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Potenzialanalyse Ergebnisse 

1 Bereitstellungsektor 

 Potenzialanalyse Ergebnisse 

Tabelle 1-1: Ergebnisse der Potenzialanalyse der CO◘-Verminderungsmaßnahmen im 

Bereitstellungssektor 
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Kurzbezeichnung der Maßnahme **
Mio. t 

CO2

Mio. t 

CO2

Mio. t CO 2 % % TRL +/o/- +/o/-

K1 Dekarbonisierung durch CO 2-Abscheidung

1 Carbon Capture and Storage  (CCS) alle 362 362 0 100 % - 7 +

2 Carbon Capture and Utilisation  (CCU) alle 362 362 0 100 % - 4 +

K2
Dekarbonisierung der Strom-/ 

Brennstoffbereitstellung

3 Laufwasserkraftwerk S 302 45 257 15 % 15 % 9 o

4 Photovoltaik (Dachfläche) S 302 88 214 29 % 29 % 9 o

5 Photovoltaik (Freifläche) S 302 302 0 100 % 157 % 9 o

6 Wind (onshore) S 302 94 208 31 % 31 % 9 o

7 Wind (offshore) S 302 111 191 37 % 37 % 9 o

8 Biomass to Liquid/Methan BS 169 35 134 21 % 21 % 6-8 o

9
Zufeuerung von Biomasse in konv. 

Kraftwerke
BS, S 265 53 212 20 % 130 % 9 o

K3
Dekarbonisierung durch Bereitstellung 

strombasierter Brennstoffe

10 PtL + erneuerbarer Strom BS 393 393 0 100 % - 6-8 +

11 PtG Methan + erneuerbarer Strom BS 149 149 0 100 % - 7 +

12 PtG Wasserstoff + erneuerbarer Strom BS 149 5 145 3 % - 7 +

K4
Dekarbonisierung der komb. Strom- und 

Fernwärmebereitstellung :

13 BHKW Gasmotor + erneuerbarer Brennstoff S, FW 362 362 0 100 % - 9 o

14 GuD + erneuerbarer Brennstoff S, FW 362 362 0 100 % - 9 o

15 BHKW Gasmotor + konv. Erdgas S, FW 362 99 263 27 % - 9 o

16 GuD + konv. Erdgas S, FW 362 69 294 19 % - 9 o

K5
Dekarbonisierung der 

Fernwärmebereitstellung :

17
Gasabsorptions-WP + erneuerbarer 

Brennstoff
FW 30 30 0 8 % - 9 o

18
Gasadsorptions-WP + erneuerbarer 

Brennstoff
FW 30 30 0 8 % - 9 o

19 Gasmotor-WP + erneuerbarer Brennstoff FW 30 30 0 8 % - 9 o

20 Gasheizwerk + erneuerbarer Brennstoff FW 30 30 0 8 % - 9 o

21 Elektrodenheizkessel + erneuerbarer Strom FW 30 30 0 8 % - 9 +

22 Luft-WP  + erneuerbarer Strom FW 30 30 0 8 % - 9 +

23 Erd-WP + erneuerbarer Strom FW 30 30 0 8 % - 9 +

24 Grundwasser-WP + erneuerbarer Strom FW 30 30 0 8 % - 9 +

25 Gasheizwerk + erneuerbarer Brennstoff FW 30 30 0 8 % - 9 +

26 Gasabsorptions-WP + konv. Erdgas FW 30 16 14 4 % - 9 o

27 Gasadsorptions-WP + konv. Erdgas FW 30 16 14 4 % - 9 o

28 Gasmotor-WP + konv. Erdgas FW 30 18 12 5 % - 9 o

29 Gasheizwerk + konv. Erdgas FW 30 9 21 2 % - 9 o

30 Biomasseheizwerke FW 30 30 0 8 % - 9 o

31 Geothermie FW 30 30 0 8 % - 9 o

32 Solarthermie FW 30 30 0 8 % - 9 o

K6
Dekarbonisierung der 

Fernkältebereitstellung

33
Absorptionskältemaschine + erneuerbarer 

Strom
FK 1.3 1.3 0 0.4 % - 9 +

34
Adsorptionskältemaschine + erneuerbarer 

Strom
FK 1.3 1.3 0 0.4 % - 9 +

35
Elektrische Kompressionskältemaschine + 

erneuerbarer Strom
FK 1.3 1.3 0 0.4 % - 9 +

*S=Strombereitstellung, FW=Fernwärmebereitstellung, FK=Fernkältebereitstellung, BS=Brennstoffbereitstellung

**PtL=Power-to-Liquid, PtG=Power-to-Gas, BHKW=Blockheizkraftwerk, GuD=Gas- und Dampfturbinenkraftwer , WP=Wärmepumpe
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Bereitstellungsektor 

 Potenzialanalyse Details 

Tabelle 1-2: Herleitung des maximalen technischen Potenzials und der 

Zukunftsfähigkeit der CO◘-Verminderungsmaßnahmen im 

Bereitstellungssektor 

Kurzbezeichnung Beschreibung Maximales Potenzial und Zukunftsfähigkeit 

Carbon Capture 

and Storage (CCS) 

CCS beschreibt die technische 

Abspaltung und anschließende 

Einlagerung in (unterirdischen) 

Lagerstªtten von CO◘ aus 

Rauchgas von konventionellen 

Kraft- und Heizwerken oder 

Industrieanlagen. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 362 

Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Deutsches Speicherpotenzial von 8,75 ð 15,75 

Mrd. t CO◘ (2,75 Mrd. t. CO◘ (Erdgaslagerstªtten) und 

6 - 13 Mrd. t. CO◘ (salinare Aquifere)) /BGR-02 10/ 

Angenommene 33 Jahre von 2017 bis 2050 ergeben 

ein technisches Potenzial von 265 ð 477 Mio. t CO◘/a 

Maximale bilanzielle Deckung 2014: 132 % 

Annahmen: 

Entsprechend des oben genannten maximalen 

Einspeicherpotenzials von 477 Mio. t CO◘/a ergibt 

sich ein zusätzliches jährliches 

Verminderungspotenzial von 115 Mio. t CO◘ und 

damit eine bilanzielle Deckung von 132 % 

Carbon Capture 

and Utilisation 

(CCU) 

CCU beschreibt die technische 

Abspaltung und anschließende 

Nutzung von CO◘ aus Rauchgas 

von konventionellen Kraft- und 

Heizwerken oder 

Industrieanlagen. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

362 Mio. t CO◘/a 

Annahmen: 

Durch die anschließende Nutzung des 

abgeschiedenen CO◘ entfallen hier die beim CCS 

angesprochenen Probleme bezüglich der 

Speicherung. 

Maximale bilanzielle Deckung 2014: unbegrenzt 

Laufwasser-

kraftwerk 

Reduktion der Emissionen aus 

konventioneller Stromerzeugung 

durch Bereitstellung 

regenerativer elektrischer Energie 

aus Laufwasserkraftwerken. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

45 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Potenzial für Deutschland nach /MKA-01 14/: 

92,6 TWh/a 

Teilweise Substitution des deutschen Strommix 2014 

Emissionsfaktor Strommix 2014: 537 g/kWh 

Maximale bilanzielle Deckung 2014: 15 % 

Annahmen:  

bezogen auf die Stromerzeugung 2014 

Photovoltaik  

(Dachfläche) 

Reduktion der Emissionen aus 

konventioneller Stromerzeugung 

durch Bereitstellung 

regenerativer elektrischer Energie 

aus PV-Dachflächenanlagen. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

88 Mio. t CO◘/a 

Dachflächenpotenzial: 194 GW  

Durchschnittliche Volllaststunden PV in Deutschland: 

945 h/a 

Resultierende Stromerzeugung: 183 TWh 

(FfE-interne Berechnungen mit Regionaldaten der 

Datenbank FREM) 

Teilweise Substitution des deutschen Strommix 2014 

Emissionsfaktor Strommix 2014: 537 g/kWh 

Maximale bilanzielle Deckung 2014: 29 % 

Annahmen:  

bezogen auf die Stromerzeugung 2014 
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Potenzialanalyse Details 

Photovoltaik 

(Freifläche) 

Reduktion der Emissionen aus 

konventioneller Stromerzeugung 

durch Bereitstellung 

regenerativer elektrischer Energie 

aus PV-Freiflächenanlagen. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

302 Mio. t CO◘/a 

Freiflächenpotenzial: 935 GW 

Durchschnittliche Volllaststunden Freiflächen PV in 

Deutschland: 1.052 h 

Resultierende Stromerzeugung: 984 TWh 

(FfE-interne Berechnungen mit Regionaldaten der 

Datenbank FREM) 

Vollständige Substitution des deutschen Strommix 

2014 

Emissionsfaktor Strommix 2014: 537 g/kWh 

Maximale bilanzielle Deckung: 157 % 

Annahmen:  

bezogen auf die Stromerzeugung 2014 

Wind (onshore) Reduktion der Emissionen aus 

konventioneller Stromerzeugung 

durch Bereitstellung 

regenerativer elektrischer Energie 

aus Onshore-

Windenergieanlagen. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

94 Mio. t CO◘/a 

Abschätzung des maximalen Potenzials auf Basis 

interner Berechnungen 130 GW /FFE-21 17/ 

Durchschnittliche Volllaststunden Wind-Onshore in 

Deutschland: 1.500 h /AEE-02 13// AEE-02 13/ 

Resultierende Stromerzeugung 195 TWh /FFE-21 17/ 

Emissionsfaktor Strommix 2014: 537 g/kWh. Der 

gesamte Strombedarf Deutschlands könnte gedeckt 

werden 

Maximale bilanzielle Deckung 2014: 31 % 

Wind (offshore) Reduktion der Emissionen aus 

konventioneller Stromerzeugung 

durch Bereitstellung 

regenerativer elektrischer Energie 

aus Offshore- 

Windenergieanlagen. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

111 Mio. t CO◘/a 

Potenzial: 53 GW 

Durchschnittliche Volllaststunden Freiflächen PV in 

Deutschland: 4.340 h 

Resultierende Stromerzeugung: 230 TWh 

(FfE-interne Berechnungen mit Regionaldaten der 

Datenbank FREM) 

Maximale bilanzielle Deckung 2014: 37 % 

Biomass-to-Liquid 

(BtL) 

In der Energiewirtschaft werden 

CO◘-Emissionen bei der 

Umwandlung von Brennstoffen 

eingespart, wenn Biokraftstoffe 

statt fossiler Kraftstoffe 

verwendet werden. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

35 Mio. t CO◘/a 

Annahmen: 

Maximales technisches Potenzial der Biomasse in 

Deutschland: 133 TWh pro Jahr im Jahr 2015 (eigene 

Analyse). 

Da das technische Potenzial der Biomasse in 

Deutschland nur für eine teilweise Substitution 

fossiler Brennstoffe ausreicht, wird davon 

ausgegangen, dass die Substitution hauptsächlich im 

schwer dekarbonisierbaren Verkehrssektor zur 

Anwendung kommt und dort fossile 

Flüssigkraftstoffe substituiert werden (also Diesel, 

Benzin und Kerosin). Diese werden nach ihrem Anteil 

an den Gesamtemissionen durch den synthetischen 

BtL-Kraftstoff substituiert. Das 

Verminderungspotenzial ergibt sich aus dieser Logik. 

Maximale bilanzielle Deckung 2014: 21 % 

Annahmen: 

bezogen auf den Gesamtbedarf von 639 TWh an 

Diesel, Benzin und Kerosin im Jahr 2014 nach 

/FFE-13 17/ 



 

 www.ffe.de 

10  

 

Bereitstellungsektor 

Zufeuerung von 

Biomasse in konv. 

Kraftwerken 

Einsparung von Emissionen durch 

Zufeuerung von Biomasse in 

konventionelle Kraftwerken 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

53 Mio. t CO◘/a 

Annahmen: 

20 % Beimischung möglich / IRENA-01 13/  

Daraus ergibt sich ein Substitutionspotential von 

146 TWh 

Maximale bilanzielle Deckung 2014: 130 % 

Annahmen: 

Das nachhaltige Holzpotenzial in Deutschland 

beträgt 190 TWh/a /AEE-03 14/, sodass sich eine 

Überdeckung von 30 % ergibt. 

Power-to-Liquid 

(PtL) + 

erneuerbarer 

Strom 

Einsparung von Emissionen durch 

die Herstellung von synthetischen 

flüssigen und gasförmigen 

Brennstoffen aus PtL-Anlagen, 

die mit erneuerbarer elektrischer 

Energie betrieben werden. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

393 Mio. t CO◘/a 

Annahmen: 

Die gesamten Emissionen der 

Brennstoffumwandlung können eingespart werden, 

wenn der notwendige Strom aus Erneuerbaren 

Energien gewonnen wird. Es wird für diese 

Maximalabschätzung davon ausgegangen, dass das 

Potenzial solcher Erzeugungsanlagen ausreicht, um 

die benötigte Menge Brennstoff bereit zu stellen. 

Dabei handelt es sich um ein technisches Potenzial, 

Restriktionen wie bspw. die Akzeptanz des 

Netzausbaus o.ä. spielen hier zunächst keine Rolle. 

Für diese erste Potenzialabschätzung wird 

angenommen, dass durch den über PtL 

bereitgestellten Brennstoff alle flüssigen und 

gasförmigen Energieträger substituiert werden 

können. Nach /FFE-13 17/ liegen die Gesamtemission 

aller flüssigen und gasförmigen Energieträger im 

Bezugsjahr 2014 bei 393 Mio. t CO◘. 

Power-to-Gas 

(PtG) Methan + 

erneuerbarer 

Strom 

Einsparung von Emissionen durch 

die Herstellung von 

synthetischem Methan aus 

Power-to-Gas-Anlagen, die mit 

erneuerbarer elektrischer Energie 

betrieben werden. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

149 Mio. t CO◘/a 

Annahmen: 

Die gesamten Emissionen der 

Brennstoffumwandlung können eingespart werden, 

wenn der notwendige Strom aus Erneuerbaren 

Energien gewonnen wird. 

Es wird für diese erste Potenzialabschätzung 

angenommen, dass durch Power-to-Gas hergestellte 

Methan der gesamte Erdgasbedarf substituiert 

werden kann. 

Es wird für die Abschätzung des technischen 

Verminderungspotenzials angenommen, dass durch 

das synthetische Methan der gesamte Erdgasbedarf 

in Deutschland gedeckt werden kann. Das maximale 

technische Potenzial ergibt sich nach /AGEB-01 16/ 

und /UBA-13 16/ zu 149 Mio. t CO◘/a. 

Power-to-Gas 

(PtG) Wasserstoff 

+ erneuerbarer 

Strom 

Einsparung von Emissionen durch 

die Herstellung von 

synthetischem Wasserstoff aus 

Power-to-Gas-Anlagen, die mit 

erneuerbarer elektrischer Energie 

betrieben werden. 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

4,8 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Es wird davon ausgegangen, dass der erzeugte 

Wasserstoff ausschließlich durch Strom aus 

Erneuerbaren Energien produziert und bis zu einem 

maximalen Anteil von 10 Vol.-% (nach /ÜNB-02 18/) 

dem Erdgasnetz beigemischt wird. Eine direkte 

energetische Nutzung in einem Endenergiesektor 

wird hier zunächst nicht untersucht. 
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Potenzialanalyse Details 

- BHKW Gasmotor 

- GuD  

+  

erneuerbarer 

Brennstoff 

Einsparung von Emissionen durch 

die kombinierte Bereitstellung 

von Strom und Wärme in BHKW-

Gasmotoren bzw. GuDs mit 

erneuerbarem Brennstoff 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

362 Mio. t CO◘/a 

Annahmen: 

Bei der Abschätzung des maximalen Potenzials wird 

angenommen, dass die gesamte Strom- und 

Fernwärmeerzeugung durch die jeweilige 

Substitutionstechnologie ersetzt wird. Aufgrund der 

Verwendung von erneuerbarem Brennstoff werden 

durch diese Maßnahme die gesamten Emissionen 

eingespart. Die Gesamtemissionen von Strom und 

Fernwärme liegen im Bezugsjahr 2014 nach 

/FFE-13 17/ bei 362 Mio. t CO◘. 

BHKW Gasmotor 

+ konv. Erdgas 

Einsparung von durch die 

kombinierte Bereitstellung von 

Strom und Wärme in BHKWs und 

der Befeuerung des Gasmotors 

mit konventionellem Erdgas 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

99 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Elektrischer Wirkungsgrad: 48 % /ASUE-01 14/ 

Thermischer Wirkungsgrad: 48 % /ASUE-01 14/ 

Emissionsfaktor Erdgas: 0,0559 t CO◘ /PJ 

Brennstoffbedarf Erdgas: 4.708 PJ 

Es wird davon ausgegangen, dass die Technologie 

die gesamte konventionelle Stromerzeugung 

substituiert und die dabei erzeugte Wärme in 

vorhandene Fernwärmenetze einspeist wird und die 

dort etablierten Technologien vollständig verdrängt. 

Die Einsparung wird durch den besseren 

Wirkungsgrad der Substitutionstechnologie und die 

Verwendung von dem weniger emissionsintensivem 

Energieträger Erdgas erzielt. Die zugrundeliegenden 

Wirkungsgrade beziehen sich auf ein 15 MW Erdgas 

BHKW. 

GuD + konv. 

Erdgas 

Einsparung von Emissionen durch 

die kombinierte Bereitstellung 

von Strom und Wärme in Gas- 

und Dampfkraftwerken und der 

Befeuerung mit konventionellem 

Erdgas 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

69 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Elektrischer Wirkungsgrad: 43% 

Thermischer Wirkungsgrad: 49% 

Emissionsfaktor Erdgas: 0,0559 t CO◘ /PJ 

Brennstoffbedarf: 5.256 PJ 

Es wird davon ausgegangen, dass die Technologie 

die gesamte konventionelle Stromerzeugung 

substituiert und die dabei erzeugte Wärme in 

vorhandene Fernwärmenetze einspeist wird und die 

dort etablierten Technologien vollständig verdrängt. 

Die Einsparung wird durch den besseren 

Wirkungsgrad der Substitutionstechnologie und die 

Verwendung von dem weniger emissionsintensivem 

Energieträger Erdgas erzielt. 
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Bereitstellungsektor 

- Grundwasser-WP 

- Erd-WP 

- Luft-WP 

- Gasabsorptions-

WP 

- Gasadsorptions-

WP 

- Gasmotor-WP 

- Gasheizwerk 

- Elektroden-

heizkessel 

+ 

erneuerbarer 

Strom/Brennstoff 

Einsparung von Emissionen in der 

Fernwärmebereitstellung durch 

Einsatz von 

Wärmebereitstellungstechnologie

n und deren Betrieb mit 

erneuerbarem Strom/Brennstoff 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

30 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Bei der Abschätzung des maximalen Potenzials wird 

angenommen, dass die gesamte konventionelle 

Fernwärmebereitstellung von 89 TWh durch die 

Substitutionstechnologie bereitgestellt wird. 

Aufgrund der Verwendung von erneuerbarem 

Brennstoff werden durch diese Maßnahme die 

gesamten Emissionen eingespart. Die 

Gesamtemissionen von Fernwärme liegen im 

Bezugsjahr 2014 nach /FFE-13 17/ bei 30 Mio. t CO◘. 

Gasabsorptions-

WP + konv. 

Erdgas 

Gasadsorptions-

WP + konv. 

Erdgas 

Einsparung von Emissionen in der 

Fernwärmebereitstellung durch 

Einsatz von Gasabsorptions-und 

Gasadsorptions-Wärmepumpen 

und deren Befeuerung mit 

konventionellem Erdgas 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

16 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Gesamtnutzenergiebedarf: 318.600 TJ 

Emissionsfaktor Erdgas: 55,9 t CO◘ /TJ 

Jahresarbeitszahl (JAZ): 1,25 

Gaseinsatz: 254.880 TJ 

Bei der Abschätzung des maximalen Potenzials wird 

angenommen, dass die konventionelle 

Fernwärmebereitstellung von 89 TWh durch die 

Substitutionstechnologie bereitgestellt wird. Die 

Einsparung wird durch den besseren Wirkungsgrad 

der Substitutionstechnologie und die Verwendung 

von dem weniger emissionsintensivem Energieträger 

Erdgas erzielt. Die Gesamtemissionen von 

Fernwärme liegen im Bezugsjahr 2014 nach 

/FFE-13 17/ bei 30 Mio. t CO◘. 

Gasmotor-WP + 

konv. Erdgas 

Einsparung von Emissionen in der 

Fernwärmebereitstellung durch 

Einsatz von Gasmotor-

Wärmepumpen und deren 

Befeuerung mit konventionellem 

Erdgas 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

18 Mio. t CO◘/a 

Herleitung: 

Gesamtnutzenergiebedarf: 318.600 TJ 

Emissionsfaktor Erdgas: 55,9 t CO◘ /TJ 

JAZ: 1,49 

Gaseinsatz: 213.462 TJ 

Bei der Abschätzung des maximalen Potenzials wird 

angenommen, dass die konventionelle 

Fernwärmebereitstellung von 89 TWh durch die 

Substitutionstechnologie bereitgestellt wird. Die 

Einsparung wird durch den besseren Wirkungsgrad 

der Substitutionstechnologie und die Verwendung 

von dem weniger emissionsintensivem Energieträger 

Erdgas erzielt. Die Gesamtemissionen von 

Fernwärme liegen im Bezugsjahr 2014 nach 

/FFE-13 17/ bei 30 Mio. t CO◘. 
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Potenzialanalyse Details 

Gasheizwerk + 

konv. Erdgas 

Einsparung von Emissionen in der 

Fernwärmebereitstellung durch 

Einsatz von Gasheizwerken und 

ihrer Befeuerung mit Erdgas 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

9 Mio. t CO◘/a 

Herleitung: 

Gesamtnutzenergiebedarf: 318.600 TJ /FFE-13 17/ 

Wirkungsgrad Fernheizwerk: 85 % BKA-01 12 

Emissionsfaktor Erdgas 55,9 t CO◘ /TJ 

Bei der Abschätzung des maximalen Potenzials wird 

angenommen, dass die konventionelle 

Fernwärmebereitstellung von 89 TWh durch die 

Substitutionstechnologie bereitgestellt wird. Die 

Einsparung wird durch den besseren Wirkungsgrad 

der Substitutionstechnologie und die Verwendung 

von dem weniger emissionsintensivem Energieträger 

Erdgas erzielt. Die Gesamtemissionen von 

Fernwärme liegen im Bezugsjahr 2014 nach 

/FFE-13 17/ bei 30 Mio. t CO◘. 

Biomasseheizwerk Einsparung von Emissionen in der 

Fernwärmebereitstellung durch 

Biomasseverfeuerung 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

30 Mio. t CO◘/a 

Es wird davon ausgegangen, dass die Technologie 

die gesamte konventionelle Fernwärmebereitstellung 

von 89 TWh /FFE-13 17/ substituiert und die dabei 

erzeugte Wärme in vorhandene Fernwärmenetze 

einspeist und die dort etablierten Technologien 

vollständig verdrängt. 

Geothermie Einsparung von Emissionen in der 

Fernwärmebereitstellung durch 

Geothermie 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

30 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Bei der Abschätzung des maximalen Potenzials wird 

angenommen, dass die gesamte konventionelle 

Fernwärmebereitstellung von 89 TWh /FFE-13 17/ 

durch die Substitutionstechnologie bereitgestellt 

wird. Durch diese Maßnahme die gesamten 

Emissionen eingespart. Die Gesamtemissionen von 

Fernwärme liegen im Bezugsjahr 2014 nach 

/FFE-13 17/ bei 30 Mio. t CO◘. 

Solarthermie Einsparung von Emissionen in der 

Fernwärmebereitstellung durch 

Solarthermie 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

30 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Bei der Abschätzung des maximalen Potenzials wird 

angenommen, dass die gesamte konventionelle 

Fernwärmebereitstellung von 89 TWh (/FFE-13 17/) 

durch die Substitutionstechnologie bereitgestellt 

wird. Durch diese Maßnahme die gesamten 

Emissionen eingespart. Die Gesamtemissionen von 

Fernkälte liegen im Bezugsjahr 2014 nach /FFE-13 17/ 

bei 30 Mio. t CO◘. 

- 

Absorptionskälte-

maschine 

- 

Adsorptionskälte-

maschine 

- Elektrische 

Kompressionskälte

-maschine 

+ 

erneuerbarer 

Strom 

Einsparung von Emissionen in der 

Fernkältebereitstellung durch 

Nutzung von Absorptions-/ 

Adsorptionskältemaschinen bzw. 

elektrische Kompressionskälte-

maschinen und deren Betrieb mit 

erneuerbarem Strom 

Maximales technisches Verminderungspotenzial: 

1,3 Mio. t CO◘/a 

Annahmen:  

Bei der Abschätzung des maximalen Potenzials wird 

angenommen, dass die gesamte konventionelle 

Fernkältebereitstellung von 62 TWh (/AGFW-01 16/) 

durch die Substitutionstechnologie bereitgestellt 

wird. Aufgrund der Verwendung von erneuerbarem 

Strom werden durch diese Maßnahme die gesamten 

Emissionen eingespart. Die Gesamtemissionen von 

Fernkälte liegen im Bezugsjahr 2014 nach /FFE-13 17/ 

bei 1,3 Mio. t CO◘. 
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Bereitstellungsektor 

Tabelle 1-3: Ausgeschlossene CO◘-Verminderungsmaßnahmen im Bereitstellungs-

sektor 

Kurzbezeichnung Ausschlussgrund 

Ausbau KWK Braunkohle Technologie nicht mit langfristigen Klimazielen vereinbar 

Ausbau KWK Steinkohle Technologie nicht mit langfristigen Klimazielen vereinbar 

Ausbau KWK Gas Technologie nicht mit langfristigen Klimazielen vereinbar 

elektr. Effizienzsteigerung Braunkohle Technologie nicht mit langfristigen Klimazielen vereinbar 

elektr. Effizienzsteigerung Steinkohle Technologie nicht mit langfristigen Klimazielen vereinbar 

elektr. Effizienzsteigerung Gas Technologie nicht mit langfristigen Klimazielen vereinbar 

GuD statt Gasturbine Technologie nicht mit langfristigen Klimazielen vereinbar 

Integrated Gasification Combined Cycle-

Kraftwerke 

Technische Reife nicht ausreichend 

Gezeitenkraftwerk Kein ausreichendes Potenzial in Deutschland vorhanden 

Osmosekraftwerk Kein ausreichendes Potenzial in Deutschland vorhanden 

Strömungskraftwerk Kein ausreichendes Potenzial in Deutschland vorhanden 

Wellenkraftwerk Kein ausreichendes Potenzial in Deutschland vorhanden 

PEMFC-Brennstoffzelle Aktuell noch keine großtechnische Anwendung zu 

erwarten 

MCFC-Brennstoffzelle Aktuell noch keine großtechnische Anwendung zu 

erwarten 

SOFC-Brennstoffzelle Aktuell noch keine großtechnische Anwendung zu 

erwarten 

 

 Technoökonomische Parameter 

1.3.1 Strom 

Tabelle 1-4: PV Freifläche 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 25 25 25 25 /DENA-01 18/ Seite 428 

Wirkungsgrad 

elektrisch 
% 17 % 21 % 26 % 30 % /ISE-01 15/ Seite  20 

CAPEX 
û/ 

MWel_out 
827.057 660.122 527.204 445.000 

Mittelwert aus 

/AGORA-03 17/ Seite 19, 

/AGORA-02 15/ Seite 50, 

/DIW-07 13/ Seite 9, 

/RLI-01 13/ Seite 69, 

/DENA-01 18/ Seite 428 und 

/AGORA-03 17/ Seite 19 

fixe OPEX 
û/ 

(MWel_out*a) 
16.541 13.202 10.544 8.900 /AGORA-03 17/ Seite 19 
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Technoökonomische Parameter 

Tabelle 1-5: PV Dach 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 25 25 25 25 /DENA-01 18/ Seite 428 

Wirkungsgrad 

elektrisch 
% 17 % 21 % 26 % 30 % /ISE-01 15/ Seite  20 

CAPEX 
û/ 

MWel_out 
1.027.667 862.000 854.000 604.250 

Mittelwert aus 

/GWS-01 15/ Seite 97, 

/RLI-01 13/ Seite 69, 

/ ISE-02 15/ Seite 73, 

/DENA-01 18/ Seite 428 

und /AGORA-03 17/ 

Seite 19 

fixe OPEX 
û/ 

(MWel_out*a) 
20.553 17.240 17.080 12.085 /AGORA-03 17/ Seite 19 

 

Tabelle 1-6: Wind Onshore 

Siehe Hauptbericht Dynamis Kapitel 4.36 

Tabelle 1-7: Wind Offshore 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 25 25 25 25 

Mittelwert aus 

/ ISE-02 15/, 

/DENA-01 18/ und 

/ ISE-01 18/ 

CAPEX 
û/ 

MWel_out 
2.921.381 2.394.694 2.079.847 1.744.000 

Abgeleitet aus: 

/DIW-07 13/, /RLI-01 13/, 

/ISE-02 15/, /GWS-01 15/, 

/AGORA-03 17/, 

/DLR-04 12/ und 

/DENA-01 18/ 

fixe OPEX 
û/ 

(MWel_out*a) 
96.500 96.500 96.500 96.500 

Mittelwert aus: 

/DENA-01 18/ und 

/ISE-01 18/ 
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Bereitstellungsektor 

Tabelle 1-8: Tiefengeothermische Stromerzeugung 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 30 30 30 30 /DENA-01 18/ Seite 431 

Wirkungsgrad 

elektrisch 
% 10 % 10 % 10 % 10 % /DLR-04 12/ Seite 11 

Wirkungsgrad 

thermisch 
% 35 % 35 % 35 % 35 % /DLR-04 12/ Seite 11 

CAPEX 
û/ 

MWel_out 
7.424.875 7.113.133 6.891.402 6.669.500 

Mittelwert aus 

/DENA-01 18/ Seite 

431, /DLR 04 12/ Seite 

11 und /BLA-01 12 / 

Seite 33 

OPEX 
û/ 

(MWel_out*a) 
376.750 365.500 363.250 361.000 

Mittelwert aus 

/DENA-01 18/ Seite 431 

und /DLR 04 12/ Seite 

11 

 

Tabelle 1-9: Biogasanlage mit direkter Verstromung (unter ggf. Auskopplung von 

Wärme) Daten beziehen sich auf die Gesamtanlage 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 20 20 20 20 
/DLRȤ04 12/ Seite 11 und 

/JRC-04 14/ 

Wirkungsgrad 

thermisch 
% 39 % 39 % 39 % 39 % 

/DLRȤ04 12/ Seite 11 und 

/JRC-04 14/ 

Wirkungsgrad 

elektrisch 
% 31 % 31 % 31 % 31 % 

/DLRȤ04 12/ Seite 11 und 

/JRC-04 14/ 

CAPEX 
û/ 

MWin 
1.191.445 1.168.023 1.140.476 1.134.150 

/GWS-01 15/ Seite 97, 

/DLRȤ04 12/ Seite 11 und 

/FNR-06 17/ Seite 47 

fixe OPEX 
û/ 

(MWin*a) 
77.444 75.922 74.131 73.720 /DLRȤ04 12/ Seite 11 

 

Tabelle 1-10: Verbrennung von Biomasse zum Betrieb einer Dampfturbine mit ggf. 

Wärmeauskopplung 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 30 30 30 30 
/DENA-01 18/ Seite 

430 

Wirkungsgrad 

elektrisch 
% 30 % 30 % 30 % 30 % 

/DENA-01 18/ Seite 

430 

CAPEX 
û/ 

MWel_out 
3.297.000 3.293.667 3.290.333 3.287.000 

/DENA-01 18/ Seite 

430 

fixe OPEX 
û/ 

(MWel_out*a) 
165.000 165.000 165.000 165.000 

/DENA-01 18/ Seite 

430 
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Technoökonomische Parameter 

Tabelle 1-11: Gasturbine 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 35 35 35 35 eigene Annahme 

Wirkungsgrad 

elektrisch 
% 40 % 40 % 40 % 40 % 

/EWI-01 14/ und 

/DENA-01 18/ 

CAPEX û/MWel_out 408.750 408.750 408.750 408.750 
/ IAEW-01 12/ und 

/DENA-01 18/ 

fixe OPEX û/(MWel_out*a) 10.800 10.800 10.800 10.800 
/ IAEW-01 12/ und 

/DENA-01 18/ 

 

Tabelle 1-12: Gas-BHKW 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 20 20 20 20 eigene Annahme 

Wirkungsgrad 

thermisch 
% 40 % 40 % 40 % 40 % 

Berechnet nach 

/ASUE-01 14/, keine 

Verbesserung erwartet 

Wirkungsgrad 

elektrisch 
% 45 % 45 % 45 % 45 % 

Berechnet nach 

/ASUE-01 14/, keine 

Verbesserung erwartet 

CAPEX 
û/ 

MWel_out 
717.936 717.936 717.936 717.936 

Berechnet nach 

/ASUE-01 14/, keine 

Verbesserung erwartet 

fixe OPEX 
û/ 

(MWel_out*a) 
28.992 28.992 28.992 28.992 

Berechnet nach 

/ASUE-01 14/, keine 

Verbesserung erwartet 

 

1.3.2 Wärme 

Tabelle 1-13: Großwärmepumpe 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 20 20 20 20 /DLR-04 12/ Seite 6 

Leistungszahl  3,52 3,67 3,76 3,81 /DLR-04 12/ (JAZ) Seite 6 

CAPEX 
û/ 

MWth_out 
619.318 560.018 546.593 531.633 

Verlauf nach /DLR-04 12/ 

Seite 6, Anfangswert 

2015 nach /VDE-02 15/ 

Seite 65 für Anlage 100 

kW inkl. Installation 

fixe OPEX 
û/ 

(MWth_out*a) 
21.676 19.601 19.131 18.607 /DLR-04 12/ Seite 6 
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Bereitstellungsektor 

Tabelle 1-14: Gas Heizwerk 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 20 20 20 20 

Annahme basierend auf 

anderen 

Bereitstellungstechnologien 

Wirkungsgrad 

thermisch 
% 95 % 95 % 95 % 95 % /FHSWF-01 10/ Seite 2 

CAPEX 
û/ 

MWth_out 
90.000 90.000 90.000 90.000 /FHSWF-01 10/ Seite 2 

fixe OPEX 
û/ 

(MWth_out*a) 
1.800 1.800 1.800 1.800 

Annahme basierend auf 

anderen 

Bereitstellungstechnologien 

 

Tabelle 1-15: Biomasse Heizwerk 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 20 20 20 20 Annahme 

Wirkungsgrad 

thermisch 
% 86 % 86 % 86 % 86 % /PDM-01 16/ Seite 2 

CAPEX 
û/ 

MWth_out 
479.665 450.984 424.281 399.556 

Mittelwert aus 

/CAR-02 18/ und 

/GIER-01 13/ Seite 50 

fixe OPEX 
û/ 

(MWth_out*a) 
9.593 9.020 8.486 7.991 Annahme 

 

Tabelle 1-16: Power to Heat (Elektrodenheizkessel) 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 21 21 21 21 
/DENA-01 18/ und 

/ENST 02 16/ 

Wirkungsgrad 

thermisch 
% 99 % 99 % 99 % 99 % /DENA-01 18/ 

CAPEX 
û/ 

MWel_in 
113.333 113.333 113.333 113.333 

/DENA-01 18/ und 

/ENST 02 16/ 

fixe Opex 
û/ 

(MWel_in*a) 
1.000 1.000 1.000 1.000 /DENA-01 18/ 
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Technoökonomische Parameter 

1.3.3 Speicher 

Tabelle 1-17. Photovoltaik-Hausspeicher 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 20 20 20 20 / ISI-18 15/, Seiten 10-21 

Wirkungsgrad % 94 % 96 % 96 % 96 % 
/IRENA-01 17/, abgeleitet aus Seiten 

67, 68 und 78 

CAPEX 
û/ 

MWhNutz 
6.078 3.598 3.218 3.061 

Bottom-Up-Berechnung für 7 kWh 

Speicher mit IRENA-Tool und Daten 

aus: / IRENA-01 17/, / ISI-09 17/, 

/ ISEA-01 15/ /TUM-06 16/, 

/BNETZA-03 18/ und /SON-01 14/ 

fixe Opex 
û/ 

(MWhNutz*a) 
71 34 28 26 

/ACA-04 15/, berechnet aus Anteil auf 

Seite 23 

 

Tabelle 1-18. Großbatteriespeicher 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 20 20 20 20 / ISI-18 15/, Seiten 10-21 

Wirkungsgrad % 94 % 96 % 96 % 96 % 

/IRENA-01 17/, 

abgeleitet aus Seiten 

67, 68 und 78 

CAPEX 
û/ 

MWhNutz 
518.444 240.967 231.856 225.856 

/ IRENA-01 17/, 

/ ISI-09 17/, / ISEA-01 15/ 

/TUM-06 16/, 

/BNETZA-03 18/ 

fixe Opex 
û/ 

(MWhNutz*a) 
7.777 3.615 3.478 3.388 /ACA-04 15/ 

 

1.3.4 CCU/CCS 

Tabelle 1-19: CCU/CCS 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

CCS DAC inkl. 

Transport und 

Speicherung 

û/tCO2 408 270 266 241 

Mittelwert aus /LBST-02 16/, 

/BERTA-01 18/, /DENA-02 18/ 

und /TREM-01 18/ 

CCU an 

Punktquelle in 

der Industrie 

û/tCO2 48 48 48 48 
Mittelwert aus /THO-01 15/, 

/DEU-01 08/, / IASS-03 16/ 
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Bereitstellungsektor 

1.3.5 Green Fuels 

Tabelle 1-20: Power2Gas-PEMEL 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 11 13 15 16 
/DENA-01 18

/ Seite 435 

Wirkungsgrad 

Strom zu H2 
% 66 % 73 % 78 % 83 % 

/FFE-145 17/ 

Seite 10 

CAPEX û/MWel_in 1.420.000 820.000 741.250 505.000 
/FFE-145 17/ 

Seite 10 

fixe OPEX û/(MWel_in*a) 28.400 16.400 14.825 10.100 
/FFE-145 17/ 

Seite 10 

 

Tabelle 1-21: Power2Gas-AEL 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 27 30 30 30 

/FFE-145 17/ Seite 4, ab 

2030 als konstant 

angenommen 

Wirkungsgrad 

Strom zu H2 
% 73 % 75 % 75 % 75 % 

Mittelwert aus 

/FCHJU-01 14/ Seite 18 

und /DENA-01 18/ Seite 

434 

CAPEX û/MWel_in 630.000 580.000 580.000 580.000 

/FCHJU-01 14/ Seite 20,  

ab 2030 als konstant 

angenommen 

fixe OPEX û/(MWel_in*a) 12.600 11.600 11.600 11.600 

/FCHJU-01 14/ Seite 20,  

ab 2030 als konstant 

angenommen 

 

Tabelle 1-22: Dampfreformierung 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 15 15 15 15 / ISE-02 15/ Seite 79 

Wirkungsgrad % 80 % 80 % 80 % 80 % /ISE-02 15/ Seite 79 

CAPEX û/MW 955.000 955.000 955.000 955.000 / ISE-02 15/ Seite 79 

fixe OPEX û/(MW*a) 23.875 23.875 23.875 23.875 / ISE-02 15/ Seite 79 
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Technoökonomische Parameter 

Tabelle 1-23: Power to Methan 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer a 11 13 15 16 /DENA-01 18/ Seite 435 

Wirkungsgrad 

Strom zu CH4 
% 56 % 69 % 74 % 78 % /FFE-145 17/ Seite 6 

CAPEX 
û/ 

MWel_in 
1.976.667 930.000 857.500 785.000 /FFE-145 17/ Seite 6 

var. OPEX 
û/ 

(MWhel_in*a) 
6,8 8,4 8,9 9,5 CO2 aus Punktquelle 

fixe OPEX 
û/ 

(MWel_in*a) 
39.533 18.600 17.150 15.700 /FFE-145 17/ Seite 6 

 

Tabelle 1-24: Fermenter mit Gasaufbereitung und Einspeisung ins Gasnetz 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer 

in a 
a 20 20 20 20 /FNR-06 16/ Seite 63 

Wirkungsgrad % 55 % 55 % 55 % 55 % /VDI-05 14/ 

CAPEX û/MWin 1.705.115 1.705.115 1.705.115 1.705.115 /FNR-06-17/ 

fixe OPEX û/(MWin*a) 51.153 51.153 51.153 51.153 / ISE-02 15/ Seite 74 

 

Tabelle 1-25. Power to Liquid 

 Einheit 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Nutzungsdauer A 20 20 20 20 

/ IWES-01 17/, 

/LUT-102 16/, 

/LUT-01 17/, 

/DIET-01 18/ 

Wirkungsgrad 

Strom zu 

SynFuel 

% 44 % 47 % 49 % 51 % 

/IWES-01 17/, 

/LUT-102 16/, 

/LUT-01 17/, 

/DIET-01 18/ 

CAPEX 
û/ 

MWel_in 
3.901.670 2.131.894 1.956.065 1.859.824 

/ IWES-01 17/, 

/LUT-102 16/, 

/LUT-01 17/, 

/DIET-01 18/ 

var. OPEX 
û/ 

(MWhel_in*a) 
1,7 1,0 0,7 0,2 CO2 aus Punktquelle 

fixe OPEX û/(MWel_in*a) 128.755 70.353 64.550 61.374 

/ IWES-01 17/, 

/LUT-102 16/, 

/LUT-01 17/, 

/DIET-01 18/ 
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Potenzialanalyse Ergebnisse 

2 Verkehr 

 Potenzialanalyse Ergebnisse 

Tabelle 2-1: Ergebnisse der Potenzialanalyse der CO◘-Verminderungsmaßnahmen im 

Verkehr 
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Mio. t 

CO2

Mio. t 

CO2

Mio. t 

CO2

% TRL
ja/ 

nein
yyyy +/o/-

1 Modal Shift 165 89 76 10 % - ja

2 Erhöhung der Auslastung im Straßenverkehr 163 64 99 13 % - ja

3 Home Office 119 110 9 1 % 9 ja

4 Virtual Meetings 143 129 14 2 % 9 ja

5
Erneuerbare Brennstoffe in konventionellen, 

verbrennungsmotorischen Verkehrsmitteln
196 0 196 26 % 6 - 9 ja o/+

6
Batterieelektrische Straßenfahrzeuge + EE-

Strom
165 0 165 22 % 9 ja +

7 Batterieelektrische Lokomotiven + EE-Strom 7 0 7 1 % 7 ja +

8 Batterieelektrische Binnenschiffe + EE-Strom 1 0 1 0,5 % 5 ja +

9 Batterieelektrische Flugzeuge + EE-Strom 29 0 29 4 % 1 ja +

10
Hybridelektrische Straßenfahrzeuge + EE-

Strom + konv. Brennstoff
165 33 132 17 % 9 nein

2038-

2039
+

11
Hybridelektrische Straßenfahrzeuge + EE-

Strom + erneuerbarer Brennstoff
165 0 165 22 % 9 ja +

12
Wasserstoffelektrische Straßenfahrzeuge + 

erneuerbarer Brennstoff
165 0 165 22 % 9 ja o/+

13
Wasserstoffelektrische Lokomotiven + 

erneuerbarer Brennstoff
7 0 7 1 % 7 ja o/+

14
Wasserstoffelektrische Binnenschiffe + 

erneuerbarer Brennstoff
1 0 1 0,5 % 5 ja o/+

15
Wasserstoffelektrische Flugzeuge + 

erneuerbarer Brennstoff
29 0 29 4 % 1 ja o/+

16 Gasbetriebene Straßenfahrzeuge + Erdgas 165 125 40 5 % 9 nein
2038 - 

2039

17
Gasbetriebene Straßenfahrzeuge + 

erneuerbarer Brennstoff
165 0 165 22 % 9 ja o/+

18

Effizienzsteigerung von 

Verbrennungsmotoren mit konventionellen 

Kraftstoffen

202 142 61 8 % - ja
jetzt - 

2039

19
Autonomes Fahren/ Digitalisierung im 

Straßenverkehr
165 99 66 9 % 6 ja

**PtX=Power-to-X, PtG=Power-to-Gas
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Verkehr 

 Potenzialanalyse Details 

Tabelle 2-2: Herleitung des maximalen technischen Potenzials und der 

Zukunftsfähigkeit der CO◘-Verminderungsmaßnahmen im Verkehr 

Kurzbezeichnung Beschreibung 
Maximales technisches Potenzial und 

Zukunftsfähigkeit 

Modal Shift Modal Shift bezeichnet die 

Verschiebung von 

Transportleistung von einem 

Verkehrsmittel auf ein anderes.  

Als CO◘-

Verminderungsmaßnahme 

werden der Wechsel von Pkw auf 

Bus im Personenverkehr und der 

Wechsel von Lkw auf Bahn im 

Güterverkehr betrachtet. Dies 

entspricht jeweils der 

Verschiebung der 

Verkehrsleistung vom 

Verkehrsträger mit dem höchsten 

zum Verkehrsträger mit dem 

niedrigsten spezifischen 

Emissionswert. 

Maximales technisches Potenzial: 76 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Das max. technische Potenzial ist gegeben durch 

ὖέὸὩὲᾀὭὥὰρ
Ὡ

Ὡ
ϽὉ  

Ὁ ȡὉάὭίίὭέὲὩὲ ὨὩί ὥὯὸόὩὰὰὩὲ ὠὩὶὯὩὬὶίὸὶßὫὩὶί  

Ὡ ȡίὴὩᾀȢὉάὭίίὭέὲὩὲ ὨὩί ὲὩόὩὲ ὠὩὶὯὩὬὶίὸὶßὫὩὶί  

Ὡ ȡίὴὩᾀȢὉάὭίίὭέὲὩὲ ὨὩί ὥὯὸόὩὰὰὩὲ ὠὩὶὯὩὬὶίὸὶßὫὩὶί  

Die spezifischen Emissionsfaktoren werden 

/UBA-09 10/ entnommen: 

Ὡ ρττ 
Ὣ

ὴὯά 

Ὡ υω 
Ὣ

ὴὯά 

Ὡ ρπτ 
Ὣ

ὸὯά 

Ὡ σρ 
Ὣ

ὸὯά 

Es wird angenommen, dass Nahverkehrsbusse 70% 

und Fernverkehrsbusse 30% des Motorisierten 

Individualverkehrs (MIV) übernehmen können. Alle 

Fernverkehrstrecken des Straßengüterverkehrs 

können auf die Schiene verlagert werden. 

Erhöhung der 

Auslastungen 

Verminderung der 

Fahrzeugkilometer durch 

Erhöhung der Auslastung 

einzelner Fahrzeuge. Betrachtet 

wird dabei nur der 

Individualverkehr und keine 

öffentlichen Verkehrsmittel. 

Mathematisch ausgedrückt 

erhöht sich hierdurch der 

Quotient aus  

Fzg-km / pkm bzw. Fzg-km / tkm. 

Maximales technisches Potenzial: 99 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Das maximale technische Potenzial ergibt sich bei 

vollen Auslastungsgraden 

Aktuelle Auslastungsgrade: Motorisierter 

Individualverkehr 33 %, Straßengüterverkehr 47 % 

/VDV-01 16/  

Home Office Durch Home Office können 

Wege zwischen dem Wohnort 

und der Arbeitsstelle vermieden 

werden, wodurch der 

Mobilitätsbedarf sinkt. 

Maximales technisches Potenzial: 9 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Berufstätigen, welche die Möglichkeit 

besitzen im Home Office zu arbeiten, nutzen diese. 

Anteile der Menschen, die an ihrem Wohnort 

arbeiten können: 40 % /DIW-02 16/ 

Anteile der Transportleistung zwischen Zuhause und 

Arbeitsstelle an der gesamten Transportleistung des 

jeweiligen Verkehrsträgers nach /BMVI-02 16/: MIV 

20 %, Öffentlicher Straßenpersonenverkehr (ÖSPV) 

16 %, Schienenpersonenverkehr 25 %  
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Potenzialanalyse Details 

Virtual Meetings Durch Virtual Meetings können 

geschäftlich motivierte Wege 

vermieden werden, wodurch der 

Mobilitätsbedarf sinkt. 

Maximales technisches Potenzial: 4 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Es wird vereinfachend angenommen, dass 20 % der 

Dienstwege des MIVs und 100 % aller Dienstwege 

(eigene Annahme basierend auf /VIP-01 12/), die 

öffentlich zurückgelegt werden, vermieden werden 

können. Dienstwege sind alle geschäftlich 

motivierten Wege. Dazu gehören auch u.a. Fahrten 

zur Erbringung beruflicher Leistungen wie Montage 

oder Reparatur, die mit Virtual Meetings nicht 

adressiert werden können. Dienstwege sind 

abzugrenzen von Arbeitswegen (zwischen dem 

Wohnort und der Arbeitsstelle). 

Anteile der Transportleistung von Geschäftswegen an 

der gesamten Transportleistung des jeweiligen 

Verkehrsträgers nach /BMVI-02 16/: MIV 14 %, ÖSPV 

5 %, Schienenpersonenverkehr 18 %, Luftverkehr 

36 % 

Erneuerbarer 

Brennstoff in 

konventionellen, 

verbrennungsmot

orischen, 

Verkehrsmitteln 

Erneuerbare Kraftstoffe 

ermöglichen eine 

Emissionsverminderung bei 

konventionellen Fahrzeugen. 

Maximales technisches Potenzial: 170 Mio. t CO◘ 

Annahme: 

Der gesamte, im Verkehr verwendete Brennstoff 

kann theoretisch CO◘-neutral bereitgestellt werden. 

Die CO◘-Emissionen von konventionellen, 

verbrennungsmotorischen Verkehrsmitteln im 

Verkehrssektor beliefen sich 2014 auf 170 Mio. t. 

Batterieelektrische 

Straßenfahrzeuge 

+ erneuerbarer 

Strom 

Batterieelektrische 

Straßenfahrzeuge verursachen 

keine direkten Emissionen und 

können Fahrzeuge mit 

Verbrennungsmotoren ersetzen. 

Maximales technisches Potenzial: 165 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Straßenfahrzeuge werden 

batterieelektrisch angetrieben und der dafür 

verwendete Strom kann theoretisch CO◘-neutral 

bereitgestellt. 

Die gesamten (direkten und indirekten) CO◘-

Emissionen im Straßenverkehr beliefen sich 2014 auf 

165 Mio. t. 

Batterieelektrische 

Lokomotiven 

+ erneuerbarer 

Strom 

Batterieelektrische Lokomotiven 

verursachen keine direkten 

Emissionen und können 

Lokomotiven mit 

Verbrennungsmotoren ersetzen. 

Maximales technisches Potenzial: 7 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle bisher verbrennungsmotorische 

Lokomotiven werden batterieelektrisch angetrieben 

und der dafür verwendete Strom kann theoretisch 

CO◘-neutral bereitgestellt. 

Die gesamten (direkten und indirekten) CO◘-

Emissionen im Schienenverkehr beliefen sich 2014 

auf 7 Mio. t. 

Batterieelektrische 

Binnenschiffe 

+ erneuerbarer 

Strom 

Batterieelektrische Binnenschiffe 

verursachen keine direkten 

Emissionen und können Schiffe 

mit Verbrennungsmotoren 

ersetzen. 

Maximales technisches Potenzial: 1 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Binnenschiffe werden 

batterieelektrisch angetrieben und der dafür 

verwendete Strom kann theoretisch CO◘-neutral 

bereitgestellt. 

Die gesamten (direkten und indirekten) CO◘-

Emissionen in der Binnenschifffahrt beliefen sich 2014 

auf 1 Mio. t. 
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Verkehr 

Batterieelektrische 

Flugzeuge 

+ erneuerbarer 

Strom 

Batterieelektrische Flugzeuge 

verursachen keine direkten 

Emissionen und können 

Flugzeuge mit konventionellen 

Turbinen ersetzen. 

Maximales technisches Potenzial: 2 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Flugzeuge werden batterieelektrisch 

angetrieben und der dafür verwendete Strom kann 

theoretisch CO◘-neutral bereitgestellt. 

Die gesamten (direkten und indirekten) CO◘-

Emissionen im Flugverkehr beliefen sich 2014 auf 

2 Mio. t. 

Hybridelektrische 

Straßenfahrzeuge 

+ erneuerbarer 

Strom 

+ konv. Brennstoff 

Hybridelektrische 

Straßenfahrzeuge erlauben einen 

teilelektrischen Betrieb. Der 

restliche Anteil muss durch einen 

konventionellen 

Verbrennungsmotor geleistet 

werden. 

Maximales technisches Potenzial: 132 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Straßenfahrzeuge werden 

hybridelektrisch angetrieben und der dafür 

verwendete Strom wird CO◘-neutral bereitgestellt. 

Es wird angenommen, dass der gesamte 

Straßenverkehr hybridelektrisch angetrieben werden 

kann und 80 % der Kilometerleistung elektrisch 

zurückgelegt wird. Die gesamten (direkten und 

indirekten) CO◘-Emissionen im Straßenverkehr 

beliefen sich 2014 auf 165 Mio. t. 

Zukunftsfähigkeit: 

Im Sinne der vollständigen Dekarbonisierung des 

Energiesystems kritisch, da die Erreichung der 

Klimaziele bei weiterer Verwendung fossiler 

Brennstoffe in anderweitig vollständig 

dekarbonisierbaren Bereichen fragwürdig ist. 

Das Intervall der letztmöglichen 

Implementierungszeitpunkte ergibt sich aus den 

durchschnittlich angenommenen Lebensdauern von 

Lkw (11 Jahre) und Pkw (12 Jahre) /KBA-03 16/. 

Hybridelektrische 

Straßenfahrzeuge 

+ erneuerbarer 

Strom 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Hybridelektrische 

Straßenfahrzeuge erlauben einen 

teilelektrischen Betrieb. Der 

Restanteil wird durch einen 

konventionellen 

Verbrennungsmotor geleistet, der 

mit erneuerbaren Brennstoffen 

betrieben werden kann. 

Maximales technisches Potenzial: 165 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Verkehrsträger werden 

hybridelektrisch angetrieben und der dafür 

verwendete Strom bzw. Brennstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt. 

Die gesamten (direkte und indirekte) CO◘-Emissionen 

im Straßenverkehr beliefen sich 2014 auf 165 Mio. t. 

Wasserstoff-

elektrische 

Straßenfahrzeuge 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Bei wasserstoffelektrischen 

Fahrzeugen wird Wasserstoff 

getankt, der in einer 

Brennstoffzelle zu elektrischer 

Energie umgewandelt wird. 

Dieser treibt einen Elektromotor 

an. Dabei entstehen keine 

direkten Emissionen. 

Maximales technisches Potenzial: 165 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Straßenfahrzeuge werden 

wasserstoffelektrisch angetrieben und der dafür 

verwendete Wasserstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt. 

Die gesamten (direkte und indirekte) CO◘-Emissionen 

im Straßenverkehr beliefen sich 2014 auf 165 Mio. t. 

Wasserstoff-

elektrische 

Lokomotiven 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Bei wasserstoffelektrischen 

Lokomotiven wird Wasserstoff 

getankt, der in einer 

Brennstoffzelle zu elektrischer 

Energie umgewandelt wird. 

Dieser treibt einen Elektromotor 

an. Dabei entstehen keine 

direkten Emissionen. 

Maximales technisches Potenzial: 7 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Lokomotiven werden 

wasserstoffelektrisch angetrieben und der dafür 

verwendete Wasserstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt. 

Die gesamten (direkte und indirekte) CO◘-Emissionen 

im Schienenverkehr beliefen sich 2014 auf 7 Mio. t. 
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Wasserstoff-

elektrische 

Binnenschiffe 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Bei wasserstoffelektrischen 

Binnenschiffen wird Wasserstoff 

getankt, der in einer 

Brennstoffzelle zu elektrischer 

Energie umgewandelt wird. 

Dieser treibt einen Elektromotor 

an. Dabei entstehen keine 

direkten Emissionen. 

Maximales technisches Potenzial: 1 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Binnenschiffe werden 

wasserstoffelektrisch angetrieben und der dafür 

verwendete Wasserstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt. 

Die gesamten (direkte und indirekte) CO◘-Emissionen 

in der Binnenschifffahrt beliefen sich 2014 auf 

1 Mio. t. 

Wasserstoff-

elektrische 

Flugzeuge 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Bei wasserstoffelektrischen 

Flugzeugen wird Wasserstoff 

getankt, welche für den Antrieb 

der Flugzeuge genutzt wird. 

Dabei entstehen lokal keine 

Emissionen. 

Maximales technisches Potenzial: 2 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Annahme: Alle Flugzeuge werden 

wasserstoffelektrisch angetrieben und der dafür 

verwendete Wasserstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt. 

Die gesamten (direkte und indirekte) CO◘-Emissionen 

im Flugverkehr beliefen sich 2014 auf 2 Mio. t. 

Gasbetriebene 

Straßenfahrzeuge 

+ Erdgas 

Straßenfahrzeuge, welche Erdgas 

als Brennstoff verwenden. Erdgas 

verursacht im Vergleich zu 

Benzin- und Dieselfahrzeugen 

geringere Emissionen. 

Maximales technisches Potenzial: 40 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Laut /LBST-01 16/ sind die Emissionen von 

Gasmotoren (komprimiertes Erdgas) in großen Lkw, 

bis zu 24 % geringer als jene eines konventionellen 

Diesel-Lkw. Vereinfachend wird angenommen, dass 

das analog für Pkw auch gilt. 

Die gesamten (direkte und indirekte) CO◘-Emissionen 

im Straßenverkehr beliefen sich 2014 auf 165 Mio. t. 

Zukunftsfähigkeit: 

Im Sinne der vollständigen Dekarbonisierung des 

Energiesystems kritisch, da die intensive Verwendung 

fossiler Brennstoffe unter Einhaltung der Klimaziele 

nicht möglich ist. 

Das Intervall der letztmöglichen 

Implementierungszeitpunkte ergibt sich aus den 

durchschnittlich angenommenen Lebensdauern von 

Lkw (11 Jahre) und Pkw (12 Jahre) /KBA-03 16/  

Gasbetriebene 

Straßenfahrzeuge 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Straßenfahrzeuge, die PtG-Gas 

als Brennstoff verwenden. 

Hierdurch kann der Einsatz 

fossiler Brennstoffe reduziert 

werden. 

Maximales technisches Potenzial: 165 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Analog zu ăGasbetriebene StraÇenfahrzeuge + 

Erdgasò kann in Gasfahrzeugen auch erneuerbarer 

Brennstoff verwendet werden. Das maximale 

Potenzial wird erreicht, wenn der gesamte 

verwendete Brennstoff CO◘-neutral bereitgestellt 

wird. 
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Effizienzsteigerung 

von 

konventionellen 

Verkehrsmitteln 

Effizienzsteigerungen bei 

Verbrennungsmotoren führen zu 

Kraftstoffeinsparungen und somit 

zu CO◘-Einsparung. 

Maximales technisches Potenzial: 50 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Für die möglichen Effizienzsteigerungen werden für 

die einzelnen Verkehrsträger folgende Werte der 

Literatur entnommen: Straßenpersonenverkehr 27 % 

/EWI-01 17/, Straßengüterverkehr 33 % /EWI-01 17/, 

Schienenverkehr 20 % /UBA-05 16/, Flugverkehr 

40 % /BHL-01 13/, Binnenschifffahrt 14 % 

/UBA-09 10/. 

Die gesamten (direkte und indirekte) CO◘-Emissionen 

beliefen sich 2014 im Straßenpersonenverkehr auf 

114 Mio. t, im Straßengüterverkehr auf 51 Mio. t, im 

Schienenverkehr auf 6 Mio. t, im Flugverkehr auf 

2 Mio. t und in der Binnenschifffahrt auf 1 Mio. t. 

Zukunftsfähigkeit: 

Im Sinne der vollständigen Dekarbonisierung des 

Energiesystems kritisch, da die intensive Verwendung 

fossiler Brennstoffe unter Einhaltung der Klimaziele 

nicht möglich ist. 

Das Intervall der letztmöglichen 

Implementierungszeitpunkte ergibt sich aus den 

durchschnittlich angenommenen Lebensdauern von 

Lkw (11 Jahre /KBA-03 16/) und Binnenschiffe 

(Annahme: 60 Jahre) 

Autonomes 

Fahren / 

Digitalisierung 

Autonomes Fahren und 

Digitalisierung ermöglicht ein 

verbrauchsoptimiertes Fahren. 

Das kann z. B. durch 

vorausschauende 

Geschwindigkeitsreduktion vor 

Ampeln oder sogenanntes 

Platooning ð der Bildung eines 

Lkw-Zuges auf Autobahnen zur 

Vermeidung des Luftwiderstands 

ð realisiert werden. 

Maximales technisches Potenzial: 66 Mio. t CO◘ 

Herleitung: 

Verbrauchsoptimiertes Fahren durch autonomes 

Fahren bzw. Digitalisierung wird im Straßenverkehr 

betrachtet. In /CIE-01 16/ werden einige Szenarien 

diesbezüglich betrachtet und maximale 

Energieeinsparungen von 40 % angegeben. Es wird 

angenommen, dass die relative Energieeinsparung 

gleich der relativen Emissionseinsparung ist. 

Die gesamten (direkte und indirekte) CO◘-Emissionen 

im Straßenverkehr beliefen sich 2014 auf 165 Mio. t. 
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Technoökonomische Parameter 

 Technoökonomische Parameter 

2.3.1 Straßenverkehr 

2.3.1.1 Pkw 

Tabelle 2-3: Alle Segmente 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Lebensdauer in a 

12,8 12,8 12,8 12,8 

Eigene 

Berechnung 

nach KBA 

Besetzungsgrad in pkm/Fzgkm 1,48 1,47 1,47 1,47 /BMWI-01 14/ 

F
i
x
e
 
B
e
t
r
i
e
b
s
k
o
s
t
e
n
 
i
n
 
û
/
a

 

Benzinantrieb 385 385 385 385 / ISI-01 10/ 

Hybrid-Benzinantrieb 385 385 385 385 / ISI-01 10/ 

Dieselantrieb 356 356 356 356 / ISI-01 10/ 

Erdgasantrieb 464 464 464 464 / ISI-01 10/ 

Autogasantrieb 385 385 385 385 / ISI-01 10/ 

Batterieelektrischer 

Antrieb 

270 270 270 270 / ISI-01 10/ 

Plug-In-Hybrid-

Benzinantrieb 

385 385 385 385 / ISI-01 10/ 

Brennstoffzellenantrieb 270 270 270 270 / ISI-01 10/ 

J
a

h
re

s
fa

h
rl

e
is

tu
n

g
 i
n

 T
a

u
s
e
n
d

 k
m

/a
 

Benzinantrieb 10,12 10,02 10,83 11,05 /BMWI-01 14/ 

Hybrid-Benzinantrieb 9,61 10,02 10,83 11,05 /BMWI-01 14/ 

Dieselantrieb 19,81 18,97 17,30 16,68 /BMWI-01 14/ 

Erdgasantrieb 23,68 21,44 18,43 16,68 /BMWI-01 14/ 

Autogasantrieb 19,95 19,10 17,42 16,80 /BMWI-01 14/ 

Batterieelektrischer 

Antrieb 

5,24 7,46 10,24 10,99 /BMWI-01 14/ 

Plug-In-Hybrid-

Benzinantrieb 

9,13 10,02 10,83 11,05 /BMWI-01 14/ 

Brennstoff-

zellenantrieb 

9,13 10,72 16,58 16,68 /BMWI-01 14/ 

Batteriekosten (Zellebene) 

in û/kWh 

183 105 74 55 / ISI-09 17/ 

Systemkostenkostenfaktor 

PHEV 

2,2 2,0 2,0 2,0 Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

Brennstoffzellenkosten 

in û/kW 

150 80 62 43 /US-107 12/ 

Kosten des H2-Tanks in û/kg 666 466 450 433 /US-107 12/ 
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Verkehr 

Tabelle 2-4: Kleinwagen 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

K
a
u
f
p
r
e
i
s
 
(
C
A
P
E
X
)
 
i
n
 
û
/
F
z
g
.

 

 

Benzin 13.979 14.879 15.134 15.186 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

HEV 18.198 17.212 16.833 16.488 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Diesel 16.015 16.748 17.210 17.463 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Erdgas 13.856 14.756 15.011 15.064 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Autogas 13.979 14.879 15.134 15.186 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

BEV 20.651 16.925 15.193 13.399 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

PHEV 20.527 19.295 18.856 18.338 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

FCEV 21.515 15.869 14.517 13.093 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

B
a

tt
e
ri

e
k
a

p
a
z
it
ä

t  

in
 k

W
h

/F
z
g

. BEV 29,2 32,4 32,4 32,4 
Eigene Annahmen und 

/CAMB-01 17/ 

PHEV 7,4 8,2 8,2 8,2 
Eigene Annahmen und 

/CAMB-01 17/ 

Batteriesystem-

kostenfaktor BEV 
1,8 1,8 1,8 1,8 

Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

Leistung BSZ in kW 63,9 63,9 63,9 63,9 
Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/  

Größe H2-Tank in kg 2,0 2,0 2,0 2,0 
Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

S
p
e
z
. 
V

e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 k
W

h
/(

1
0
0
*k

m
) 

Benzin 51,1 45,4 42,6 42,6 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

HEV 36,3 31,6 29,1 29,1 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Diesel 42,0 35,6 32,6 32,6 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Erdgas 49,4 44,0 41,4 41,4 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Autogas 51,1 45,4 42,6 42,6 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

BEV 11,0 10,3 9,7 9,77 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

PHEV 20,5 18,5 16,5 16,5 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

FCEV 19,3 15,6 13,8 13,8 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 
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Tabelle 2-5: Kompaktklasse 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

K
a
u
f
p
r
e
i
s
 
(
C
A
P
E
X
)
 
i
n
 
û
/
F
z
g
.

 

 

Benzin 24.318 25.454 25.705 25.866 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

HEV 29.858 28.719 28.191 27.839 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Diesel 27.906 28.908 29.558 30.022 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Erdgas 27.026 28.162 28.413 28.574 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Autogas 24.318 25.454 25.705 25.866 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

BEV 34.282 28.648 26.379 24.041 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

PHEV 33.765 32.375 31.944 31.405 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

FCEV 37.840 29.079 27.009 24.858 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

B
a

tt
e
ri

ek
a

p
a
z
it
ä

t 
in

 

k
W

h
/F

z
g

. BEV 41,9 46,9 46,9 46,9 
Eigene Annahmen und 

/CAMB-01 17/ 

PHEV 8,4 9,4 9,4 9,4 
Eigene Annahmen und 

/CAMB-01 17/ 

Batteriesystem-

kostenfaktor BEV 
1,7 1,7 1,7 1,7 

Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

Leistung BSZ in kW 97,2 97,2 97,2 97,2 
Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/  

Größe H2-Tank in kg 3,7 3,7 3,7 3,7 
Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

S
p
e
z
. 
V

e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 k
W

h
/(

1
0
0
*k

m
) 

Benzin 58,9 52,4 49,1 49,1 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

HEV 41,8 36,4 33,6 33,6 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Diesel 50,8 43,2 39,5 39,5 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Erdgas 57,0 50,7 47,7 47,7 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Autogas 58,9 52,4 49,1 49,1 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

BEV 16,8 15,6 14,8 14,8 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

PHEV 31,2 28,1 25,1 25,1 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

FCEV 29,3 23,7 20,9 20,9 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 
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Tabelle 2-6: Mittelklasse 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

K
a
u
f
p
r
e
i
s
 
(
C
A
P
E
X
)
 
i
n
 
û
/
F
z
g
.

 

 

Benzin 32.827 33.964 34.215 34.375 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

HEV 33.175 32.606 31.508 31.156 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Diesel 38.105 39.106 39.756 40.220 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Erdgas 35.353 36.489 36.740 36.901 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Autogas 32.827 33.964 34.215 34.375 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

BEV 41.374 35.254 32.725 30.129 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

PHEV 41.175 39.474 38.908 38.237 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

FCEV 47.269 36.797 34.331 31.785 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

B
a

tt
e
ri

ek
a

p
a
z
it
ä

t 
in

 

k
W

h
/F

z
g

. BEV 45,9 51,8 51,8 51,8 
Eigene Annahmen und 

/CAMB-01 17/ 

PHEV 10,1 11,4 11,4 11,4 
Eigene Annahmen und 

/CAMB-01 17/ 

Batteriesystem-

kostenfaktor BEV 
1,7 1,7 1,7 1,7 

Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

Leistung BSZ in kW 114,0 114,0 114,0 114,0 
Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/  

Größe H2-Tank in kg 5,0 5,0 5,0 5,0 
Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

S
p
e
z
. 
V

e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 k
W

h
/(

1
0
0
*k

m
) 

Benzin 58,9 52,4 49,1 49,1 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

HEV 
41,8 36,4 33,6 33,6 

/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Diesel 
50,8 43,2 39,5 39,5 

/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Erdgas 
57,0 50,7 47,7 47,7 

/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Autogas 
58,9 52,4 49,1 49,1 

/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

BEV 
16,8 15,6 14,8 14,8 

/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

PHEV 
31,2 28,1 25,1 25,1 

/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

FCEV 29,3 23,7 20,9 20,9 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 
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Tabelle 2-7: Oberklasse 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

K
a
u
f
p
r
e
i
s
 
(
C
A
P
E
X
)
 
i
n
 
û
/
F
z
g
.

 

 

Benzin 55.150 56.615 56.859 57.032 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

HEV 55.931 54.351 53.753 53.291 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Diesel 47.853 49.187 49.862 50.500 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Erdgas 44.383 45.849 46.093 46.265 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

Autogas 55.150 56.615 56.859 57.032 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

BEV 74.798 63.021 58.045 52.981 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

PHEV 69.786 67.969 67.368 66.667 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

FCEV 66.207 55.194 52.702 50.103 
Eigene Modellierung 

nach /FFE-58 18/ 

B
a

tt
e
ri

ek
a

p
a
z
it
ä

t 
in

 

k
W

h
/F

z
g

. BEV 99,2 112,0 112,0 112,0 
Eigene Annahmen und 

/CAMB-01 17/ 

PHEV 10,8 12,2 12,2 12,2 
Eigene Annahmen und 

/CAMB-01 17/ 

Batteriesystem-

kostenfaktor BEV 
1,5 1,5 1,5 1,5 

Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

Leistung BSZ in kW 114,9 114,9 114,9 114,9 
Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/  

Größe H2-Tank in kg 7,1 7,1 7,1 7,1 
Abgeleitet aus 

/MFG-01 17/ 

S
p
e
z
. 
V

e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 k
W

h
/(

1
0
0
*k

m
) 

Benzin 68,5 60,9 57,1 57,1 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

HEV 48,6 42,3 39,1 39,1 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Diesel 66,1 56,2 51,5 51,5 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Erdgas 66,3 59,0 55,5 55,5 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Autogas 68,5 60,9 57,1 57,1 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

BEV 19,8 18,5 17,5 17,5 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

PHEV 36,8 33,3 29,7 29,7 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

FCEV 34,6 28,0 24,7 24,7 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 
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2.3.1.2 Straßengüterverkehr - Lkw 

Tabelle 2-8: Leichte Nutzfahrzeuge (< 3,5 t) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

K
a
u
f
p
r
e
i
s
 
(
C
A
P
E
X
)
 
i
n
 
û
/
F
z
g
.

 

Benzin 27.250 27.740 28.230 28.720 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

Diesel 27.250 27.740 28.230 28.720 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

Erdgas 28.841 28.707 28.573 28.440 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

Autogas 27.250 27.740 28.230 28.720 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

BEV 39.187 36.261 33.336 30.411 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

FCEV 68.576 59.119 49.663 40.207 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

S
p
e
z
. 
V

e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 k
W

h
/(

1
0
0
*k

m
) 

Benzin 103,1 99,9 96,7 93,5 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Diesel 130,0 122,4 114,9 107,3 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Erdgas 122,0 115,7 109,3 103,0 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Autogas 143,3 138,2 133,1 128,0 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

BEV 30,0 27,3 24,7 22,0 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

FCEV 52,0 49,0 46,0 43,0 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 
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Tabelle 2-9: Mittlere Nutzfahrzeuge (3,5 ð 12 t) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

K
a
u
f
p
r
e
i
s
 
(
C
A
P
E
X
)
 
i
n
 
û
/
F
z
g

 

Diesel 45.945 50.059 54.173 58.287 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

Erdgas 45.945 50.059 54.173 58.287 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

Autogas 66.174 66.878 67.582 68.287 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

BEV 105.974 98.026 90.078 82.130 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

FCEV 168.331 
137.53

3 

106.73

6 
75.939 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

S
p
e
z
. 
V

e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 k
W

h
/(

1
0
0
*k

m
) Diesel 235,8 228,7 221,7 214,6 

/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Erdgas 225,0 213,0 201,0 189,0 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Autogas 268,7 259,2 249,6 240,0 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

BEV 75,0 72,1 69,2 66,3 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

FCEV 108,0 101,6 95,1 88,7 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

 

Tabelle 2-10: Schwere Nutzfahrzeuge (> 12 t) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

K
a
u
f
p
r
e
i
s
 
(
C
A
P
E
X
)
 
i
n
 
û
/
F
z
g

 

Diesel 70.666 81.998 81.998 81.998 
/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

Erdgas 114.333 
143.00

0 

143.00

0 

143.00

0 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

BEV 166.470 130.176 
130.17

6 
130.176 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

FCEV 252.412 121.057 
121.05

7 
121.057 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

S
p
e
z
. 
V

e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 

k
W

h
/(

1
0
0*

k
m

) 

Diesel 336,0 285,7 271,0 256,5 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Erdgas 248,7 214,0 211,9 209,8 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

BEV 104,64 95,92 95,92 95,92 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

FCEV 191,7 173,0 173,0 173,0 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 
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Tabelle 2-11: Sattelzugmaschinen 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

K
a
u
f
p
r
e
i
s
 
(
C
A
P
E
X
)
 
i
n
 
û
/
F
z
g
.

 

Diesel 110.891 
128.67

3 

128.67

3 

128.67

3 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

Erdgas 118.985 195.910 
195.91

0 
195.910 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

BEV 166.470 185.177 
185.17

7 
185.177 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

O-Lkw 196.258 137.916 
137.91

6 
137.916 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

FCEV 522.047 
174.00

0 

174.00

0 

174.00

0 

/DENA-01 18/, /ISI-11 17/, 

/ÖKO-03 18/ 

S
p
e
z
. 
V

e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 k
W

h
/(

1
0
0
*k

m
) Diesel 437,3 371,8 352,8 333,8 

/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

Erdgas 323,3 278 275,3 272,6 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

BEV 134,4 134,2 134,2 134,2 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

O-Lkw 164,6 148,5 148,5 148,5 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

FCEV 249,7 225,0 225,0 225,0 
/DENA-05 17/, angepasst 

mit /MFG-01 17/ 

 

2.3.2 Schienenverkehr 

Tabelle 2-12: Straßen-, Stadt- und U-Bahnen (SSU) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Besetzungs-

grad in 

pkm/Fzgkm 

57,2 60,2 63,2 66,5 /BMWI-01 14/ 

Spezifischer 

Verbrauch in 

kWh/Fzgkm 

5,6 5,4 5,3 5,3 /BMWI-01 14/ 

Spez. 

Fahrleistung in 

km/Fzg. 

48090 48090 48090 48090 

Eigene 

Berchnung nach 

/BMWI-01 14/ 
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Tabelle 2-13: Schienenpersonenverkehr (Nahverkehr) 

  2020 2030 2040 2050 Quelle 

S
p
e
z
if
is

c
h

e
r 

V
e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 

k
W

h
/k

m
 Elektro 3,6 3,6 3,6 3,6 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

Diesel 8,0 8,0 8,0 8,0 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

Besetzungsgrad in pkm/Fzg-km 29,0 29,0 29,0 29,0 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

Jahresfahrleistung in km 170.000 170.000 170.000 170.000 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

 

Tabelle 2-14: Schienenpersonenverkehr (Fernverkehr) 

  2020 2030 2040 2050 Quelle 

S
p
e
z
if
is

c
h

e
r 

V
e
rb

ra
u

c
h

 i
n

 

k
W

h
/k

m
 Elektro 7,9 7,9 7,9 7,9 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

Diesel 3,7 3,7 3,7 3,7 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

B
e
s
e
tz

u
n

g
s-
g
ra

d
 i
n

 

p
k
m

/F
z
g
-k

m
 

Elektro 125,6 125,6 125,6 125,6 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

Diesel 19,6 19,6 19,6 19,6 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

J
a

h
re

s
fa

h
r-l

e
is

tu
n
g

 

in
 k

m
 

Elektro 452.961 452.961 452.961 452.961 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

Diesel 250.000 250.000 250.000 250.000 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 
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Tabelle 2-15: Schienenpersonenverkehr (Höchstgeschwindigkeit, Elektro) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

Spezifischer Verbrauch in 

kWh/km 3,4 3,4 3,4 3,4 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

Besetzungsgrad in pkm/Fzg-km 

54,7 54,7 54,7 54,7 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

Jahresfahrleistung in km 

547.038 547.038 547.038 547.038 

Eigene Berechnung 

nach /BMWI-01 14/, 

/DESTATIS-14 11/ 

 

2.3.3 Flugverkehr 

Tabelle 2-16: Passagierflugzeug (national) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

spezifischer 

Verbrauch in 

MJ/km 

155 140 127 114 /DENA-05 17/ 

Besetzungsgrad in 

pkm/Flug-km 
87,7 87,7 87,7 87,7 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-18 12/ 

Spez. 

Jahresflugleistung 

in km/a 

2.235.000 2.235.000 2.235.000 2.235.000 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-18 12/ 

 

Tabelle 2-17: Frachtflugzeug (national) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

spezifischer 

Verbrauch in 

MJ/km 

155 140 127 114 /DENA-05 17/ 

Beladung in 

tkm/Flug-km 
8,8 8,8 8,8 8,8 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-18 12/ 

Spez. 

Jahresflugleistung 

in km/a 

2.235.000 2.235.000 2.235.000 2.235.000 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-18 12/ 
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Tabelle 2-18: Passagierflugzeug (international) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

spezifischer 

Verbrauch in 

MJ/km 

254 230 208 188 /DENA-05 17/ 

Besetzungsgrad in 

pkm/Flug-km 
238 238 238 238 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-18 12/ 

Spez. 

Jahresflugleistung 

in km/a 

2.235.000 2.235.000 2.235.000 2.235.000 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-18 12/ 

 

Tabelle 2-19: Frachtflugzeug (international) 

 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

spezifischer 

Verbrauch in 

MJ/km 

254 230 208 188 /DENA-05 17/ 

Beladung in 

tkm/Flug-km 
23,8 23,8 23,8 2 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-18 12/ 

Spez. 

Jahresflugleistung 

in km/a 

2.235.000 2.235.000 2.235.000 2.235.000 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-18 12/ 
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Verkehr 

2.3.4 Binnenschifffahrt 

Tabelle 2-20: Binnenschiff (Dieselantrieb) 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

spezifischer 

Verbrauch in 

MJ/Fzgkm 

252,8 252,8 252,8 252,8 Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-17 12/ 

Beladung in t/Fzg. 1259 1259 1259 1259 Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-17 12/ 

Spez. 

Jahresfahrleistung 

in km/Fzg.xa 

19636 19636 19636 19636 Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-17 12/ 

Lebensdauer in a 47 47 47 47 /ÖKO-02 16/ 

Kaufpreis 

in û/Fzg. 

2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 /VBD-01 04/, 

eigene Annahmen 

Fixe Betriebskosten 

in û/Fzg.xa 

37.500 37.500 37.500 37.500 /VBD-01 04/, 

eigene Annahmen 

 

Tabelle 2-21: Binnenschiff (H2-BSZ) 

 

 2020 2030 2040 2050 Quelle 

spezifischer 

Verbrauch in 

MJ/Fzgkm 

241,0 241,0 241,0 241,0 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-17 12/ 

Beladung in t/Fzg 1259 1259 1259 1259 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-17 12/ 

Spez. 

Jahresfahrleistung 

in km/(Fzg*a) 

19636 19636 19636 19636 

Berechnung in 

Konsistenz mit 

/BMWI-01 14/ und 

/DESTATIS-17 12/ 

Lebensdauer in a 47 47 47 47 /ÖKO-02 16/ 

Kaufpreis in û/Fzg 2.700.000 1.890.000 1.890.000 1.890.000 
/VBD-01 04/, 

eigene Annahmen 

Fixe Betriebs-

kosten in û/(Fzg*a) 
29.521 29.521 29.521 29.521 

/VBD-01 04/, 

eigene Annahmen 
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Potenzialanalyse Ergebnisse 

3 Private Haushalte 

 Potenzialanalyse Ergebnisse 

Tabelle 3-1: Ergebnisse der Potenzialanalyse in Privaten Haushalten 
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CO2

Mio. t 

CO2

Mio. t 

CO2

% TRL ja/nein yyyy +/o/-

1 Solarthermie RW, WW 130 0 130 17 % 9 ja o/-

2 Gas-Brennwertkessel + konv. Methan RW, WW 130 107 23 3 % 9 nein 2020 o/-

3
Gasabsorptionswärmepumpe + konv. 

Methan
RW, WW 130 64 66 9 % 8 nein 2035 o/-

4
Gasadsorptionswärmepumpe + konv. 

Methan
RW, WW 130 67 64 8 % 8 nein 2035 o/-

5 Gasmotorwärmepumpe + konv. Methan RW, WW 130 60 71 9 % 8 nein 2035 o/-

6 Brennstoffzelle + konv. Methan RW, WW 130 111 19 2 % 8 nein 2035 -

7 Stirlingmotor + konv. Methan RW, WW 130 118 12 2 % 8 nein 2035 -

8 Ottomotor  + konv. Methan RW, WW 130 111 19 2 % 9 nein 2035 -

9 Öl- und Gaskessel + erneuerbarer Brennstoff RW, WW 130 0 130 17 % 8 ja +

10
Gasabsorptionswärmepumpe + erneuerbarer 

Brennstoff
RW, WW 130 0 130 17 % 8 ja +

11
Gasadsorptionswärmepumpe + erneuerbarer 

Brennstoff
RW, WW 130 0 130 17 % 8 ja +

12
Gasmotorwärmepumpe + erneuerbarer 

Brennstoff
RW, WW 130 0 130 17 % 8 ja +

13 Brennstoffzelle + erneuerbarer Brennstoff RW, WW 130 0 130 17 % 8 ja +

14 Stirlingmotor + erneuerbarer Brennstoff RW, WW 130 0 130 17 % 8 ja +

15
Verbrennungsmotor  + erneuerbarer 

Brennstoff
RW, WW 130 0 130 17 % 9 ja +

16 Heizstab als Ergänzung + erneuerbarer Strom RW, WW 130 0 130 17 % 9 ja +

17 Luftwärmepumpe  + erneuerbarer Strom RW, WW 130 0 130 17 % 9 ja +

18 Erdwärmepumpe + erneuerbarer Strom RW, WW 130 0 130 17 % 9 ja +

19
Anschluss an Fernwärmeversorgung + 

erneuerbare Fernwärme
RW, WW 130 0 130 17 % 9 ja -/o/+

20 Hocheffizienzpumpen RW, WW 130 128 2 0,3 % 9 ja -

21 Dämmung (Rohrleitungen, Wärmespeicher) RW, WW 130 126 5 1 % 9 ja o/-

22 Wärmerückgewinnung RW 107 95 12 2 % 9 ja +

23 Reduktion von Infiltrationsverlusten RW 107 102 5 1 % 9 ja o/-

24
Flächenheizungen (Solarthermie, 

Wärmepumpe & Brennwertkessel)
RW 107 105 2 0,2 % 9 ja o/-

25
Dämmung (Dach, Fassade, Kellerdecke, 

Fundament, Fenster)
RW 107 0 107 14 % 9 ja o/-

26
Automatisierungstechnik zur 

Raumwärmebedarfsreduktion
RW 107 84 23 3 % 9 ja o/-

27 Effizientere Kühl-/ Gefriergeräte PK 16 12 4 0,5 % 9 ja -

28 Effizientere weiße Geräte PW, ME 26 24 2 0,3 % 9 ja -

29 Effizientere Elektrokochherde PW 20 19 1 0,1 % 9 ja -

30 Effizientere Beleuchtung B 6 5 1 0,2 % 9 ja -

31
Effizientere Informations- und 

Kommunikationstechnik (IKT)
IKT 12 8 4 0,5 % 9 ja -

*RW=Raumwärme, WW=Warmwasser, PK=Prozesskälte, PW=Prozesswärme, ME=Mechanische Energie, B=Beleuchtung

**PtH=Power-to-Heat, PtL=Power-to-Liquid, PtG=Power-to-Gas
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Private Haushalte 

 Potenzialanalyse Details 

Tabelle 3-2: Herleitung des maximalen technischen Potenzials und der 

Zukunftsfähigkeit der CO◘-Verminderungsmaßnahmen in privaten 

Haushalten 

Kurzbezeichnung Beschreibung 
Maximales technisches Potenzial und 

Zukunftsfähigkeit 

Solarthermie 

 

Erweiterung bestehender 

Heizsysteme um 

Solarthermieanlagen. Diese 

reduzieren den Brennstoffbedarf 

fossiler Heizsysteme um den 

solarthermisch substituierten 

Endenergieanteil. 

Maximales technisches Potenzial: 130 Mio. t CO◘ 

Herleitung: dezentrale oder zentrale Wärmespeicher 

und oder Wärmenetze ermöglichen den saisonalen 

Ausgleich von Wärmeerzeugung und -bedarf; 

potenzielle Dachflächen auf Gebäuden in 

Deutschland in ausreichendem Maß vorhanden (Vgl. 

/JET-02 16/) 

Gas-Brennwert-

kessel 

+ konv. Methan 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

hocheffiziente gasbetriebene 

Brennwertkessel. Erd- bzw. 

Flüssiggas wird aufgrund des 

höheren Wasserstoff-zu-

Kohlenstoff-Verhältnisses 

emissionsärmer verbrannt als 

Heizöl. Zudem können die 

Wärmeverluste im Abgas durch 

den Einsatz der 

Brennwerttechnologie reduziert 

werden. 

Maximales technisches Potenzial: 23 Mio. t CO◘ 

Herleitung: Nutzenergiebedarf an Raumwärme & 

Warmwasser (2014 temperaturbereinigt): 426 TWh 

Berechnung mittels /FFE-04 12/ und 

Teilsystemnutzungsgrad: 86 % mittels Daten von 

/CORR-01 13/; Jahresnutzungsgrad: 94 % 

/REC-01 16/; Emissionsfaktor: 55,9 t CO◘/TJ nach 

/UBA-03 16/ 

Zukunftsfähigkeit: 

Im Sinne der vollständigen Dekarbonisierung des 

Energiesystems kritisch, da die intensive 

Verwendung fossiler Brennstoffe unter Einhaltung 

der Klimaziele nicht möglich ist. 

Lebensdauer: 30 Jahre 

Gasabsorptions-

wärmepumpe 

+ konv. Methan 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

gasbetriebene Absorptions-

wärmepumpen, welche im 

Vergleich zu herkömmlichen 

Gasbrennwertkesseln einen 

deutlich geringeren fossilen 

Brennstoffbedarf aufweisen. 

Maximales technisches Potenzial: 66 Mio. t CO◘ 

Herleitung: siehe Gas-Brennwertkessel & 

Jahresnutzungsgrad von 158 % /REC-01 16/ 

Zukunftsfähigkeit: siehe Gas-Brennwertkessel 

Lebensdauer: 15 Jahre 

Gasadsorptions-

wärmepumpe 

+ konv. Methan 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

gasbetriebene Adsorptions-

wärmepumpen, welche im 

Vergleich zu herkömmlichen 

Gasbrennwertkesseln einen 

deutlich geringeren fossilen 

Brennstoffbedarf aufweisen. 

Maximales technisches Potenzial: 64 Mio. t CO◘ 

Herleitung: siehe Gas-Brennwertkessel & 

Jahresnutzungsgrad von 152 % /REC-01 16/ 

Zukunftsfähigkeit: siehe Gas-Brennwertkessel 

Lebensdauer: 15 Jahre 

Gasmotor-

wärmepumpe 

+ konv. Methan 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

Gasmotorwärmepumpen. Diese 

weisen im Vergleich zu 

herkömmlichen 

Gasbrennwertkesseln einen 

deutlich geringeren fossilen 

Brennstoffbedarf auf. 

Maximales technisches Potenzial: 71 Mio. t CO◘ 

Herleitung: siehe Gas-Brennwertkessel & 

Jahresnutzungsgrad von 170 % /REC-01 16/ 

Zukunftsfähigkeit: siehe Gas-Brennwertkessel 

Lebensdauer: 15 Jahre 
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Potenzialanalyse Details 

Brennstoffzelle 

+ konv. Methan 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

gasbetriebene Brennstoffzellen. 

Erdgas kann aufgrund des 

geringeren Kohlenstoffgehalts 

emissionsärmer in Strom und 

Wärme umgesetzt werden als 

Heizöl in Wärme. 

Maximales technisches Potenzial: 19 Mio. t CO◘ 

Herleitung: siehe Gas-Brennwertkessel & 

thermischer Wirkungsgrad 43 %; elektrischer 

Wirkungsgrad 47 % nach /REC-01 16/; Allokation der 

Emissionen nach IEA-Methode 

Zukunftsfähigkeit: siehe Gas-Brennwertkessel 

Lebensdauer: 15 Jahre 

Stirlingmotor 

+ konv. Methan 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

gasbetriebene Stirlingmotoren. 

Erdgas kann aufgrund des 

geringeren Kohlenstoffgehalts 

emissionsärmer in Strom und 

Wärme umgesetzt werden als 

Heizöl in Wärme. 

Maximales technisches Potenzial: 12 Mio. t CO◘ 

Herleitung: siehe Gas-Brennwertkessel & Allokation 

der Emissionen nach IEA-Methode 

Zukunftsfähigkeit: siehe Gas-Brennwertkessel 

Lebensdauer: 15 Jahre 

Ottomotor  

+ konv. Methan 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

gasbetriebene Ottomotoren. 

Erdgas kann aufgrund des 

geringeren Kohlenstoffgehalts 

emissionsärmer in Strom und 

Wärme umgesetzt werden als 

Heizöl in Wärme. 

Maximales technisches Potenzial: 19 Mio. t CO◘ 

Herleitung: siehe Gas-Brennwertkessel & Allokation 

der Emissionen nach IEA-Methode 

Zukunftsfähigkeit: siehe Gas-Brennwertkessel 

Lebensdauer: 15 Jahre 

Öl- und Gaskessel 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Bestehende Öl- bzw. Gaskessel 

können potenziell mit 

erneuerbaren Brennstoffen 

betrieben werden, welche aus 

Biomasse und oder Strom 

hergestellt werden. 

Maximales technisches Potenzial: 130 Mio. t CO◘ 

Herleitung: der verwendete Strom bzw. der dafür 

verwendete Brennstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt (Annahme) 

Gasabsorptions-

wärmepumpe 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

Gasabsorptionswärmepumpen in 

Kombination mit erneuerbaren 

Brennstoffen. 

Maximales technisches Potenzial: 130 Mio. t CO◘ 

Herleitung: der verwendete Strom bzw. der dafür 

verwendete Brennstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt (Annahme) 

Gasadsorptions-

wärmepumpe 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

Gasadsorptionswärmepumpen in 

Kombination mit erneuerbaren 

Brennstoffen. 

Maximales technisches Potenzial: 130 Mio. t CO◘ 

Herleitung: der verwendete Strom bzw. der dafür 

verwendete Brennstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt (Annahme) 

Gasmotorwärme-

pumpe 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

Gasmotorwärmepumpen in 

Kombination mit erneuerbaren 

Brennstoffen. 

Maximales technisches Potenzial: 130 Mio. t CO◘ 

Herleitung: der verwendete Strom bzw. der dafür 

verwendete Brennstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt (Annahme) 

Brennstoffzelle 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

Gasmotorwärmepumpen in 

Kombination mit erneuerbaren 

Brennstoffen. 

Maximales technisches Potenzial: 130 Mio. t CO◘ 

Herleitung: der verwendete Strom bzw. der dafür 

verwendete Brennstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt (Annahme) 

Stirlingmotor 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

Stirlingmotor in Kombination mit 

erneuerbaren Brennstoffen. 

Maximales technisches Potenzial: 130 Mio. t CO◘ 

Herleitung: der verwendete Strom bzw. der dafür 

verwendete Brennstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt (Annahme) 

Verbrennungs-

motor 

+ erneuerbarer 

Brennstoff 

Ersatz bestehender 

Wärmeerzeuger durch 

Ottomot oren, welche mit 

erneuerbaren Brennstoffen 

betrieben werden. 

Maximales technisches Potenzial: 130 Mio. t CO◘ 

Herleitung: der verwendete Strom bzw. der dafür 

verwendete Brennstoff wird CO◘-neutral 

bereitgestellt (Annahme) 


















































































































































































