Daten fiir nominale Werte fiir die Jahre 2021 bis 2024 aus Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (2022) und 2024 und 2025 aus Bundesregierung (2023)
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5 CO,-Transport und -Speicherung

5.1 Regulatorischer Rahmen in Deutschland

Eine wesentliche Anderung im Bereich CO,-Transport und -Speicherung seit den letzten
Projektionen 2025 ist der Beschluss des Bundestages ,zur Anderung des Kohlendioxid-
Speicherungsgesetzes (KSpG)“. Damit wird die CO,-Speicherung und der Bau von Kohlendioxid-
Transportleitungen in Deutschland im kommerziellen Maf3stab ermoglicht. Zudem hat die
zweite Runde der CO»-Differenzvertrage (ehemals Klimaschutzvertrage) mit dem Start des
vorbereitenden Verfahrens begonnen. Unternehmen kénnen nun auch fiir den Einsatz von

CCU/S als Dekarbonisierungstechnologien den Zuschlag fiir die CO,-Differenzvertrage erhalten.
Die Abstimmungen zum Hohe-See-Einbringungsgesetz (HSEG) und die Ratifizierung des
Zusatzes des London-Protokoll sind noch nicht verabschiedet. Auch die beiden Bundesstrategien
Carbon Management-Strategie (CMS) und Langfriststrategie Negativemissionen fiir den Umgang
mit unvermeidbaren Restemissionen (LNe) wurden noch nicht verabschiedet.

Die Kosten fiir CCS setzen sich grob zusammen aus der COz-Abscheidung, der Transportlogistik
und der Speicherung. Die CO2-Abscheidungskosten hiangen u. a. von der COz-Reinheit im
Rauchgas, der COz-Abscheidemenge und der CO,-Abscheidungstechnologie ab. Dies variiert je
nach Sektor und Branche. Die Kosten fiir die Abscheidung werden daher in den jeweiligen
Sektorkapiteln der Treibhausgas-Projektionen (Forster et al,, 2025) beschrieben und sind nicht
im Rahmendatenbericht dokumentiert. Fiir die Transport- und Speicherkosten werden
iibergreifende durchschnittliche Kosten angenommen, die hier weiter erlautert werden. Es
erfolgt keine standortscharfe Betrachtung.

5.2 CO:-Transport

Der COz-Transport kann iiber verschiedene Transportmodi (Lkw, Zug, Schiff, Pipeline) ablaufen.
Damit sind unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich Infrastruktur, der Temperatur des CO,
dem erforderlichen Druck und der CO.-Menge zu beachten. Es ergeben sich je nach
Transportmodus und -distanz unterschiedliche Transportkosten. Fiir den Lkw-, Zug- und
Schiffstransport wird das abgeschiedene CO; verfliissigt. Fiir den Pipelinetransport iiber weite
Strecken und in groflen Mengen wird das CO; perspektivisch in einen tiberkritischen Zustand
komprimiert. CO,-Terminals sind ein weiterer Kostenfaktor, der vor allem anfallt, wenn CO> per
Schiff ins Ausland exportiert wird. Hier sind neben der Hafenlogistik Verfliissigungsanlagen und
Zwischenspeicher notwendig.

Seit den letzten Treibhausgas-Projektionen 2025 gab es in Bezug zur leitungsgebundenen
COz-Infrastruktur keine wesentlichen Veranderungen. Auf nationaler Ebene gibt es Plédne fiir ein
CO2-Kernnetz von Open Grid Europe (OGE) und vom Verein fiir deutsche Zementwerke (VDZ).
OGE weist ein CO2-Netz mit einer Lange von rund 3.500 km aus (OGE, 2025). Die Arbeiten des
VDZ zeigen Bedarf fiir eine CO-Infrastruktur mit einer Lange von bis zu 4.800 km auf (VDZ,
2024). Dariiber hinaus entwickelten Forschende vom Fraunhofer-Exzellenzcluster CINES eine
Skizze fiir ein deutschlandweites CO,-Netz mit einer Lange von 6.000 bis 7.000 km.12 Daneben
beschiftigen sich einzelne Bundesldnder mit dem Thema Carbon Management und der
notwendigen CO;-Infrastruktur. So zeigt eine Studie von FfE fiir die Vereinigung der Bayrischen

12 https: //www.linkedin.com/posts/tobias-fleiter-117564244_kspg-ccus-coZinfrastruktur-activity-7361767105890775041-
sbyl?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAACQNkoIBAUYiZSoET9vRTZjONMRayCY25KE (Zugriff am
20.10.2025)
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Wirtschaft e. V. (vbw) den Bedarf fiir eine CO,-Infrastruktur im Bundesland Bayern mit einer
Netzlange von bis zu 1.100 km (FfE, 2024). Fiir das Land Brandenburg entwickelten Prognos
und BBH fiir das Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Energie und Klimaschutz (MWAEK)
Brandenburg (2024) eine Skizze fiir ein CO2-Netz von bis zu 315 km (Liibbers, et al., 2024). Die
Dynamik fiir den Aufbau eines CO,-Transportnetzes ist im Nordwesten Deutschlands am
grofiten. Hier gibt es unterschiedliche (grenziiberschreitende) Projekte (z. B. Delta Rhine
Corridor), die eine Anbindung der CO.-Punktquellen im Bundesland Nordrhein-Westfalen mit
den Nordseehifen Rotterdam und Zeebrugge forcieren (DRC, 2025).

5.3 CO:-Speicherung

Die CO;-Speicherung kann in salinaren Aquiferen und Kohlenwasserstofflagerstitten (alte
Erdgas- und Erdolfelder) on-, off- und near-shore stattfinden. Laut dem Gesetzesentwurf des
KSpTG (08.09.2025) (Deutscher Bundestag, 2025) soll

» die Errichtung von Kohlendioxidspeichern zum kommerziellen Einsatz im industriellen
Maf3stab und unter Beriicksichtigung bestehender Nutzungen sowie verbindlicher
okologischer Kriterien in Deutschland ermdéglicht werden (Nutzungskonkurrenzen ergeben
sich u. a. mit Militar-, Windenergie offshore- und Naturschutzflachen),

» die CO,-Speicherung auf das Gebiet des Festlandsockels und der ausschliefdlichen
Wirtschaftszone (AWZ) beschrankt werden,

» eine Speicherung in Meeresschutzgebieten grundsatzlich nicht zugelassen werden,

» eine Speicherung von Kohlendioxid an Land weiterhin nicht bundesweit erméglicht werden,
mit Ausnahme von Forschungsspeichern,

» die Moglichkeit geschaffen werden, dass einzelne Liander die dauerhafte Speicherung von
Kohlendioxid auf ihrem Landesgebiet zulassen kénnen (Opt-in).

Die Kostenentwicklung fiir die COz-Speicherung hangt von der Entwicklung der
CO;-Speichernachfrage und des CO;-Speicherangebots ab. Einerseits nimmt die abgeschiedene
CO2-Menge (COz-Speichernachfrage) in THG-Netto-Neutralitiatsszenarien ab 2030 bis zum Jahr
2045 zu (SCl4climate.NRW, 2025). Ein Anstieg von Negativemissionen durch technische
Optionen (z. B. BioCCS und DACCS) fiihrt zu weiteren zu speichernden CO2-Mengen.
Andererseits kann die Speichernachfrage aus industriellen Prozessen aufgrund von alternativen
Produktionsprozessen (z. B. CO;-freie elektrochemische Verfahren zur Herstellung von
THG-armem Zement), durch die Nutzung von Alternativmaterialien (z. B. mehr Holznutzung)
oder durch einen Anstieg von inldndischem CCU zurtickgehen.

Mittelfristig kann die COz-Injektionsrate einen Flaschenhals fiir den Hochlauf von CCS darstellen
(CO2-Speicherangebot). Laut Geostor-Bericht betragt die Injektionskapazitat fiir die offshore-
CO2-Speicherung fiir Deutschland 10 MtCO,/a (Wallmann, K. und das GEOSTOR-Konsortium,
2025). Dem gegeniibergestellt, konnte die CO,-Speichernachfrage im Jahr 2045 szenarisch
zwischen bei 7-90 MtCO2/a (SCl4climate.NRW, 2025) liegen. Fiir jene CO2-Menge, die nicht in
Deutschland eingespeichert werden kann, gibt es einen Bedarf fiir CO,-Speicherung im Ausland.
Dies illustriert, dass die deutschen offshore-Injektionsraten mittelfristig knapp bleiben werden.
Zudem ist zurzeit nicht absehbar, dass ein Bundesland die Opt-in-Klausel zieht und damit die
CO2-Speicherung onshore ermdéglichen wird. Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen
und Bremen haben sich offiziell gegen die CO,-Speicherung im eigenen Bundesland
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ausgesprochen. Andere Bundeslander wiederum planen die potenziellen
CO2-Speicherkapazitiaten durch geologische Untersuchungen zu iiberpriifen (z. B. Baden-
Wiirttemberg, Bayern).

Europaweit ist eine Dynamik in Richtung CO;-Speicherung wahrzunehmen, trotz grofier
Unsicherheiten durch die geopolitischen Rahmenbedingungen und die zu erwartenden
zusatzlichen hohen Kosten durch CCS. Im Sommer 2025 startete die erste Phase des Transport-
und Speicherprojekts Northern Lights in Norwegen. Die ersten CO2-Mengen werden im
industriellen Maf3stab offshore injiziert. Der IEA CCUS Data Explorer zeigt, dass sich rund

365 MtCO; Speicherkapazitaten (Projekttypen Storage, T&S, Full chain) in der Projektpipeline
befinden. Die meisten davon haben den Status als geplant, wenige befinden sich gerade im Bau
(z. B. Greensand in Danemark, Porthos in Niederlande) und einzelne sind in Betrieb (Sleipner,
Snghvit, Northern Lights Phase 1). Eine finale Investitionsentscheidung (FID) bleibt zudem bei
den meisten angekiindigten Projekten noch aus (IEA, 2025b).

5.4 Kosten CO;-Transport- und -Speicherung

Kostenangaben fiir CO,-Transport und Speicherung sind von hohen Unsicherheiten betroffen. Im
Vergleich zum Vorjahr erlauben zuséatzliche Analysen und Projektdaten konkretere
Einordnungen, bestitigen aber auch das Risiko von sehr hohen Kosten.

Die Zusammensetzung der CCS-Prozesskette (siehe Abbildung 8) wird sich iiber die Zeit
kontinuierlich verdndern. Bis zum Jahr 2050 ergibt sich fiir die Transport- und Speicherkosten
ein unterschiedlicher Mix der jeweiligen Transportmodi (Lkw, Zug, Schiff, Pipeline) und
Speicherorte (on- bzw. offshore).

Abbildung 8: CCS-Prozessketten

| 1

Anmerkung: Lkw-Transport und Binnenschifffahrt konnen auch Teil der Prozesskette fiir den inldndischen Part sein. Diese

wurden in dieser Untersuchung nicht bericksichtigt.
Quelle: eigene Darstellung, Prognos

Wie Abbildung 8 zeigt, setzen sich die Gesamtkosten aus einzelnen CCS-Prozesskettengliedern
zusammen. Die Kosten hdngen dabei vom individuellen Einzelfall, dem Standort und von den
finanziellen und politischen Rahmenbedingungen ab. Die folgenden Kostenparameter sind dabei
entscheidend:

» CO2-Quelle: CO,-Reinheit, Skalierbarkeit, Energieinput, Saisonalitat
» CO,-Transportmodus und -Mengen: Lkw, Zug, Schiff, Pipeline
» (CO,-Speicherort: offshore oder onshore
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» Standort: Distanz zum CO-Terminal, Zugang zur CO»-Infrastruktur, Konzentration von
mehreren CO,-Punktquellen

» Geschaftsmodell: Finanzierbarkeit, Langfristvertrage, Besitzverhdltnisse, Modell zur
Beschaffung und Partnerschaft

Fiir die einzelnen Kostenbestandteile wurden die folgenden Annahmen getroffen (siehe Tabelle
9). Die gesamten Transportkosten setzen sich zusammen aus dem inldndischen und
auslandischen Transport. In dieser Analyse sind die Optionen des inldndischen (onshore)
Transports Zug und onshore-Pipeline. Der auslandische Transport (offshore oder onshore) lauft
entweder im Meer per Schiff oder Pipeline offshore ab und/oder iiber Land per onshore-Pipeline
bzw. Zug. Die Kosten fiir die Konditionierung (Verfliissigung bei Zug und Schiff und
Komprimierung bei Pipeline) sind in den Transportkosten inkludiert. Die Kosten beim Pipeline-
Transport reduzieren sich, je mehr CO; transportiert wird. Beim leitungsgebundenen Transport
sind die Investitionskosten die entscheidende Grofie, Betriebskosten hingegen machen nur
einen kleinen Teil aus. Bei einer Verdoppelung der transportierten CO,-Menge, wiirden sich die
spezifischen Kosten in etwa halbieren. Ein grofierer Durchmesser bei der Pipeline erh6ht nicht
signifikant die Kosten. Dies ist beim Lkw- und beim Zugtransport nicht der Fall, da bei einer
grofderen CO2-Menge mehr Ziige bzw. Lkws benotigt werden. Wie bei den Pipelines reduzieren
sich auch die spezifischen Kosten fiir ein COz-Terminal mit ansteigendem COz-Umschlag
(Roussanaly, et al., 2021).

Die onshore-Speicherung in Deutschland wurde in diesen Berechnungen aufgrund der oben
genannten Unsicherheiten ausgeschlossen. Eine onshore-Speicherung kann theoretisch durch
geringere Transportdistanzen die Gesamtkosten wesentlich reduzieren und damit einen
CCS-Hochlauf beschleunigen. Jedoch wird davon ausgegangen, dass ein Anschluss an ein
bundesweites CO;-Kernnetz weiterhin notwendig ist, um langfristig an die grof3en
COz-Speicherprojekte offshore in der Nordsee angeschlossen zu sein. In diesen
Kostenberechnungen fallen somit in jedem Fall (inldndische) Transportkosten an. Jedoch wird
eine onshore-Speicherung im Ausland nicht ausgeschlossen. So plant z. B. das CCS-Projekt in
Dédnemark ,Norne“ (PCI-Status und CEF-Foérderung) bis zum Jahr 2030 rund 16 MtCO,/a
onshore zu speichern (IEA, 2025b, Norne, 2025).

Aufgrund der derzeit intransparenten Marktsituation und der grofden Unsicherheiten
hinsichtlich der Kostenentwicklungen werden fiir die Kostenberechnung Bandbreiten angesetzt.
Zudem basieren die Rechnungen auf Vollkosten (CAPEX und OPEX). Diese sind zu unterscheiden
von Marktpreisen. Dafiir wiirde u. a. die Marge der Unternehmen noch hinzukommen. Tabelle 9
zeigt die angenommenen Kosten je Transportmodus, CO;-Terminal und Speicherort.

Tabelle 9: Annahmen Kosten CO,-Transport und -Speicherung, Bandbreiten
Parameter Wert, in EUR/tCO2 Quelle
Pipeline onshore 37/39 (Sievert, et al., 2025)
Pipeline offshore 36 /38 (Sievert, et al., 2025)
Zug 78 /79 (Sievert, et al., 2025)
Schiff 41/ 42 (Sievert, et al., 2025)
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Parameter Wert, in EUR/tCO2 Quelle

COz2-Terminal (Ex- und Import) 3/10 (Roussanaly, et al., 2021)
Wall K. und das GEOSTOR-

CO»-Speicherung offshore 13 /100 GAELlETa, [ Bl CER

Konsortium, 2025)/ (Xodus, 2024)

(Danish Energy Agency, 2024a) /

CO»-Speicherung onshore 8/24 (Danish Energy Agency, 2024b)

Anmerkungen: Min- / Max-Werte in Sievert et al. (2025): Die min-/max-Werte ergeben sich durch unterschiedliche
Finanzierungsmodelle; min-Werte entsprechen Projekt-Finanzierung und max-Werte Unternehmens-Finanzierung; Pipeline
onshore und Zug gilt fiir 500 km und 1 MtCO,/a; Pipeline offshore und Schiff gilt fiir 1.000 km und 3 MtCO,/a;
Transportkosten beinhalten Kosten fiir Verflssigung und Komprimierung.; Danish Energy Agency: onshore- und offshore-
Speicherung min-Wert gilt fiir 5 MtCO,/a Injektionsrate und WACC 3,5 %; Wallmann, K. und GEOSTOR-Konsortium:
Speicherkosten gelten fiir Gebiet A in Vollausbauphase mit 10 MtCO,/a mit Pipelinetransport; Xodus (2024) stellt ein Mittel
der Tarifschatzung fur das Speicherprojekt Aramis (Niederlande) dar

Quelle: eigene Darstellung, Prognos

Die mittleren Kosten fiir einen durchschnittlichen Standort ergeben sich dabei aus einem Mix
der verschiedenen CCS-Pfade. Fiir die Zusammensetzung des CO,-Transports und der CO»-
Speicherung wurde folgende indikative Entwicklung angesetzt.

Zu Beginn bis ca. Mitte 2030er werden die ersten abgeschiedenen CO,-Mengen per Zug
abtransportiert. Daflir wird das CO2 am Standort der Abscheidung verfliissigt und
zwischengespeichert. Per Zug wird das CO zu einem CO;-Terminal an der Kiiste transportiert.
Das CO;-Terminal kann sowohl an einem Standort an der deutschen Nordseekiiste (z. B.
Wilhelmshaven) liegen als auch an einem ausldndischen CO2-Terminal, bspw. in Zeebrugge
(Belgien) oder Rotterdam (Niederlande). Beim CO;-Terminal wird das fliissige CO-
zwischengespeichert und dann per Schiff in Richtung eines weiteren CO;-Terminals im Ausland
transportiert, wo es dann per offshore-Pipeline bzw. per Schiff direkt in die CO2-Speicherung
offshore gepumpt wird. Das abgeschiedene CO; wird in Phase 1 inldndisch ausschlieRlich per
Zug transportiert, per Schiff exportiert und in offshore-Lagerstitten gespeichert.

Mittelfristig bis Mitte der 2040er wird ein Hochlauf einer leitungsgebundenen CO»-Infrastruktur
in Deutschland angenommen. Der onshore-Pipelinetransport 16st zunehmend den Zugtransport
ab. Gleichzeitig werden mehr Standorte an eine Infrastruktur angeschlossen. Es findet die erste
CO2-Speicherung in der deutschen AWZ statt. Je nach Standort wird das abgeschiedene CO; per
Zug bzw. per Pipeline transportiert. Der Grofdteil der CO2-Mengen wird in ausldndischen
Speicherstitten offshore gespeichert. Einzelne Projekte im Ausland ermoglichen auch fiir
auslandisches CO; die Speicherung onshore.

Langfristig bis zum Jahr 2050 wird angenommen, dass auch entlegenere Standorte an eine
leitungsgebundene Infrastruktur angeschlossen werden. Die abgeschiedenen CO;-Mengen
werden grofdtenteils per onshore-Pipeline abtransportiert. Nur einzelne, sehr dezentrale
Standorte transportieren das CO, weiterhin per Zug. Uber CO2-Terminals wird das CO, entweder
per Schiff oder Pipeline zu den offshore-Speicherstitten transportiert. Zudem gelangt ein kleiner
Teil der inldndischen CO;-Mengen direkt per onshore-Pipeline zu onshore-Speicherstitten im
Ausland (z. B nach Danemark). Der Grofsteil der CO,-Mengen wird jedoch offshore gespeichert.

Aus den Annahmen der Kostenbestandteile (Tabelle 9) und der beschriebenen unterstellten
Entwicklung der unterschiedlichen Transportmodi wurden die spezifischen Kosten fir
CO2-Transport und -Speicherung ermittelt. Die Kostenbandbreite ist in Tabelle 10 fiir den
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Zeitraum von 2030 bis zum Jahr 2050 in 5-Jahresschritten dargestellt. Fiir die Gesamtkosten von
CCS miissen noch die Abscheidungskosten hinzugerechnet werden, die aber hier explizit nicht
mit einberechnet werden, da diese Teil der Sektormodellierungen sind.

Tabelle 10: Entwicklung CO,-Transport- und Speicherkosten (Bandbreiten)

Einheit 2030 2035 2040 2045 2050
CO»-
Transport EUR/tCO2 125/133/141 | 114/121/128 86/91/97 75/80/84 71/76/81
€Ox- EUR/(CO 13/57/100 | 13/55/98 |  12/52/92 |  12/51/90 |  12/50/89
Speicherung 2
CO»-
Transport
und - EUR/tCO2 138/190/241 | 127/176/226 98/144/189 87/131/174 84/126/169
Speicherung

Anmerkung: Min-/Med-/Max-Werte; fur die gesamten CCS-Kosten miissen die CO,-Abscheidekosten noch addiert werden.
Diese variieren nach Branche und Anwendung und werden daher in den Nachfragesektoren mitberticksichtigt.
Quelle: eigene Darstellung, Prognos

Die Kostenreduktion bis zum Jahr 2050 findet vor allem durch den Transportmodiwechsel statt.
Dies ist hauptsachlich durch den Shift der Transportmodi von Zug auf Pipeline onshore bzw.
Schiff auf Pipeline offshore zu erklaren. Anfangs wird abgeschiedenes CO; im Inland komplett
per Zug transportiert (siehe z. B. Projekt GeZero (Heidelberg Materials, 2025)). Auch beim
Transport aufderhalb Deutschlands findet ein stetiger Wechsel vom Schiff hin zu der glinstigeren
offshore-Pipeline statt. Der Grof3teil der zu speichernden CO,-Mengen wird in offshore-
Lagerstatten gespeichert. Die CO,-Speicherung onshore ist zwar giinstiger, aus knappen
Speicherkapazitiaten und Akzeptanzgriinden wird hier angenommen, dass in Europa CO;
hauptsachlich offshore gespeichert wird.

Zukinftige CO,-Netzentgelte fiir den CO;-Transport werden hier nicht ausgewiesen. Nicht nur
die Hohe der Netzentgelte ist noch ungewiss, sondern auch die Art der Tarifstruktur
(Briefmarkenentgelt, Zonentarife, etc.). Zudem hangt die Hohe neben den abgeschiedenen
CO2-Mengen und der Transportdistanz auch von der Regulierung ab. Bei Ex-Post-Regulierung,
dem laut Eckpunktepapier der CMS vom BMWE derzeit bevorzugten marktbasierten Ansatz,
werden die Transport- und Speicherkosten bilateral zwischen den Akteuren (Abscheidungs- und
nachgelagerten Transport- und Speicherunternehmen) ausverhandelt.!3 Diese wiirden sich
regional unterscheiden und dementsprechend (deutlich) hoher oder niedriger als die hier
angegebenen durchschnittlichen Transportkosten sein.

Abbildung 9 zeigt die Bandbreite der Gesamtkosten (Transport und Speicherung) bis zum Jahr
2050. Es gibt grof3e Kostenunterschiede zwischen den einzelnen Kostenfallen (min, med, max).
Im Jahr 2030 liegen die in den Projektionen 2026 unterstellten Kosten zwischen 138 (PB26min)
und 241 EUR/tCO (PB26max) und sinken bis 2050 auf 84 bis 169 EUR/tCO..

13 Dahingegen wird der Aufbau des Hz-Kernnetzes {liber eine Ex-Ante-Regulierung geregelt. In dieser legt die Regulierungsbehérde
die Netzentgelte im Vorfeld fest. Es wird davon ausgegangen, dass angekiindigte Projekte auch umgesetzt werden und aufgrund von
Lernkurven Kostendegressionen aufweisen. Beide Infrastrukturen (COz und Hz) beruhen bisher vor allem auf Planen und
Absichtserklarungen. Nicht berticksichtigt sind allfallige Wechselwirkungen zwischen den beiden Infrastrukturen.
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Abbildung 9:  Kostenentwicklung CO,-Transport und -Speicherung
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Quelle: eigene Darstellung, Prognos

Die grof3e Bandbreite insb. bei der CO,-Speicherung spiegelt die gegenwartige Unsicherheit tiber
die zu erwartenden Kosten wider. Kostenangaben wurden sowohl in der Literatur als auch in
den wenigen Projektdaten in den letzten Jahren nach oben korrigiert. FOAK-Speicherprojekte
weisen hohere Speicherkosten aus und liegen damit am oberen Ende der Bandbreite.
Dahingegen ergeben Vollkostenberechnungen (Wallmann, K. und das GEOSTOR-Konsortium,
2025) fiir NOAK-Speicherprojekte bzw. fiir Projekte in der Vollausbauphase im Vergleich einen
Bruchteil der aktuellen Kostenangaben. Dies zeigt, dass die CCS-Kosten sich aktuell noch sehr
individuell bilden und jeweils vom Einzelfall abhdngen (Projekt, Standort, CO2-Menge). So
konnen z. B. gut gelegene Standorte direkt an der Kiiste und in der Ndhe eines COz-Terminals
(bspw. CCS Sluiskill (Yara, 2025)) um Faktor 2 geringere Transportkosten aufweisen, da hier der
inldndische kostenintensive Zugtransport weitgehend entfallt. Diese gut gelegenen
Projektstandorte werden aus Kostengriinden den Beginn des CCS-Hochlaufs in Europa pragen.
Dies trifft aber auf die meisten Standorte mit schwer vermeidbaren Emissionen in Deutschland
nicht zu, hier werden Kosten fiir den inlandischen Transport anfallen.

Entlang der Transport- und Speicherprozesskette konnen vereinzelt weitere Potenziale zur
Kostensenkung bestehen, diese sind aber aufgrund des hohen Reifegrades der zugrunde
liegenden Technologien voraussichtlich begrenzt und diirften zudem durch gegenlaufige
Entwicklungen - etwa den steigenden Aufwand fiir kiistenfern gelegene Speicherstatten —
weitgehend kompensiert werden. Langfristig ist daher lediglich mit moderaten technologischen
Kostensenkungen zu rechnen, zumal der Pipelinetransport als etablierte Technologie gilt.
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Grofsere Reduktionspotenziale werden vielmehr im Bereich der CO,-Abscheidung erwartet,
insbesondere durch die Entwicklung und Implementierung neuer Abscheidungstechnologien.
(Matthes, F. C.; Brauer, ], 2025). Ein Kostenreduktionsfaktor konnte eine Zunahme der onshore-
Speicherung sein. Falls diese auch noch in der Nahe der jeweiligen CO2-Punktquelle stattfindet,
sinken die Transportkosten um ein Vielfaches.

Die CCS-Technologie steht noch relativam Anfang. Die Entwicklungen sind stark international
verwoben und von privatwirtschaftlichen Aktivitdten gepragt. Gleichzeitig sind sie von
Rahmenbedingungen und Regulatorik abhangig, wobei bereits Anreize und Férderungen sowohl
auf nationalstaatlicher als auch auf EU-Ebene bestehen. In Deutschland sind bisher entlang der
CCS-Prozesskette nur vereinzelt Projekte angekiindigt. Speicherprojekte brauchen fiir den
Hochlauf eine Zusage (FID oder MoU) seitens der Abscheideprojekte (und vice versa). Die
Abscheideprojekte wiederum brauchen einen bezahlbaren CO;-Transport und alles muss
grofitenteils synchron ablaufen. Diese komplexen Koordinationsaufgaben zwischen
Unternehmen, die zum Teil bisher noch nicht zusammengearbeitet haben, und die grof3en
Unsicherheiten tiber die Kostenentwicklung zeigen, dass durchschnittliche Kostenangaben fiir
einen mittleren Standort nur erste Richtwerte sein kénnen, die wirklichen Kosten sind vom
individuellen Fall und der zukiinftigen Marktsituation abhangig.

Aufgrund der grofien Unsicherheiten - sowohl nach oben als auch nach unten - wurde fiir die
Projektionen 2026 der mittlere Kostenpfad (PB26med) ausgewahlt.
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