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Unser Ziel: Eine gesamtheitliche Effizienzanalyse von BEVs und mit 

grünen PtL/E-Fuels angetriebenen ICEVs

Hintergrund

▪ Energieeffizienz von Technologien ist in der aktuellen energiepol. Debatte 

eine wichtige Orientierungsgröße für politische Weichenstellungen. 

▪ Konventionelle Vergleichsstudien zur Effizienz von Elektromobilität und 

erneuerbaren Kraftstoffen…

 weisen batterieelektrisch angetriebene Fahrzeuge oft als Technologie 

der Wahl aus und verweisen auf die bessere Effizienz

 lassen allerdings wichtige Parameter eines sachgerechten Vergleichs 

außer Acht

Zielsetzung 
der Studie 

▪ Vor diesem Hintergrund haben MWV und UNITI Frontier gebeten, eine 

gesamtheitliche Effizienzanalyse unter Berücksichtigung aller 

Erzeugungs- und Energieumwandlungsstufen durchzuführen

▪ Der Fokus liegt auf

 Mit Ökostrom angetriebenen Pkw mit batterieelektrischem Antrieb 

(BEVs) und 

 mit „grünem“ PtL angetriebenen Pkw mit Verbrennungsmotor (ICEVs)
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Unsere Kernergebnisse auf einen Blick

Konventionelle Effizienzanalysen nehmen eine verkürzte und nationale Perspektive ein.

Gesamtheitliche Effizienzvergleiche berücksichtigen dagegen alle essenziellen Parameter.

1

Wesentlicher Grund hierfür ist, dass konventionelle Effizienzanalysen häufig national isolierte 

Perspektiven einnehmen, wir berücksichtigen int. Unterschiede in der Ertragseffizienz von EE

3

Auch die zum Betrieb eines Pkw zu installierende EE-Leistung ist ähnlich – allerdings sind bei PtL 

große außereuropäische EE-Potenziale nutzbar.

4

Sensitivitätsanalysen bestätigen das Ergebnis – bei einigen Konstellationen weisen ICEVs sogar 

höhere Effizienzen auf als BEVs.

5

Bei einem ganzheitlichen Effizienzvergleich für Produktion und Nutzung weisen mit grünen PtL 

betriebene ICEVs eine ähnliche Effizienz auf wie BEVs.

2

„Technische“ Effizienz sollte zudem im Kontext einer systemischen (einschl. ökonomischer und 

ökologischer) Effizienz interpretiert werden.

6
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Konventionelle Effizienzanalysen nehmen eine national isolierte 

Perspektive ein und lassen wichtige Parameter außer acht

Derzeit: 

Konventionelle, 

national isolierte 

Effizienzbetrach-

tung

H2-t-L

ICEV

NutzungPower 
(in D)

P-t-H2

BEV

Power 
(in D)

Nutzung

Effizienzverluste 

bei jedem Schritt

Annahme konventioneller Betrachtungen: Stromerzeugung 

für Ökostrom und für die Herstellung erneuerbarer 

Kraftstoffe findet in Deutschland statt.

1

Teilweise berücksichtigen Studien Netz- und Ladeverluste

Ladung/ 

Betankung
Netztransport



5frontier economics

Ein gesamtheitlicher Effizienzvergleich berücksichtigt dagegen alle 

essenziellen Parameter wie die Importfähigkeit von PtL

Derzeit: Konventionelle, 

national isolierte 

Effizienzbetrachtung

EE-to-P
(in D)

Fahrraum-

klimatisierung

BEV

Power 
(in D)

Nutzung

Speicherung Ladung/ 

Betankung
Netztransport

ICEV

NutzungEE-to-P 
(internat.)

P-t-L Import und 

Verteilung

H2-t-LP-t-H2

Effizienzverluste bei 

jedem Schritt

Notwendig:

Gesamtheitliche

Effizienzbetrachtung

1

Stromerzeugungstechnologie und –standort 

werden berücksichtigt.

Weitere Parameter wie saisonale Speicherung 

und Fahrraumklimatisierung berücksichtigt
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PV – BEV: Solaranlagen in Deutschland (D), ICEV: Solaranlagen in Nordafrika (NA) zur Produktion von PtL.

Wind – BEV: Windanlagen in D (On- und Offshore); ICEV: Windanlagen in Argentinien/Patagonien zur Produktion von PtL.

PV/Wind – BEV: Solar- und Windanlagen in D, jeweils 50%; ICEV: Solaranlagen- und Windanalgen in NA.
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Bei einem ganzheitlichen Effizienzvergleich weisen mit grünen PtL 

betriebene ICEVs eine ähnliche Effizienz auf wie BEVs

Die in konventionellen Analysen ausgewiesene Effizienz der Nutzung von Ökostrom in 

BEVs von rund 70 % schrumpft in der gesamtheitlichen Analyse auf 13 bis 16 % und 

liegt damit in einer vergleichbaren Größenordnung wie die von ICEVs.
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Wesentlicher Grund: Konventionelle Effizienzanalysen nehmen häufig 

nationale Perspektive ein, wir berücksichtigen EEtP-Ertragseffizienzen

Wind

PV

Primarily PV, in parts combination

Combination
China

Brazil

Canada

Australia

South Africa

Russia

Iceland

Norway

Kenya

Namibia

Mexico

USA

Saudi Arabia

Oman

Spain

Madagascar

UAE

Qatar

Kazakhstan

Chile

Argentina

Algeria

Morocco

2.344 3.629 2.987kWh/kW

% 94% 56% 75%

969 2.071 1.579VLS, kWh/kW

Ertragseffizienz, % 39% 32% 35%

kWh/kW

%

4.730

73%

3

Hinweis: Um die Volllaststunden (VLS) in einen Effizienzscore (Ertragseffizienz) zu übersetzen, ist ein Benchmark notwendig, der die jeweiligen erzielten VLS ins 

Verhältnis setzt. Wir verwenden als Benchmark für 100%ige Effizienz von PV- u. Wind-Anlagen jeweils die maximalen VLS, die aktuell weltweit mit der jew. Technologie 

erreicht werden können. Für PV-Anlagen sind dies 2.500 h (bspw. in der südamerikanischen Atacama-Wüste) und für Wind-Anlagen 6.500 h (bspw. Patagonien, Tibet).
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Die Berücksichtigung von EE-Ertragseffizienzen hat einen 

wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis – allerdings nicht alleine

Konventionelle 

Effizienzbetrachtung
Gesamtheitliche Effizienzbetrachtung

13%

70%

13% 14% 10% 13% 10%
16%

33%

15%

32%

6%
25%

6%

26%
7%

10%

5% 5%
6%

5.0%

12%
6%

5%

18% 17%

13% 14%

35%
31%

24% 25%

6%

61%

27%

68%

25%

65%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

ICEV BEV ICEV BEV ICEV BEV ICEV BEV

konv Ref PV Ref Wind Ref PV/Wind

Minderertrag Stromerzeugung

Verlust Elektrolyse

Verlust Fischer Tropsch

Verlust int. Transport

Verlust nat. Transport

Verlust Speicherung

Verlust Ladung

Verlust Mobilität

Effizienz Mobilität:
gesamtheitlich

13%

70%

13% 14% 10% 13% 10%
16%

33%

15%

32%

6%
25%

6%

26%
7%

10%

5% 5%
6%

5.0%

12%
6%

5%

18% 17%

13% 14%

35%
31%

24% 25%

6%

61%

27%

68%

25%

65%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

ICEV BEV ICEV BEV ICEV BEV ICEV BEV

konv Ref PV Ref Wind Ref PV/Wind

Minderertrag Stromerzeugung

Verlust Elektrolyse

Verlust Fischer Tropsch

Verlust int. Transport

Verlust nat. Transport

Verlust Speicherung

Verlust Ladung

Verlust Mobilität

Effizienz Mobilität:
gesamtheitlich

Ertragseffizienz 

nicht berücksichtigt
PV Wind PV/Wind

PV – BEV: Solaranlagen in Deutschland (D), ICEV: Solaranlagen in Nordafrika (NA) zur Produktion von PtL.

Wind – BEV: Windanlagen in D (On- und Offshore); ICEV: Windanlagen in Argentinien/Patagonien zur Produktion von PtL.

PV/Wind – BEV: Solar- und Windanlagen in D, jeweils 50%; ICEV: Solaranlagen- und Windanalgen in NA.

EE-Stromertragseffizienz bei Importen deutlich 

höher als bei Stromerzeugung in Deutschland

Beispiel PV: EE-Stromertragseffizienz in Ländern, 

von denen PtL-Importe bezogen werden können, 

deutlich höher als bei Stromerzeugung in Deutschland

Weitere Energieverluste  bei BEV durch 

Energiespeicherung, Laden sowie Klimatisierung

3
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Auch die zum Betrieb eines Pkw zu installierende EE-Leistung ist

ähnlich – aber bei PtL große außereuropäische EE-Potenziale nutzbar

PV – BEV: Solaranlagen in Deutschland (D), ICEV: Solaranlagen in Nordafrika (NA) zur Produktion von PtL.

Wind – BEV: Windanlagen in D (On- und Offshore); ICEV: Windanlagen in Argentinien/Patagonien zur Produktion von PtL.

PV/Wind – BEV: Solar- und Windanlagen in D, jeweils 50%; ICEV: Solaranlagen- und Windanalgen in NA.
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Faktor: 

1,1

Faktor: 1,3

Flächen und Potenziale 

limitiert oder Flächen-

erschließung mit hohen 

Kosten (PV-Aufdach) und 

Akzeptanzproblemen

(Wind onshore) verbunden

Fläche ca. 3 bis 16-mal größer als 

Deutschland

▪ Großes EE-Potenzial, 

▪ Hohe Flächenverfügbarkeit, 

▪ Niedrige Kosten

Nordafrika: ca. 

6.000.000 km2 

Patagonien: ca. 

1.000.000 km2 

Deutschland: ca. 

357.000 km2,       

Bevölkerungsdichte ca. 9 bis 140-mal 

niedriger als in Deutschland

233 Prs/km2 33 Prs/km2 2 Prs/km2
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Sensitivitätsanalysen bestätigen das Ergebnis – in bestimmten 

Konstellationen weisen ICEVs sogar höhere Effizienz auf als BEVs 
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▪ Niedrige 

Stromerträge

▪ Kalter Wintertag

▪ Stadtverkehr
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▪ Kalter Wintertag 

▪ Stadtverkehr

▪ Hohe Ladeverluste
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▪ HT-Elektrolyse
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Gesamtheitliche 

technische Effizienz

Von Erneuerbaren Energien 

bis zum Verbraucher

Gesamtheitliche 

ökologische Effizienz
Klimawirkung über den 

Lebenszyklus

Gesamtheitliche 

ökonomische 

Effizienz
Systemische 

Kostenbetrachtung

Weitere Faktoren
Versorgungssicherheit, 

Akzeptanz, Entwicklung und 

internationale 

Zusammenarbeit, etc.

23

4 1

Umfassender 

systemischer 

Effizienzbegriff

Maß für erreichbare 

Klimaschutzeffekte pro 

eingesetzter Geldeinheit

▪ Z.B. Erschließung von 

Erneuerbaren Energien;

▪ Nutzbarkeit vorhandener 

Infrastrukturen

Maß für Beitrag und 

der Stabilität der 

Klimaschutzmaß-

nahmen

Technische Effizienz sollte im Kontext einer systemischen (einschl. 

ökonomischer und ökologischer) Effizienz interpretiert werden

Gesamtheitliche technische Effizienz ist lediglich ein Baustein einer umfassenderen 

systemischen Effizienz

6
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Fazit: Es sollten alle Technologiepfade zur Defossilisierung des 

Straßenverkehrs zukunftsoffen verfolgt werden…

… unter Nutzung aller zukünftigen Beschaffungsoptionen für EE

Zukunftsgerichtete Klimapolitik im 
Verkehrssektor sollte auf die 

Nutzung und Offenhaltung aller 
klimazielkonformen Technologien 

abzielen

▪ Es besteht Überarbeitungsbedarf bei den legislativen Rahmenbedingungen – auf 

europäischer wie auch auf nationaler Ebene. 

▪ Der Handlungsbedarf ist dringend, da die Transformation des Energiesystems in 

Richtung Erneuerbarer Energien angesichts des fortschreitenden Klimawandels 

zunehmend an Dringlichkeit gewinnt. 

Gesamtheitliche technische 
Effizienz geeignetere Basis für 

Effizienzbewertung

▪ Berücksichtigt alle wesentlichen Einflussparameter und

▪ führt in dieser Untersuchung zu dem Ergebnis, dass eine alleinige Präferenz weder 

zugunsten des BEV noch zugunsten des ICEV sinnvoll ist.

Konventioneller technischer 
Effizienzansatz irreführend

▪ Die politische Fokussierung auf eine einzelne Technologie auf Basis einer konventionellen 

Effizienzsicht, hier im Pkw-Mobilitätsbereich, ist irreführend, da sie wesentliche 

Einflussparameter außer Acht lässt

Die Potenziale internationaler 

Zusammenarbeit sollten 

erschlossen werden

▪ Eine nationale Definition von Systemgrenzen als Ausgangspunkt für 

Technologiefokussierungen ist nicht zielführend. 

▪ Importe und Exporte von EE gehören zukünftig zur internationalen Energielandschaft. 

Technische Effizienz sollte im 
Kontext einer systemischen 
Effizienz interpretiert werden

▪ Systemische Effizienz umfasst auch die ökonomische und die ökologische Effizienz 

▪ Technische Effizienzen erhalten hierdurch einen ökonomischen und ökologischen Wert, 

es wird nicht nur auf eingesparte Kilowattstunde abgestellt
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Dankeschön!
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