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Kurzbeschreibung: Treibhausgasneutralitit in Deutschland: CARETarget

Das CARETarget-Szenario zeigt einen Weg zur Treibhausgasneutralitit bis 2045 in Deutschland
auf. Es ist Teil der CARE-Szenarien, die im Rahmen des Forschungsprojektes , Transformation zu
einem vollstidndig treibhausgasneutralen Deutschland (CARE)“ entwickelt wurden und
unterschiedliche Pfade zur Treibhausgasneutralitit darstellen.

CARETarget setzt auf aktuellen Politiken, Rahmen- und Inventardaten inklusive der IV.
Bundeswaldinventur der Treibhausgas-Projektionen 2025 auf. Es fokussiert Vorschlédge, die am
aktuellen Policy Mix ansetzen, diesen erganzen bzw. verscharfen, um die Liicke zu den
Klimaschutzzielen zu schliefden und Treibhausgasneutralitat bis 2045 zu erreichen.

Im Ergebnis werden in CARETarget bis zum Jahr 2030 iiber alle Sektoren hinweg die
summarischen Jahresemissionsmengen nach Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) eingehalten. Der
weitere Verlauf der Emissionen folgt den Minderungszielen des KSG. Im Jahr 2045 werden noch
rund 66,9 Mio. t CO,-Aq. erzeugt und davon 50,8 Mio. t CO2-Aqg. in die Atmosphire ausgestofRen.
Zudem wird gezeigt, wie das Klimaschutzziel im Sektor Landnutzung, Landnutzungsidnderung
und Forstwirtschaft (LULUCF) erreicht werden kann. Konkret betrdgt diese Netto-Senke

41,4 Mio. t COz-Aq. Durch die erginzende geologische Speicherung von biogenem CO; aus
Energiewirtschaft und Industrie (9,1 Mio. t CO2-Aq.) sowie fossilem Carbon Capture and Storage
(CCS, 16,3 Mio. t CO2-Aq.) werden im Jahr 2045 Netto-Nullemissionen erreicht.

Abstract: Greenhouse gas neutrality in Germany: CARETarget

The CARETarget scenario shows a path to greenhouse gas neutrality in Germany by 2045. It is
part of the CARE scenarios developed within the scope of the research project titled
‘Transformation to a completely greenhouse gas-neutral Germany (CARE)’ and presents
different paths to greenhouse gas neutrality.

CARETarget is based on current policies, framework and inventory data, including the Fourth
German National Forest Inventory of the 2025 greenhouse gas projections. It focuses on
proposals that build on the current policy mix, supplementing or tightening them to close the
gap to climate policy targets and to achieve greenhouse gas neutrality by 2045.

As aresult, CARETarget complies with the total annual emission budgets specified in the German
Climate Change Act (KSG) across all sectors for 2030. The further development of emissions
follows the reduction targets of the KSG. In 2045, around 66.9 million tonnes of CO; equivalent
(Mt COzeq) are still produced, 50.8 Mt COzeq of which are emitted into the atmosphere. The
scenario also shows how the climate target can be achieved in the land use, land-use change, and
forestry (LULUCF) sector. The net sink amounts to 41.4 Mt CO2eq. By means of the
supplementary geological storage of biogenic CO; from the energy sector and industry (9.1 Mt
C02eq) and fossil carbon capture and storage (CCS, 16.3 Mt CO.eq), net zero emissions are
achieved in 2045.
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Brutto-Emissionsminderung in CARETarget und Treibhausgas-Projektionen 2025
(MMS), 2025-2045

Abbildung 1:
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Quelle: UBA (2025a), Modellierung: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Anmerkungen: Brutto-Emissionen ergeben sich aus den erzeugten Treibhausgasen abzliglich der abgeschiedenen und
gespeicherten Treibhausgase aus fossilem CCS, die als Nullemissionen gelten. Brutto-Emissionen entsprechen also der
Kategorie, die zwar fossile Kohlenstoffabscheidung (Nullemissionen), aber noch keine technischen oder natirlichen Senken
(Negativemissionen) anrechnet. Sie entsprechen den jahrlichen, prozentualen Minderungszielen aus §3 Abs. 1 und Anlage 3
des KSG.
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Abbildung 2: Netto-Emissionsminderung in CARETarget und Treibhausgas-Projektionen 2025
(MMS), 2025-2045 (inkl. LULUCF und technischer Senken)
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Quelle: UBA (2025a), Modellierung: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Anmerkung:

Die Netto-Emissionen beinhalten die Brutto-Emissionen und zusatzlich alle Negativemissionen, die sich aus technischen
Entnahmen und dem LULUCF-Sektor ergeben. Sie sind maRgeblich fir die Netto-Ziele in §3 Abs. 2 des KSG (Netto-
Treibhausgasneutralitat, negative Treibhausgasemissionen). Die prozentuale Netto-Minderung berechnet sich ggi. den

Brutto-Emissionen im Jahr 1990.

Um dies zu erreichen, braucht es in der Energiewirtschaft, als Fundament fiir die
Defossilisierung der Nachfragesektoren Verkehr, Industrie und Gebaude, ein Festhalten am
Erneuerbaren-Energie-Gesetz (EEG) sowie einen stetig ambitionierten Ausbau der
erneuerbaren Energien und der Strominfrastruktur. Dariiber hinaus ist ein gezielter,
mengenmaflig begrenzter Aufbau von CO2-Abscheideeinrichtungen an
Miillverbrennungsanlagen und Biomassekraftwerken notwendig.

Im Industriesektor erfordert die Erreichung des Zielpfades zunachst eine quantitative
Steigerung bestehender Instrumente zur Elektrifizierung der Prozesswarmeerzeugung und der
Einfiihrung klimafreundlicher Produktionsverfahren. Dies beinhaltet auch einen beschleunigten
Austausch von Bestandsanlagen. Dariiber hinaus miissen nicht vermeidbare, prozessbedingte
Treibhausgasemissionen durch andere technische Mafdnahmen? adressiert werden. In
CARETarget erfolgt dies unter anderem iiber CCS in der Kalk- und Zementherstellung. Es wird

2 Zur Vermeidung durch nicht-technische Mafdnahmen (Kreislaufwirtschaft, Materialeffizienz, Materialsubstitution, Suffizienz) siehe
Harthan et al. (2025).
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Figure 3: Gross emission reduction in CARETarget and the 2025 projections (MMS), 2025-
2045
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Source: UBA (2023), model calculations by Oeko-Institut and Fraunhofer ISI

Notes: The gross emissions are calculated from the greenhouse gases produced minus the greenhouse gases captured and
stored via fossil CCS, which are considered zero emissions. The gross emissions therefore correspond to the category that
takes fossil carbon capture (zero emissions) into account but does not yet take technical or natural sinks (negative
emissions) into account. They correspond to the annual percentage reduction targets set out in Section 3(1) and Annex 3 of
the KSG.
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Figure 4: Net emission reduction in CARETarget and the 2025 projections (MMS), 2025-2045
(incl. LULUCF and technical sink measures)
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Source: UBA (2023), model calculations by Oeko-Institut and Fraunhofer ISI

Notes: The net emissions include the gross emissions and all negative emissions resulting from technical removals and the
LULUCF sector. They are crucial for the net targets in Section 3 (2) of the KSG (net greenhouse gas neutrality, negative
greenhouse gas emissions). The net reduction in percentage terms is calculated against the gross emissions in 1990.

To achieve this, the energy industry needs to adhere to the German Renewable Energy Sources
Act (EEG) as a foundation for defossilising the transport, industry and buildings sectors and to
realise a continuously ambitious expansion of renewable energies and of the electricity
infrastructure. Furthermore, a targeted, quantitatively limited expansion of carbon capture
systems at waste incineration plants and biomass power plants is necessary.

In the industry sector, achieving the target path initially requires a quantitative increase in
existing instruments for the electrification of process heat generation and the introduction of
climate-friendly production processes. This also includes the accelerated replacement of existing
plants. In addition, unavoidable, process-related greenhouse gas emissions must be addressed
by other technical measures*. In CARETarget, this is achieved by, for example, CCS in lime and
cement production. It is assumed that CCS in industry does not inhibit the fuel switch to
defossilised process heat generation at the sites concerned.

In the buildings sector, fossil fuel heat generators will be replaced by renewable ones once they
reach the end of their service life. A key aspect of this is the German Building Energy Act’s
requirement that all newly installed heating systems use a minimum of 65 % renewable energy.

4 On abatement using non-technical measures (the circular economy, material efficiency, material substitution and sufficiency),
seeHarthan et al.(2025).
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2 Rahmendaten

Flir CARETarget wurden die allgemeinen Rahmendaten der Treibhausgas-Projektionen 2025
(Kemmler et al. 2025) verwendet. Die Rahmendaten betreffen die Entwicklung
demographischer und gesamtwirtschaftlicher Parameter, die Entwicklung der
Primarenergiepreise, die Preise im europdischen Emissionshandelssystem (EU-ETS) und im
Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) bzw. im zweiten europaischen
Emissionshandelssystem (EU-ETS-2) sowie Preise fiir Wasserstoff (Hz). Informationen zur
Herleitung der Annahmen sowie weitere Details konnen Kemmler et al. (2025) entnommen
werden.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Rahmendaten, die fiir die Modellierung von
CARETarget verwendet werden.

Tabelle 1: Uberblick iiber verwendete Rahmendaten, CARETarget, 2023-2045

Einheit 2023 2030 2035 2040 2045

Bevolkerung Mio. 83,4 84,1 84,0 83,7 83,2

Bruttoinlandsprodukt Mrd. Eurozo23 4.186 4,441 4.632 4.858 5.124

Primdrenergiepreise

Rohél Brent Euro2023/MWh 45 38 37 36 34
(NCV)

Steinkohle Euroz023/MWh 17 7 7 6 5
(NCV)

Erdgas Euroz023/MWh 60 21 19 18 17
(NCV)

Wasserstoff Euroz023/MWh 137 126 118
(NCV)

EU-ETS-Preis Euro2o23/EUA 86 95 140 169 181

CO:-Preis (BEHG bzw. EU- | Eurozes/t 30 102 150 188 217

ETS 2)

Quelle: Kemmler et al. (2025)

Weitere wichtige Rahmenannahmen:

» Wasserstoff (Hz): wird gemaf$ Nationaler Wasserstoffstrategie (NWS) national hergestellt.
Zusatzlicher Wasserstoff kann importiert werden.

» Synthetische Fliissigkraftstoffe (PtL): werden z.T. inlandisch produziert, z.T. importiert.
» Keine Restriktionen beziiglich Stromimport bzw. -export

» Biomasse: wenn moglich, ausgeglichene Biomasse-Bilanz, Biomasse-Importe sollen auf jeden
Fall auf aktuelles Niveau begrenzt werden; Import von Biokraftstoffen ist zuldssig

Sektorale Annahmen kénnen den Sektor-Kapiteln entnommen werden.
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3 Gesamtergebnisse

3.1 Treibhausgasemissionen

Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der erzeugten Treibhausgase im Szenario CARETarget. Bis
zum Jahr 2030 wird eine Treibhausgasminderung von rund 800 Mio. t COz-Aq. bzw. 65,0 % ggii.
1990 erreicht. Im Jahr 2045 werden rund 67 Mio. t COz-Aq. erzeugt. Davon werden noch
50,6 Mio. t CO;-Aq. in die Atmosphire ausgestofien, siche Abbildung 7. Die jahrlichen Brutto-
Emissionen (definiert als erzeugte Treibhausgase abziiglich fossiles CCS; ohne natiirliche und
technische Senken) liegen im Bereich der im Bundes-Klimaschutzgesetz vorgegebenen Ziele
(Abbildung 6). Dariiber hinaus sind die Emissionen bzw. die Einspeicherung von CO; im
LULUCF-Sektor zu berticksichtigen (Abbildung 7). Die Netto-Senke dieses Sektors betragt im
Jahr 2045 rund 41 Mio. t CO2-Aq.”

Abbildung 5:  Erzeugte Treibhausgase in den KSG-Sektoren im Szenario CARETarget, 2023-2045
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Quelle: UBA (2025a), Modellierung: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Anmerkung: Der Wert der erzeugten Treibhausgase beinhaltet alle Emissionen (exklusive des LULUCF-Sektors) ohne
Kohlenstoffabscheidung. Das bedeutet, dass in diesem Wert auch alle fossilen Emissionen enthalten sind, die beispielsweise
als Prozessemissionen in der Industrie oder an Millverbrennungsanlagen entstehen und abgeschieden werden, um
anschlieBend dauerhaft gespeichert werden (,fossiles CCS“).

7 Die Berechnung der Emissionen und der COz-Aufnahme durch Senken im LULUCF-Sektor beruht auf der Submission 2025 des
nationalen Treibhausgas-Inventars. In dieser Einreichung ist aufgrund methodischer Anderungen die Netto-Senke geringer als in
den Einreichungen friiherer Jahre.
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Abbildung 6: Entwicklung der Brutto-Treibhausgasemissionen nach Quellbereichen im Vergleich
zu den Treibhausgas-Projektionen 2025, 2025-2045
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Quelle: UBA (2025a), Modellierung: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Anmerkung: Das in der Abbildung dargestellte Gesamt-Ziel fiir 2045 ist 40 Mio. t CO,-Aq. Dabei handelt es sich nicht um ein
gesetzlich festgelegtes Ziel flir die Restemissionen, sondern um den Betrag des im KSG festgelegten Beitrags des LULUCF-
Sektors fiir das Jahr 2045.

In Abbildung 6 ist zu sehen, dass die Brutto-Emissionen im Jahr 2045 iiber dem Senkenbeitrag
des LULUCF-Sektors geméfd KSG (40 Mio. t CO2-Aq.) und den Modellierungsergebnissen von

41 Mio. t CO,-Aq. liegen. Die Liicke zwischen diesem Wert und den Brutto-Emissionen wird
durch technische Senken geschlossen.t Die natiirliche Kohlenstoffsenke (LULUCF) wird
durch Negativemissionen aus der Energiewirtschaft (BECCS, WACCS) sowie BECCS in der
Industrie erginzt. So werden die erzeugten Treibhausgase entweder am Ausstof} in die
Atmosphire gehindert oder durch Negativemissionen in anderen Sektoren kompensiert,
sodass im Jahr 2045 Netto-Treibhausgasneutralitit erreicht wird (Abbildung 7).

8 Im Folgenden werden biogene Kohlenstoffentnahmen konsequent mit einem Minus versehen, um ihre Wirkung als
Negativemission zu verdeutlichen, auch wenn die Formulierung, z. B. Entnahme oder Senke, dies bereits impliziert. Die Abscheidung
und Einspeicherung von Kohlendioxid fossilen Ursprungs wird mit einem (-) gekennzeichnet, da es eine Nullemission und keine
Negativemission ist, jedoch eine negative Wirkung auf die erzeugten Emissionen hat.
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Abbildung 7:  Brutto- und Netto-Emissionsminderung im Szenario CARETarget, 2025-2045
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Quelle: UBA (2025a), Modellierung: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Anmerkungen:

Der Wert der erzeugten Treibhausgase beinhaltet alle Treibhausgase (exklusive des LULUCF-Sektors) ohne
Kohlenstoffabscheidung. Das bedeutet, das in diesem Wert auch alle fossilen Emissionen enthalten sind, die beispielsweise
als Prozessemissionen in der Industrie oder an Millverbrennungsanlagen entstehen und abgeschieden werden, um
anschliefend dauerhaft gespeichert werden (,fossiles CCS“).

Brutto-Emissionen ergeben sich aus den erzeugten Treibhausgasen abziiglich der abgeschiedenen und gespeicherten
Treibhausgase aus fossilem CCS, die als Nullemissionen gelten. Brutto-Emissionen entsprechen also der Kategorie, die zwar
fossile Kohlenstoffabscheidung (Nullemissionen), aber noch keine technischen oder natirlichen Senken
(Negativemissionen) anrechnet. Sie entsprechen den jahrlichen, prozentualen Minderungszielen aus §3 Abs. 1 und Anlage
3.

Die Netto-Emissionen beinhalten die Brutto-Emissionen und zusatzlich alle Negativemissionen, die sich aus technischen
Entnahmen und dem LULUCF-Sektor ergeben. Sie sind maRgeblich fir die Netto-Ziele in §3 Abs. 2 (Netto-
Treibhausgasneutralitat, negative Treibhausgasemissionen). Die prozentuale Netto-Minderung berechnet sich ggi. den
Brutto-Emissionen im Jahr 1990.

Tabelle 2: Treibhausgasemissionen im Szenario CARETarget nach Sektoren in ausgewahlten
Jahren zwischen 2023 und 2045

Sektor 2023‘ zozs’ zoso’ 2035‘ 2040‘ 2045
Mio. t CO2-Aq.

Erzeugte Treibhausgase (exkl. CCS, BECCS,
WACCS, DACCS):

Energiewirtschaft 203,3 ‘ 169,6 ‘ 90,7 ‘ 65,3 ‘ 33,1 ‘ 14,8
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Abbildung 8:

Emissionsminderung in CARETarget und den Treibhausgas-Projektionen 2025

(MMS) mit und ohne Beriicksichtigung der Emissionen aus der Verbrennung von E-
fuels im nationalen Verkehr, 2025-2045
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Quelle: UBA (2025a), Modellierung: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Anmerkung: Pro Jahr und Szenario ist ein Balken ohne und ein Balken mit Emissionen aus der Verbrennung von E-fuels

dargestellt. Die Zahlenwerte (iber den Balken stellen Brutto-Emissionen in Mio. t CO,-Aq. dar.

Tabelle 3: Vergleich der Treibhausgasemissionen entsprechend unterschiedlicher
Bilanzierungen von E-fuels in ausgewahlten Jahren zwischen 2023 und 2045
Sektor 2023 | 2025 ‘ 2030 ‘ 2035 | 2040 | 2045
Mio. t CO2-Aq.
Brutto-Treibhausgasemissionen:
Exkl. E-fuels (CARETarget) 672,7 622,4 433,8 290,4 150,3 50,6
Minderung in % gegentiber 1990 exklusive der | -46,3 % | -50,3% | -65,4% | -76,8% | -88,0% | -96,0 %
CO2-Emissionen aus der Verbrennung von E-
fuels (CARETarget)
Exkl. E-fuels (Projektionen 2025 (MMS)) 672,7 628,8 463,1 333,8 252,2 203,4
Minderung in % gegentiber 1990 exklusive der | -46,3 % | -49,8% | -63,0% | -73,4% | -79,9% | -83,8%
CO2-Emissionen aus der Verbrennung von E-
fuels (Projektionen 2025 (MMS))
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LULUCF-Senken sowie der Negativemissionen durch BECCS, sind in Abbildung 10 dargestellt.
Insbesondere aufgrund der grof3en LULUCF-Senke erreicht das Szenario im Jahr 2045 Netto-
Treibhausgasneutralitit (0 Mio. t CO2-Aq.).

Brutto-Emissionsminderung in CARETarget und in den Treibhausgas-Projektionen
2025 (MMS), 2025-2045

Abbildung 9:
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Quelle: UBA (2025a), Modellierung: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Anmerkungen: Brutto-Emissionen ergeben sich aus den erzeugten Treibhausgasen abzliglich der abgeschiedenen und
gespeicherten Treibhausgase aus fossilem CCS, die als Nullemissionen gelten. Brutto-Emissionen entsprechen also der
Kategorie, die zwar fossile Kohlenstoffabscheidung (Nullemissionen), aber noch keine technischen oder natirlichen Senken
(Negativemissionen) anrechnet. Sie entsprechen den jahrlichen, prozentualen Minderungszielen aus §3 Abs. 1 und Anlage
3.
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Abbildung 10: Netto-Emissionsminderung in CARETarget und in den Treibhausgas-Projektionen
2025 (MMS), 2025-2045 (inkl. LULUCF und technischer Senken)
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Anmerkung:

Die Netto-Emissionen beinhalten die Brutto-Emissionen und zusatzlich alle Negativemissionen, die sich aus technischen
Entnahmen und dem LULUCF-Sektor ergeben. Sie sind maRgeblich fir die Netto-Ziele in §3 Abs. 2 (Netto-
Treibhausgasneutralitat, negative Treibhausgasemissionen). Die prozentuale Netto-Minderung berechnet sich ggl. den

Brutto-Emissionen im Jahr 1990.

Tabelle 4 zeigt eine detaillierte Aufstellung der Abscheidung und Speicherung von Kohlenstoff
(CCS) im Szenario CARETarget (das Szenario MMS enthalt kein CCS). In der Energiewirtschaft
wird CCS in der Abfallverbrennung eingesetzt. Dadurch wird biogenes und fossiles CO; aus
Abfall sowie CO; aus Kunststoffen, die auf Basis von atmospharischem CO; hergestellt wurden,
gespeichert. Aufserdem wird biogenes CO aus weiteren Biomasseanlagen der Energiewirtschaft
gespeichert. In der Industrie wird sowohl fossiles als auch biogenes CO; aus Prozessen
gespeichert. Aufserdem geschieht BECCS an Industriekraftwerken und Prozessfeuerungen.

Tabelle 4: Abscheidung und Speicherung von Kohlenstoff im Szenario CARETarget in
ausgewadhlten Jahren zwischen 2030 und 2045
Sektor/Kategorie 2030 2035 2040 2045
Mio. t CO2-Aq.

Energiewirtschaft

Fossiles WACCS 0,0 (-)1,2 (-)4,0 (-)6,2
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Sektor/Kategorie

WACCS von Kunststoffen auf Basis von
atmospharischem CO2

Biogenes WACCS (BECCS)
Industrie:
Fossiles CCS aus Industrieprozessen
Fossiles CCS aus Brennstoffen
BECCS in der Industrie
Summe CO2-Abscheidung
WACCS (fossil, atmospharisch, biogen) gesamt

BECCS gesamt
Quelle: UBA (2025a), Modellierung: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

2030

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

2035

0,0

-1,2

In Abbildung 11 ist die Differenz zwischen den kumulierten KSG-Jahresemissionsmengen 2021-
2030 und den kumulierten Emissionen im Szenario CARETarget dargestellt. Es wird deutlich,
dass auch in CARETarget und den am aktuellen Policy Mix aufbauenden Vorschliagen des
Szenarios bis 2030 in den Sektoren Verkehr und Gebaude die Ziele verfehlt werden. Die
kumulierten Emissionen in den Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Landwirtschaft sowie

Abfallwirtschaft und Sonstige erzielen eine kumulierte Ubererfiillung. Die
sektoriibergreifenden Jahresemissionsgesamtmengen werden iibererfiillt. Dieselben

Angaben fiir das MMS in den Treibhausgas-Projektionen 2025 sind in Abbildung 12 dargestellt.

Abbildung 11: Kumulierte Zielerreichung/Zielverfehlung der sektoralen Jahresemissionsmengen

und der Jahresemissionsgesamtmenge (2021-2030), CARETarget
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Quelle: Modellrechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI
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Abbildung 12: Kumulierte sektorale Jahresemissionsmengen und kumulierte
Zielerreichung/Zielverfehlung der KSG-Sektoren und gesamt (2021-2030),
Treibhausgas-Projektionen 2025 (MMS)
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Quelle: Wehnemann et al. (2025)

3.2 Kohlenstoffbilanz

Bis ins Jahr 2045 nimmt in CARETarget die Nachfrage nach kohlenstoffbasierten
Brennstoffen aufgrund der Elektrifizierung ab. Bei den verbleibenden Brennstoffen
iiberwiegen Biomasse und synthetische Energietrager. Abbildung 13 zeigt die Kohlenstoffbilanz,
d.h. die Fliisse von Kohlenstoff aus unterschiedlichen Quellen in die einzelnen Sektoren sowie
die Fliisse von Kohlenstoff in Form von Kohlenstoffdioxid (COz) und Methan (CH4) in die
Atmosphare, in Form von CO; in geologische Formationen, und in Form von festen
Kohlenstoffverbindungen in Produkte.

Der Grof3teil der Biomasse wird in der Energiewirtschaft eingesetzt. Ein Teil davon wird in
technischen Kohlenstoffsenken gespeichert. Synthetische Energietrager werden hauptsachlich
als fliissige Energietrager in der Industrie und im nationalen und internationalen Verkehr
eingesetzt. Kohlenstoff aus dem Sektor Industrie sowie aus Biomasse aus dem LULUCF-Sektor
wird in langlebigen Produkten gespeichert.

Im Jahr 2045 machen Grundstoffe fiir Industrieprozesse den iiberwiegenden Teil der fossilen
Kohlenstoffquellen aus, vor allem fiir den nicht-energetischen Einsatz als Rohstoff (z. B.
Kalkstein in der Zementproduktion oder Ausgangsstoffe in der chemischen Industrie).
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Abbildung 13: Kohlenstoffstrome in CARETarget und in den Treibhausgas-Projektionen 2025
(MMS) im Jahr 2045 in Mio. t Kohlenstoff
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Quelle: Modellrechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI; Férster et al. (2025a).

Erdgas: 18

Speicherung: 0

Produkte: 17

3.3 Nachfrage nach synthetischen Energietragern

In CARETarget werden Wasserstoff sowie synthetische Flussigkraftstoffe (Power-to-Liquid, PtL)
als Ersatz fiir fossile Energietrdger eingesetzt. Abbildung 14 zeigt die Entwicklung des
Wasserstoffeinsatzes im Szenario CARETarget im Vergleich zu den Treibhausgas-Projektionen
2025 (MMS). Insbesondere in der Industrie wird Wasserstoff sowohl fiir die energetische
Nutzung als Brennstoff als auch stofflich in chemischen Prozessen eingesetzt. Dariiber hinaus
wird in geringem Umfang Wasserstoff im Verkehr und in der Energiewirtschaft nachgefragt.
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Abbildung 14: Einsatz von Wasserstoff in CARETarget und in den Treibhausgas-Projektionen 2025
(MMS), 2025-2045
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Quelle: Modellrechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI
Anmerkung: In CARETarget wird Wasserstoff fiir die Energiewirtschaft, fir den Verkehr und fiir die energetische Nutzung in
der Industrie im Inland produziert. Wasserstoff fur die stoffliche Nutzung in der Industrie wird importiert.

Abbildung 15 zeigt den Einsatz von synthetischen Fliissigkraftstoffen im Zeitraum 2025-2045.
Die Industrie setzt im Jahr 2045 30 TWh an synthetischen Fliissigkraftstoffen ein. Im
nationalen Verkehr werden 45 TWh und im internationalen Verkehr 84 TWh eingesetzt.
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Abbildung 15: Einsatz von synthetischen Fliissigkraftstoffen in CARETarget und in den
Treibhausgas-Projektionen 2025 (MMS), 2025-2045
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Quelle: Modellrechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI
Anmerkung: ,PtL fiir nationalen Verkehr’ enthalt auch PtL, das im landwirtschaftlichen Verkehr eingesetzt wird. Samtliche
synthetische Flissigkraftstoffe werden importiert.

3.4 Primdrenergieverbrauch

3.4.1 Primdarenergieverbrauch nach Energietragern

Abbildung 16 zeigt die Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in ausgewahlten Jahren von
2023 bis 2045 in CARETarget und den Treibhausgas-Projektionen 2025 (MMS). Der Einsatz von
Braun- und Steinkohle ist ab 2030 sehr gering. Ab 2035 stammt in CARETarget rund die Halfte
der Primarenergie aus erneuerbaren Energien (Biomasse, Windenergie, Solarenergie,
Wasserkraft sowie Geothermie und Umweltwérme).

Im Jahr 2045 basiert der Primidrenergieverbrauch nahezu vollstandig auf erneuerbaren
Energien oder daraus hergestellten Energietrigern. Fossile Energietrager, also Mineralole
und fossile Anteile im Abfall leisten nur einen marginalen Anteil von 5 %. Der Anteil
erneuerbarer Energien (ohne E-fuels und Wasserstoff) am Primarenergieverbrauch erhoht sich
bis 2045 auf rund 73 %. Da Strom und strombasierte Brennstoffe (E-fuels) wie Wasserstoff oder
PtL-Kraftstoffe Sekundarenergietrager sind, geht fiir diese nur der Netto-Importsaldo in den
Primarenergieverbrauch ein. Die Summe aus dem Stromhandelssaldo und dem Verbrauch an E-
fuels liegt in den Jahren 2023 und 2025 nahe null. Ab 2040 werden grof3ere Mengen an E-fuels
importiert, um verbleibende Bedarfe in Industrie und internationalem Verkehr zu decken; dies
istin Abbildung 16 als Beitrag zum Primarenergieverbrauch ersichtlich. Der Anteil von E-fuels
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am gesamten Primarenergieverbrauch steigt auf rund 8 % im Jahr 2045, und der Anteil von
Wasserstoff am gesamten Primarenergieverbrauch erreicht rund 14 % in diesem Jahr.

Abbildung 16: Primarenergieverbrauch nach Energietragern in CARETarget und in den

Treibhausgas-Projektionen 2025 (MMS), 2023-2045
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Anmerkung: Analog zur Energiebilanz werden Stromexporte als negative Werte berlicksichtigt. In Jahren mit Netto-Export
von Strom und E-fuels ist der Beitrag der Kategorie ,,Strom & E-fuels” in der Abbildung negativ. Quelle: AGEB (2024a), AGEB
(2024b), UBA (2024), Modellierung Fraunhofer ISl und Oko-Institut

3.4.2 Verbrauch von Biomassebrennstoffen und Abgleich mit Biomasse-Aufkommen

Im Szenario CARETarget werden in den energieverbrauchenden Sektoren im Jahr 2030 in
Summe 267 TWh an Biomassebrennstoffen verbraucht (Tabelle 5). Bis zum Jahr 2045
sinkt dieser auf in Summe 203 TWh. In diesem Jahr entfallen rund zwei Drittel des
Verbrauchs an Biomassebrennstoffen (etwa 133 TWh) auf feste Biomassebrennstoffe. Der
Verbrauch an festen und gasformigen Biomassebrennstoffen nimmt im Zeitverlauf in allen
Sektoren ab. Eine Ausnahme ist eine Erhéhung in der Energiewirtschaft, die aber die Abnahme
der anderen Sektoren nicht aufwiegt. Der Verbrauch an fliissigen Biomassebrennstoffen ist in
den Jahren 2030 und 2045 etwa auf demselben Niveau bei rund 36 TWh.

Tabelle 5: Verbrauch an Biomassebrennstoffen und Holz fiir stoffliche Holzprodukte in

CARETarget in TWh, 2030 und 2045

Kategorie Biomassebrennstoff Sektor 2030 2045

Feste Biomassebrennstoffe Energiewirtschaft 51,7 77,5
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