
Block 1: Verkehr
Block 2: Kraftstoffe

Klimavisionär:in Ausbildung Session 6 

Hauke Schmülling, Projektmanager LocalZero, Berlin 28.10.22



• Session 1: Generelle Einordnung Klimaneutralität sowie Geschichte der Klimavision

• Session 2: Produkte der Klimavision sowie Generelles Konzept der Klimavision
• Session 3: Territoriale THG-Bilanzierung sowie Bilanz 2018 und Bilanz 203X 

• Session 4: Industrie sowie Wärme
• Session 5: Private Haushalte sowie GHD
• Session 6: Verkehr sowie Kraftstoffe
• Session 7: Landwirtschaft und LULUCF
• Session 8: Strom sowie Abfallwirtschaft
• Session 9: THG-Budget sowie Finanzierung

• Session 10: Abschlussprüfung
• Session 11: Zielgruppenspezifische Kommunikation sowie Ausblick
• Session 12: FAQ aufbauen sowie Basis-Workshop aufbauen
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Themen der Ausbildung: 
Jede Session wird aus 2 Blöcken bestehen

Anwesenheitspflicht 10/12 Sessions



Struktur der Klimavisionär:innen (Hauptexpert:in links)

Strom

Sascha PfaffmannDaniel Seiffert

Kraftstoffe

Daniel SeiffertElias Singer

Wärme

Alica MoniSascha Pfaffmann

Private 
Haushalte

Marius WehingerWolfgang Teichert

Verkehr

Leon Schomburg

GHD

Norbert KubeschAlica Moni

Industrie

Elias SingerNorbert Kubesch

LULUCF

Johannes HofmannMaraike Geißelhart

Landwirtschaft

Tobias BergerJohannes Hofmann

Abfallwirtschaft

Maraike GeißelhartTobias Berger

THG-Budget

Marius Wehinger Vera Middendorf

Leon Schomburg

THG-Bilanz

Vera Middendorf

Wolfgang Teichert
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Was hast du zuletzt gekocht?
5 Minuten Warmup in 4er Breakouts
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Highlight vom letzten Quiz zu Session 4



Ohne groß Überlegen:
https://forms.office.com/r/nv54r48J
GX
3 Minuten Quiz zu Session 5
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https://forms.office.com/r/nv54r48JGX


Verkehr
Emissionen 2018:
215 Mt CO2e cb
Block 1



Straßenverkehr

Schienenverkehr

Schiffsverkehr

Luftverkehr

Fuß- und Radverkehr

THG-Bilanz

Struktur Verkehr

Kerosin

Strom

Wasserstoff

Diesel

Benzin

EEV-BereitstellungEEV-Nachfrage
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MIV Linienbusse SNFLNF

Personen Güter



Wie beginnen die Rechnungen im Verkehr?
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Kommunen- oder kreisfeine 
Fahr- (Fz km), 
Beförderungs- (Pkm) und 
Transportleistungen (Tkm)

Verbrauchsfaktoren Geschätzter EEV 
in der Kommune

Linienbusse

1.000.000 Fz km/a



• 1.000.000 Fz km/a entsprechen bei 47.124 Fz km/a pro Bus etwa 21,2 Bussen

• Aus 1.000.000 Fz km/a ergeben sich bei einer durchschnittlichen Auslastung von 15,192 Fahrgästen 
pro Bus 15.192.000 Pkm/a

• Bei einem Diesel-Verbrauch von 0,0039 MWh/Fz km werden 3.900 MWh/a Diesel verbraucht (etwas 
komplexer in den Berechnungen durch unterschiedliche Energieträger)

• Mit einem tank-to-wheel-Emissionsfaktor (also ohne die Vorkettenemissionen) von 0,266 t CO2e/MWh 
für Diesel ergeben sich 1.037 t CO2e/a
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Beispiel Verkehr > Linienbusse
Bilanz 2018

Emissionen orientieren sich nicht an NIR-Zahlen, sondern immer an EEV*Emissionsfaktor:
Trotzdem meistens hohe Übereinstimmung, außer im Straßenverkehr (+18 Mt CO2e in Klimavision)



• Die gesamte Beförderungsleistung im Zieljahr ist abhängig von der Einwohner:innenzahl im Zieljahr 
sowie dem Siedlungstyp (ländlich bis städtisch), bleibt i.d.R. aber ähnlich wie 2018

• Der Modal Split im Zieljahr verschiebt die Beförderungsleistung vom Motorisierten Individualverkehr 
(MIV) zum ÖPNV, Sharing und Rad, sodass sich die Beförderungsleistung von Linienbussen im 
Zieljahr mindestens verdoppelt auf 30.384.000 Pkm/a

• Mit den 15,192 Fahrgästen pro Bus ergeben sich so 2.000.000 Fz km/a

• Die 100% elektrischen Busse (BEV) benötigen bei einem Stromverbrauch von 0,00166 MWh/Fz km 
insgesamt 3.320 MWh/a Strom

• Die Emissionen werden mit dem Faktor 0 t CO2e/t errechnet, also 0 t CO2e/a (-100%)
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Beispiel Verkehr > Linienbusse
Bilanz Zieljahr



• Bei 2.000.000 Fz km/a und einer Fahrleistung von 47.124 
Fz km/a pro Bus müssen 42,4 elektrische Busse (BEV) 
angeschafft werden

• Mit dem durchschnittlichen Preis von 473.439 € pro Bus 
ergeben sich Gesamtinvestitionen von 20.073.813 €, zudem 
0,088 €/Pkm für die Businfrastruktur, also 2.673.792 €

• Bei 8 Jahren Umsetzungszeitraum 2.843.451 €/a

• Hinzu kommen bei einer durchschnittlichen Fahrleistung von 
24.699 Fz km/a pro Busfahrer:in 40,5 neue Stellen (von 81,0 
benötigten Stellen insgesamt) und bei einem jährlichen 
Salär von 40.320 €/a Gehälter i.H.v. 1.632.455 €/a
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Beispiel Verkehr > Linienbusse
Maßnahme, Investitionen und Personal

Photo by Phuoc Anh Dang on Unsplash

https://unsplash.com/@phuocanhdang?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/electric-bus?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText


Defaultwerte und TREMOD
Weitere wichtige Quellen



• Datenbank der Fahrleistungen im 
Straßenverkehr (MIV, LNF, SNF) und des 
Endenergieverbrauchs im Schienenverkehr 

• Begleitendes PDF zur Bereitstellung durch ifeu

• „Defaultwerte gemeindefeiner Verkehrsdaten 
sind aktuell für die Jahre 2010 bis 2018 für alle 
motorisierten Verkehrsmittel mit Ausnahme des 
öffentlichen Straßenpersonenverkehrs 
(Linienbus, Straßen-, Stadt- & U-Bahnen) 
verfügbar.“

• „3.000 automatische Dauerzählstellen von Bund 
und Ländern“ und „alle 5 Jahre deutschlandweit 
manuelle Straßenverkehrszählungen (SVZ)“

• „Die DB AG hat dem ifeu gemeindefeine 
Endenergieverbrauchswerte für den Zugbetrieb 
und den Rangierbetrieb für das Fahrplanjahr 
2016 bereitgestellt."

Seite 14 / XX

Gemeindefein abgeleitete Verkehrsdaten zur kommunalen 
THG-Bilanzierung für den Bereich Verkehr („Defaultwerte“) 
(ifeu 2021, nicht-öffentliche Excel)



• „Das Emissionsberechnungsmodell 
„TREMOD“ (Transport Emission Model) bildet 
den motorisierten Verkehr in Deutschland 
hinsichtlich seiner Verkehrs- und 
Fahrleistungen, Energieverbräuche und den 
zugehörigen Luftschadstoffemissionen für den 
Zeitraum 1960 bis 2050 ab.“

• „Es wurde vom ifeu-Institut im Auftrag des 
Umweltbundesamtes entwickelt und wird
seit mehreren Jahren kontinuierlich 
fortgeschrieben.“

• Enthält u.a. CO2-Emissionsfaktoren, Verteilung 
der Antriebsarten in den Subsektoren
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Aktualisierung der Modelle TREMOD/TREMOD-MM für die
Emissionsberichterstattung 2020 vom UBA (205 Seiten)



• „repräsentative und verlässliche Informationen 
zur Soziodemographie von Personen und 
Haushalten und ihrem Alltagsverkehr (z.B. 
Wege nach Zwecken und Verkehrsarten)“

• „wurde bereits in den Jahren 2002, 2008 und 
2017 erhoben. Die aktuelle Studie wird von 
Dezember 2022 bis voraussichtlich Anfang 
2024 durchgeführt.“

• Enthält Daten zum Modal Split nach Raumtyp 
und zahlreiche weitere Statistiken
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Mobilität in Deutschland – MiD – Ergebnisbericht
2018 vom BMDV und Infas (136 Seiten)



• Arbeitspapier zur Beschäftigungsentwicklung 
in zwei „Szenarien möglicher Zukünfte 
nachhaltiger Mobilität für das Jahr 2035“ 
basierend auf Referenzszenario 2015

• Enthält u.a. Investitionskosten für 
Infrastrukturmaßnahmen nach Subsektoren

• Daneben „Klimaneutrales Deutschland 2050“ 
von Agora Energiewende verwendet für Modal 
Split im Zieljahr nach Raumtyp und weitere 
Quellen für Effizienzsteigerung/Investitionen
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Synthese und Handlungsempfehlungen zu 
Beschäftigungseffekten nachhaltiger Mobilität
von M-Five und Fraunhofer ISI (2020, 124 Seiten)



Fuß- und Radverkehr
Emissionen 2018:
0 Mt CO2e cb



cb Emissionen (-):

• Beförderungsleistung ohne Emissionen

Maßnahmen: 

• +27% Fußverkehr Beförderungsleistung (Pkm)

• +90% Radverkehr Beförderungsleistung (Pkm)

• Kauf von 4,2 Mio. Lastenrädern (heute etwa 
0,5 Mio.)

• Fußgängerfreundliche Infrastruktur und 
Ausbau Radinfrastruktur
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Fuß- und Radverkehr
(CRF -, AG EB -)

Theo macht Tempo in Tempelhof-Schöneberg, Photo By fLotte Berlin, 
https://flotte-berlin.de/lastenrad-theo-schoeneberg/ 



Straßenverkehr
Emissionen 2018:
175 Mt CO2e cb



Motorisierter Individualverkehr (MIV) (Pkw, 
Krafträder) (114 Mt CO2e):
• Inner- und außerorts, Autobahn

• Benzin, Diesel, LPG, CNG, Biogas, Bioethanol, 
Biodiesel, Strom

Linienbusse (ÖPNV) (3 Mt CO2e):
• Diesel, CNG, Biogas, Biodiesel, Strom

Maßnahmen: 

• -58% Fahrleistung (Fz-km)

• Kauf von 27 Mio. E-Pkw statt 47 Mio. heute

• Kauf von 117 Tsd. E-Bussen statt 54 Tsd. heute

• Ausbau Ladesäulen und Businfrastruktur
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Straßenverkehr: Personenverkehr
(CRF 1.A.3.b, AG EB 62)

Sono Motors Testfahrten mit Sion Prototyp in Passau, 
Photo By Henry Kellner - Own work, CC BY-SA 4.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=73585197



Leichte Nutzfahrzeuge (LNF) (13 Mt CO2e):
• Inner- und außerorts, Autobahn

• Benzin, Diesel, LPG, Bioethanol, Biodiesel, Strom

Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) (46 Mt CO2e):

• Inner- und außerorts, Autobahn

• Diesel, CNG, Biogas, Biodiesel, Strom

Maßnahmen: 
• -39% Fahrleistung (Fz-km)

• Umstellung auf E-Diesel, Wasserstoff, Strom

• Kauf von 1,6 Mio. E-LNF statt 2,6 Mio. heute

• Kauf von 441 Tsd. elektrische Lkw (BEV/FCEV) statt 
747 Tsd. heute

• Bau von Oberleitungsinfrastruktur 
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Straßenverkehr: Güterverkehr
(CRF 1.A.3.b, AG EB 62)

Kenworth T680 FCEV 6, Photo By TruckPR
https://www.flickr.com/photos/truckpr/51232366808



Schienenverkehr
Emissionen 2018:
1 Mt CO2e cb



Schienennah- und –fernverkehr (S-Bahn, 
Regionalverkehr, IC/ICE) (0,8 Mt CO2e):
• Diesel, Biodiesel, Strom

Straßen-, Stadt- und U-Bahn (SSU-Bahn) (-):
• Strom
Maßnahmen: 
• +118% Fahrleistung (Fz-km)
• Umstellung auf Strom 
• Kauf von 4293 neuen Zügen für SNFV zusätzlich 

zu den 3633 heutigen 
• Kauf von 8459 neuen Bahnen für SSU zusätzlich 

zu den 7157 heutigen 

• Ausbau Schienennetz und Bahnhöfe
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Straßenverkehr: Personenschienenverkehr
(CRF 1.A.3.c, AG EB 61)

Triebwagen der DBAG-Baureihe 481 der S-Bahn Berlin auf der Linie S 42, 
Photo By Wikimedia-User Jivee Blau - Own work, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11135014



Güterschienenverkehr (0,3 Mt CO2e):

• Diesel, Biodiesel, Strom

Maßnahmen: 

• +91% Fahrleistung (Fz-km)

• Umstellung auf Strom

• Kauf von 1334 neuen Zügen zusätzlich zu den 
2611 heutigen 

• Ausbau Schienennetz und Bahnhöfe
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Straßenverkehr: Güterschienenverkehr
(CRF 1.A.3.c, AG EB 61)

Güterzug-Lokomotive AL 41 der Augsburger Localbahn und abgestellte Güterwagen im 
Bahnhof Schongau, Photo By Karl432 - Own work, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=31865127



Schiffsverkehr
Emissionen 2018:
6 Mt CO2e cb



Küsten- und Binnenschifffahrt (national, CRF 
1.A.3.d, AG EB 64) (0,8 Mt CO2e):
• Diesel

Seeschifffahrt (international, CRF -, AG EB 6 
(Hochseebunkerungen)) (5 Mt CO2e):
• Heizöl
Maßnahmen: 
• +51% Transportleistung (Tkm) national 
• -49% Transportleistung (Tkm) international

• Umstellung auf E-Diesel
• Kauf von 3384 neuen deutschen Binnenschiffen 

zusätzlich zu 1980 heute (+4606 nicht-deutsch)

• Ausbau Bundeswasserstraßen
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Schiffverkehr: national und international
(CRF 1.A.3.d, AG EB 64+6)

Inland navigation Europe on the Main-Danube Canal near Bamberg, 
Photo By Ermell - Own work, CC BY-SA 4.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=60336552



Luftverkehr
Emissionen 2018:
32 Mt CO2e cb



Nationaler Luftverkehr (CRF 1.A.3.a, AG EB 
63) (2 Mt CO2e):

• Flugbenzin, Kerosin

Internationaler Luftverkehr (CRF -, AG EB -) 
(30 Mt CO2e):

• Kerosin

Maßnahmen: 

• -100% Leistung national 

• -63% Beförderungsleistung (Pkm) und 
Transportleistung (Tkm) international

• Umstellung auf E-Kerosin
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Luftverkehr: national und international
(CRF 1.A.3.a, AG EB 63)

Blended-Wing Body (BWB), 
Photo By Airbus, 2020, 

https://www.airbus.com/en/innovation/zero-emission/hydrogen/zeroe



Kommunenfeiner Luft- und 
Schiffverkehr
Zuordnung gemäß Lage



• Aktuell: Deutschlandweite Emissionen aus Luft-
und Schiffverkehr werden nach Einwohner:innen
verteilt, entspricht nicht der Einflussbilanz

• Ziel: Alle Emissionen aus dem Luftverkehr 
werden gemäß der Lage der Flughäfen 
zugeordnet, Emissionen aus der Schifffahrt nach 
Häfen und/oder Wasserstraßen

• Folgerung: Konsistenz mit anderen Sektoren 
gewährleistet, (Flug-)Häfen werden behandelt 
wie Industriestandorte gemäß Quellenbilanz

• Problematik: keine EEV/THG nach Flug-(Häfen) 
bekannt, insbesondere in der Schifffahrt 
schwierige Allokierung nach Wasserstraßen

• In Arbeit seit Oktober 2022, Ziel bis Ende 2022
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Kommunenfeiner Luft- und Schiffverkehr: 
Zuordnung gemäß Lage

Milena Lutter
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https://germanzero.sharepoint.com/:w:/r/File
s/200_Campaigning_Mobilisierung/10_Klima
entscheide/06_LocalZero/09_Ausbildung_Kli
mavision/02_Inhalt%20Ausbildung/22-10-
21_Nomenclature_Klimavision.docx?d=wedb
6009550fe4f458f2f4789dda8dad8&csf=1&web
=1&e=LZoa0s 
Füllt die Nomenklatur für Verkehr auf 
mithilfe der Excel Generator v2
in 7 Minuten in 2er Breakouts



Fragen?
Block 1
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Was hältst du von E-Scootern für die 
berühmte letzte Meile?
5 Minuten Pause in 4er Breakouts 



Kraftstoffe
Emissionen 2018:
12 Mt CO2e cb
Block 2



Struktur Kraftstoffe

EEV-Nachfrage

Industrie

Private Haushalte

GHD

Verkehr

Landwirtschaft

Kerosin

E-Methan

Diesel

Biokraftstoffe

Benzin

Wasserstoff

EEV-Bereitstellung

Seite 36 / 73
Strom (Rückverstrom.)

THG-Bilanz



Wie beginnen die Rechnungen in Kraftstoffe?
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Aggregierte geschätzte 
EEV in der Kommune

Diesel

100.000 MWh/a



• Mit einem well-to-tank-Emissionsfaktor (also nur die Vorkettenemissionen (die in Deutschland 
anfallen)) von 0,014 t CO2e/MWh für Diesel ergeben sich 1.400 t CO2e/a
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Beispiel Kraftstoffe > Diesel
Bilanz 2018



• Der Dieselbedarf im Zieljahr ist abhängig von den anderen Sektoren, verändert sich i.d.R. aber um die 
-90%, also auf 10.000 MWh/a

• Für die Produktion von E-Diesel muss die gleiche Menge CO2, die bei dessen Verbrennung frei wird, 
via CO2-Abscheidung (Carbon Capture) oder Direct Air Capture gewonnen und damit der Atmosphäre 
entzogen werden. 

• Der Vorketten-Emissionsfaktor der E-Diesel-Produktion entspricht also dem tank-to-wheel-Faktor der 
Diesel-Verbrennung mit einem negativen Vorzeichen, sprich -0,266 t CO2e/t, sodass eine CO2-Senke 
mit -2.660 t CO2e/a (-1900%) entsteht
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Beispiel Kraftstoffe > Diesel
Bilanz Zieljahr



• Bei einer Betriebszeit von 2.500 h/a (Volllaststunden) 
müssen E-Diesel-Anlagen mit einer Leistung von 4 MW 
aufgebaut werden

• Bei durchschnittlichen Kosten von 1.117.571 €/MW werden 
4.470.284 € investiert

• Bei 8 Jahren Umsetzungszeitraum sind das 558.786 €/a

• Bei einem Personalkostenanteil von 25,5% und 47.195 €/a 
pro Stelle werden 3,0 Stellen benötigt
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Beispiel Kraftstoffe > Diesel
Maßnahme, Investitionen und Personal

By Lothergruppe - Own work, CC BY-SA 4.0



MWV Jahresbericht und 
E-Fuels im Verkehrssektor
Weitere wichtige Quellen



• Mineralölwirtschaftsverband (MWV) heißt 
mittlerweile „en2x – Wirtschaftsverband 
Fuels & Energie“, daher ist die Quelle 
nicht mehr online zu finden

• Produktionsmengen Mineralölprodukte 
genutzt, um diesen anteilig 
Vorkettenemissionen (CRF 1.A.1) 
zuzuweisen 
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Jahresbericht 2019 vom Mineralölwirtschaftsverband e.V. 
(106 Seiten)



• „Kurzstudie über den Stand des Wissens und 
die mögliche Bedeutung von E-Fuels für den 
Klimaschutz im Verkehrssektor“

• Enthält u.a. Wirkungsgrade der Produktion von 
E-Fuels und E-Methan

Seite 43 / XX

E-Fuels im Verkehrssektor
vom Öko-Institut (2020, 39 Seiten)



• „Die Studie […] untersucht Entwicklungspfade 
des deutschen Energiesystems, die zu einer 
Reduktion der energiebedingten CO₂-
Emissionen zwischen 95 und 100 Prozent bis 
2050 führen. Das Erreichen dieser 
Klimaschutzziele in der Energieversorgung auf 
Basis erneuerbarer Energien ist demnach aus 
technischer und systemischer Sicht machbar.“

• Anhang zur Studie enthält u.a. Investition, 
Lebensdauer, Potenzial, M/O-Kosten für 
Technologien in Strom, Wärme, Kraftstoffe, 
Gebäude, Verkehr, Industrie für die Jahre 
2020-2050 (wurden gemittelt eingesetzt)

Seite 44 / XX

Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem – Anhang 
zur Studie, 2020 vom Fraunhofer ISE (19 Seiten)



8 Energieträger
Emissionen 2018:
12 Mt CO2e cb



cb Emissionen (4 Mt CO2):

• CO2e aus CRF 1.A.1.b Mineralölraffinerien 
anteilig nach Produktionsmenge laut MWV 

• Unterfeuerungen der Raffinerien sowie eigene 
Strom- und Wärmeerzeugung 

pb Emissionen (-):

• keine

Maßnahmen: 

• -100% fossile Produktion 

• Aufbau von E-Benzin-Anlagen
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Energieträger: Benzin
(CRF 1.A.1.b, AG EB Spalte L, aggregiert in Zeile 45)

Gunvar-Raffinerie Ingolstadt, Photo By Bayerische Vermessungsverwaltung –
www.geodaten.bayern.de - http://vermessung.bayern.de/opendata, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26219668



cb Emissionen (6 Mt CO2):

• CO2e aus CRF 1.A.1.b Mineralölraffinerien 
anteilig nach Produktionsmenge laut MWV 

• Unterfeuerungen der Raffinerien sowie eigene 
Strom- und Wärmeerzeugung 

pb Emissionen (-):

• keine

Maßnahmen: 

• -100% fossile Produktion 

• Aufbau von E-Diesel-Anlagen
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Energieträger: Diesel
(CRF 1.A.1.b, AG EB Spalte O)

Gunvar-Raffinerie Ingolstadt, Photo By Bayerische Vermessungsverwaltung –
www.geodaten.bayern.de - http://vermessung.bayern.de/opendata, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26219668



cb Emissionen (1 Mt CO2):

• CO2e aus CRF 1.A.1.b Mineralölraffinerien 
anteilig nach Produktionsmenge laut MWV 

• Unterfeuerungen der Raffinerien sowie eigene 
Strom- und Wärmeerzeugung 

pb Emissionen (-):

• keine

Maßnahmen: 

• -100% fossile Produktion 

• Aufbau von E-Kerosin-Anlagen
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Energieträger: Kerosin
(CRF 1.A.1.b, AG EB Spalte N)

Gunvar-Raffinerie Ingolstadt, Photo By Bayerische Vermessungsverwaltung –
www.geodaten.bayern.de - http://vermessung.bayern.de/opendata, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26219668



cb Emissionen (-):
• NIR weist die verbrennungsbedingten 

Emissionen der Biomasse nur nachrichtlich aus 
(NIR S. 877 Fußnote 3), was wir jedoch in 
LULUCF korrigieren

pb Emissionen (-):
• Die AG-EB-Energieträger-Klasse „Biomasse und 

erneuerbare Abfälle" hat keine Entsprechung in 
NIR CRF 1. Wir gehen jedoch davon aus, dass 
die Emissionen der Erzeugung und Lagerung 
bereits in der ursprünglichen Produktion der 
Biomasse erfasst sind (also CRF 3 und 5)

Maßnahmen: 
• -100% Produktion, da in keinem Zielszenario 

abgebildet
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Energieträger: Bioethanol, Biodiesel, Biogas (Biomasse)
(CRF -, AG EB Spalte AA, aggregiert in Zeile 72)

Biogasanalage mit Kompostierung Sundern, Photo By Thzorro77 - Own work, CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=95525359



cb Emissionen (-):

• keine

pb Emissionen (-0,197 t/MWh):

• Negativemissionen aus CO2-Abscheidung 
(Carbon Capture = CC) z.B. mittels CO2-
Wäsche oder aus Direct Air Capture (DAC)

• Synthese: 4 H2 + CO2 à 2 H2O + CH4

Maßnahmen: 

• Aufbau von E-Methan-Anlagen 
(wird in Kraftstoffe statt Wärme geführt 
aufgrund Ähnlichkeit zu E-Fuels)
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Zukünftiger Energieträger: E-Methan (CH4)
(CRF -, AG EB -)

Power-to-X: Überblick Ausgangsstoffe, Prozesse und PtX-Produkte, Photo By Oeko-Institut e.V., 
https://www.flickr.com/photos/oekoinstitut/48378513216



cb Emissionen (-):

• keine

pb Emissionen (-):

• Wasserelektrolyse: (durch Salze leitfähigeres) 
Wasser wird in molekularen H2 und O2

getrennt, indem Spannung an Elektroden des 
Elektrolyseurs angelegt wird (ggf. mit 
Membran) (Wirkungsgrad 75%)

• Synthese: 2 H2O à 2 H2 + O2

Maßnahmen: 

• Aufbau von Elektrolyseuren
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Zukünftiger Energieträger: Wasserstoff (H2)
(CRF -, AG EB -)

PEM electrolysis diagram, Photo By Davidlfritz - Own work, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26251918



Problematik:
• Etwa alle 2 Jahre tritt eine sogenannte kalte 

Dunkelflaute auf, in der etwa 2 Wochen lang zu 
wenig Wind weht und zu wenig Sonne scheint, 
um unseren Strombedarf zu decken („positive 
Residuallast“). Für diesen Fall müssen immense 
Mengen Wasserstoff z.B. in Kavernen 
zurückgehalten werden, die in diesem Notfall mit 
GuD-Kraftwerken „rückverstromt“ werden können

• Energetisch ist das problematisch, weil bei der 
doppelten Umwandlung von Strom in Wasserstoff 
und zurück etwa die Hälfte der Energie „verloren“ 
geht (Wirkungsgrad 45%).

Maßnahmen: 
• Aufbau von Elektrolyseuren zur Deckung von 

4,2% des deutschen Strombedarfs
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Zukünftiger Energieträger: H2 für Rückverstromung
(CRF -, AG EB -)

Gaskavernenbaustelle an der Ems, Photo Von SteKrueBe - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19169467



Fragen?
Block 2
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Onboarding in die Support-Orga am 
07.11. um 18-19 Uhr 
Sektorwochen: Absprache als Team
https://nuudel.digitalcourage.de/J5tpr
KeG3pU1OZl4
5 Minuten Puffer und Hausaufgabe

https://nuudel.digitalcourage.de/J5tprKeG3pU1OZl4


GermanZero e.V. www.GermanZero.de | info@GermanZero.de | @_GermanZero auf SocialMedia

Super, du wirst Klimavisionär:in!
Feedback zur vierten Session?

Danke und schönen Abend J

Hauke Schmülling, Projektmanager LocalZero


