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Wie viele Windräder braucht man, 
um mit einem Auto CO2-neutral zu 
fahren?
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Antwort: 
Man benötigt für den Betrieb eines batterieelektri-
schen Fahrzeugs (BEV) nahezu die gleiche Erzeugungs-
kapazität / Anzahl an Windkraft- und Photovoltaikanla-
gen (PV) wie für ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor 
(ICEV), das mit E-Fuels angetrieben wird. Denn auf den 
Standort, an dem die Energie für den Antrieb erzeugt 
wird, kommt es an! Für ein BEV muss der Ladestrom 
aus technischen Gründen zwingend in Deutschland ge-
wonnen werden, während der Grünstrom für die E-Fu-
els-Herstellung an international besonders geeigneten 
wind- und sonnenreichen Standorten erzeugt werden 
kann.

Oft wird anhand von Grafiken suggeriert, dass für die Er-
zeugung des Grünstroms, der für die Herstellung von syn-
thetischen Kraftstoffen gebraucht wird, deutlich mehr 
Windräder in Deutschland errichtet werden müssten, als 
für den Ladestrom von batterieelektrischen Pkw. Diese 
Darstellung basiert auf der falschen Grundannahme, dass 
der für die Synthese der E-Fuels notwendige Strom in 
Deutschland gewonnen wird. 

Strom für E-Fuels wird an internationalen Standorten er-
zeugt. Denn die E-Fuels-Produktion ist technisch und 
wirtschaftlich nur in Regionen mit hoher Sonnen- und 
Windverfügbarkeit sinnvoll. Potenzialstandorte zeichnen 
sich durch hohe Volllaststundenzahlen aus – beispiels-
weise in Nordafrika, dem mittleren Osten, Patagonien 
oder Australien.

Mit derselben PV- bzw. Windkraftanlage wie in Deutsch-
land kann an internationalen Standorten eine vielfache 
Menge an erneuerbar erzeugtem Strom gewonnen wer-
den. Anlagen mit Standort Deutschland sind im Ver-
gleich dazu in ihrem Potenzial beschränkt – so erreicht 
ein in Deutschland eingesetztes Windrad (Onshore)  

maximal 2.500 Volllaststunden (VLS); im Durchschnitt 
läuft ein Windrad in Deutschland nur 1.500 VLS.  Ein in 
Patagonien installiertes Windrad kann bis zu 5.200 
VLS erreichen. Für Photovoltaikerträge stehen in 
Deutschland 969 VLS und in Marokko 2.344 VLS zur 
Verfügung.

Die geringeren Stromerträge in Deutschland führen auch 
dazu, dass die Stromerzeugungskosten (ohne Steuern, in 
Eurocent) für Windstrom in Deutschland zwischen 4 und 
13,79 Cent/kWh * liegen. Hingegen kann eine Kilowatt-
stunde Onshore in Marokko zwischen 2,5 und 4,5 Cent ** 
und ein Kilowattstunde PV-Strom in Saudi-Arabien für 1 
Cent *** produziert  werden.
Geringere Stromerzeugungskosten, die Nutzung als Ener-

giespeicher und die Glättung der volatilen EE-Stromer-
zeugung (im Besonderen die saisonale Speicherung) ma-
chen synthetische Kraftstoffe zu einem wichtigen Baustein 
der Energiewende im Verkehr. Vor allem, da Deutschland 
ca. 50 Prozent seines künftigen Grünstrombedarfes ohne-
hin importieren muss.

Falsche Grundannahme des Bundesumwelt   - 
minist eriums: alle Erneuerbare-Energien-Anlagen 
stehen in Deutschland

Wie viele Windräder oder Photovoltaik-Anlagen werden benötigt, um die 
durchschnittliche jährliche Fahrleistung eines Mittelklasse-Pkw (ca. 14.000 km) mit 
Direktstrom oder mit E-Fuels abzudecken?

Eine falsche Grundannahme führt zu falschen Ergebnissen und Schlussfolgerungen
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ICEV BEV

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 , 

33 Prs/km2

Patagonien: ca. 
1.000.000 km2 , 

2 Prs/km2

Deutschland: ca. 
357.000 km2,       
233 Prs/km2

Bevölkerungsdichte ca. 9 bis 140-mal 
niedriger als in Deutschland

Faktor: 
1,1

Faktor: 1,3

Abb 2

Auf die Zahl der Volllaststunden kommt es an!
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 DER EFFIZIENZBEGRIFF IN DER KLIMAPOLITISCHEN DEBATTE ZUM 
STRASSENVERKEHR 

Beispiel für eine weiter entfernte Produktionsregion mit sehr 
guten Bedingungen für die Stromerzeugung aus 
Erneuerbaren Energien, ebenfalls ausgestattet mit großen 
EE-Potenzialen (hier Fokus auf Wind-Onshore).  

Abbildung 17. Referenzszenarien – Volllaststunden (in kWh/kW) und Effizienzscore (in %) nach 
Region 

 
Quelle: EE-Potenziale auf Länderebene: Frontier Economics (2018); VLS: D – PV/Wind/Mix: Berechnet von Frontier auf Basis von BMWi 

(2020) - Zeitreihen zur Entwicklung der Erneuerbaren Energie in Deutschland; Berechnet auf Basis der tatsächlichen 
Ertragseffizienz der Technologien; Wind: Onshore Anteil 90% und Offshore Anteil 10%, Mix: 50:50 Verhältnis zwischen Wind und 
PV. Nordafrika/Marokko-PV/Wind/Mix: Frontier Economics basierend auf Agora und Frontier Economics (2018) und 
Experteninterviews. Argentinien/Patagonien-Wind: Frontier Economics basierend auf EVwind (2020) – Wind energy in Argentina: 
YPF wind farm 

Ergänzend werden in Abbildung 18 auch die Ertragseffizienzen 
weiterer Szenarien dargestellt. 

Wind
PV
PrimarilyPV, 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%
kWh/kW

%
4.730
73%

969 2.071 1.579VLS, kWh/kW
Ertragseffizienz, % 39% 32% 35%

 

frontier economics  34 
 

 DER EFFIZIENZBEGRIFF IN DER KLIMAPOLITISCHEN DEBATTE ZUM 
STRASSENVERKEHR 

Beispiel für eine weiter entfernte Produktionsregion mit sehr 
guten Bedingungen für die Stromerzeugung aus 
Erneuerbaren Energien, ebenfalls ausgestattet mit großen 
EE-Potenzialen (hier Fokus auf Wind-Onshore).  

Abbildung 17. Referenzszenarien – Volllaststunden (in kWh/kW) und Effizienzscore (in %) nach 
Region 

 
Quelle: EE-Potenziale auf Länderebene: Frontier Economics (2018); VLS: D – PV/Wind/Mix: Berechnet von Frontier auf Basis von BMWi 

(2020) - Zeitreihen zur Entwicklung der Erneuerbaren Energie in Deutschland; Berechnet auf Basis der tatsächlichen 
Ertragseffizienz der Technologien; Wind: Onshore Anteil 90% und Offshore Anteil 10%, Mix: 50:50 Verhältnis zwischen Wind und 
PV. Nordafrika/Marokko-PV/Wind/Mix: Frontier Economics basierend auf Agora und Frontier Economics (2018) und 
Experteninterviews. Argentinien/Patagonien-Wind: Frontier Economics basierend auf EVwind (2020) – Wind energy in Argentina: 
YPF wind farm 

Ergänzend werden in Abbildung 18 auch die Ertragseffizienzen 
weiterer Szenarien dargestellt. 

Wind
PV
PrimarilyPV, 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%
kWh/kW

%
4.730
73%

969 2.071 1.579VLS, kWh/kW
Ertragseffizienz, % 39% 32% 35%

Stromerzeugungskosten in Deutschland sind zu hoch

* Fraunhofer 2018 – Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien
** Agora Energiewende 2017 – Future Cost of Onshore Wind
*** Photovoltaik-Projekt „Al Shuaiba PV IP“

NA/MAR = Nordafrika/Marokko; ARG/PAT = Argentinien/Patagonien; 
DE = Deutschland
Quelle: Frontier Economics

Quelle: BMU: „Wie umweltfreundlich sind Elektroautos?“ (01/2021), 
Icons: Porcupen – stock.adobe.com, Grafik: UNITI e. V.

Korrekte Grundannahme:  
EE-Anlagen stehen an geeigneten nationalen und 
internationalen Standorten.

ICEV BEV

18 kWh 54 kWh 115 kWh

Elektromotor Wasserstoff

(Brennstoffzelle)

synthetischer 
Kraftstoff

(aus erneuer baren 
Energien 

 hergestellt)
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UNITI – Verbandsportrait
Der UNITI Bundesverband EnergieMittelstand e. V. besteht seit 1927. Er bündelt die Kompetenzen bei 
Kraftstoffen, im Wärmemarkt und bei Schmierstoffen und repräsentiert rund 90 Prozent des organisier-
ten Mineralölmittelstandes in Deutschland.

Täglich kommen etwa 3 Millionen Kunden an Tankstellen der UNITI-Mitgliedsunternehmen. Die Ver-
bandsmitglieder beliefern 115 Bundesautobahntankstellen und betreiben rund 6.000 Straßen-
tankstellen, das sind über 40 Prozent des Straßentankstellenmarktes. Mit etwa 3.700 freien Tank-
stellen sind bei UNITI zudem ca. 70 Prozent der freien Tankstellen organisiert. Die Marktanteile der 
Verbandsmitglieder betragen bei Diesel- und Ottokraftstoffen über 40 Prozent, beim Autogas rund  
42 Prozent.

Die UNITI-Mitglieder versorgen etwa 20 Millionen Menschen mit Heizöl, einem der wichtigsten 
 Energieträger im Wärmemarkt. Rund 80 Prozent des Gesamtmarktes beim leichten Heizöl und bei  
den festen Brennstoffen bedienen die Verbandsmitglieder. Mittlerweile gehören auch regenerative 
Energieträger sowie Gas und Strom zu ihrem Sortiment.

Ebenso zum Verband gehören die meisten unabhängigen mittelständischen Schmierstoffhersteller und 
Schmierstoffhändler in Deutschland. Ihr Marktanteil liegt bei rund 50 Prozent.

Die ca. 1.000 Mitgliedsfirmen von UNITI erzielen einen jährlichen Gesamtumsatz von rund 35 Milliar-
den Euro und beschäftigen etwa 80.000 Arbeitnehmer in Deutschland.

Redaktionsstand: Oktober 2021

Für eine vollständige Grünstromerzeugung in Deutschland stehen zudem nur sehr begrenzte Flächen zur Verfü-
gung. Vergleiche, die eine Produktion von synthetischen Kraftstoffen in Deutschland beinhalten, sind schlicht ir-
reführend, weil eine solche hierzulande, u. a. aus Gründen der Effektivität und Wirtschaftlichkeit, nicht angestrebt 
wird. Werden E-Fuels in Regionen der Welt mit höheren Volllaststunden produziert, dann werden dafür nicht mehr 
Windräder oder PV-Anlagen als für den Ladestrom der Elektromobilität benötigt! 

UNITI fordert: 
Eine politische Vorauswahl von Antriebstechnologien im Pkw-Bereich, basierend auf verkürzten und damit irre-
führenden Vergleichsanalysen, ist für das Erreichen des Ziels des CO2-neutralen Verkehrs hinderlich. Die konven-
tionelle Effizienzbetrachtung ist nicht zielführend, da bei dieser Sicht wesentliche Einflussparameter außer Acht 
gelassen werden. 
Die gesamtheitliche Effizienzanalyse berücksichtigt dagegen alle relevanten Wertschöpfungsstufen und Einfluss-
parameter – allen voran die Auswahl geeigneter Standorte für EE-Anlagen. Nur sie liefert eine geeignete Basis für 
die Effizienzbewertung von Technologien.
Ein rein nationaler Ansatz ist in der Energiewende nicht zielführend. Der Import Erneuerbarer Energien in Form 
von E-Fuels ist zwingend notwendig für das Erreichen der ambitionierten Klimaziele.

Fazit: Unter Berücksichtigung der Gesamteffizienz, entsprechender EE-Potenzialstand-
orte sowie weiterer Faktoren verschwinden vermeintliche Effizienzvorteile des Fahrens 
mit BEVs gegenüber mit E-Fuels betriebenen ICEVs. 

 
 


