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Elektromobilität ohne Netzüberlastung integrieren 
– ein Paradoxon?
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Elektrische Energieversorgung



https://www.ifw-kiel.de/de/publikationen/kiel-policy-briefs/2020/elektromobilitaet-und-klimaschutz-die-grosse-fehlkalkulation-0/



https://www.ifw-kiel.de/de/experten/ifw/ulrich-schmidt/



Elektrische Energieversorgung
Energieversorgung =  Energieerzeugung  +  Energieverteilung

Problembereich I
Energieerzeugung

Problembereich II
Energieverteilung
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Energieversorgung  =  Energieerzeugung  +  Energieverteilung

Problembereich I : Energieerzeugung

Elektrische Energieversorgung



Nettostromerzeugung in Deutschland 2017
Wasser

20,48TWh/3,8%

Biomasse
47,45TWh/8,6%

Wind
103,65TWh/18,8%

Solar
38,39TWh/7,0%

Sonstige
Oel/Müll

2,9TWh/0,5%

Gas
49,06TWh/8,9%

Steinkohle
81,74TWh/14,8%

Braunkohle
133,98TWh/24,3%

Kernernergie
72,16TWh/13,1%

https://www.energy-charts.de/energy_pie_de.htm?year=2017 modifiziert

Gesamt:
546,9TWh 

1TWh=1012Wh

Summe:
546,9TWh 

1TWh=1012Wh
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https://www.energy-charts.de/energy_pie_de.htm?year=2017


Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch

Elektrische Energieversorgung



Wieviel elektrische Energie benötigen wir, wenn alle Fahrzeuge 
in Deutschland elektrisch betrieben würden ? (1)

• Angaben zum Kraftstoffverbrauch beziehen sich auf das Jahr 2016 in Deutschland
• Gesamter Kraftstoffverbrauch 2016 /1/

• Diesel: 20,817 * 109 Liter
• Benzin: 25,309 * 109 Liter

• Der Energieinhalt von Diesel beträgt 9,8 kWh/l , der von Benzin 8,9 kWh/l 
• Durch einfache Multiplikation ergibt sich

• Diesel : 20,817*109 l * 9,8 kWh/l = 204,03*109 kWh
• Benzin: 25,309*109 l * 8,9 kWh/l = 225,25*109 kWh

• Dies ist der Brutto Energiebedarf für den gesamten KFZ Verkehr, 
• da aber der durchschnittliche Wirkungsgrad beim Benzinfahrzeug lediglich 20% beträgt /2/ und beim Dieselfahrzeug 

25% muss dies für den Nettoenergiebedarf berücksichtigt werden.
• Diesel: 0,25 * 204,03*109 kWh =  51*109 kWh
• Benzin: 0,20 * 225,25*109 kWh =  45*109 kWh

• Der Nettoenergiebedarf beträgt also 51*109 kWh + 45*109 kWh = 96*109 kWh

/1/ https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
/2/ https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor#cite_note-4
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
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/1/ https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
/2/ https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor#cite_note-4

• Der Nettoenergiebedarf beträgt also 51*109 kWh + 45*109 kWh = 96*109 kWh
• Da aber auch Elektrofahrzeuge keinen Wirkungsgrad von 100% haben sondern ca. 80%, muss dies für den 

realen Energiebedarf berücksichtigt werden
• 96*109 kWh /0,8 = 120*109 kWh = 120 TWh

• Der Energiebedarf beträgt also 120 TWh (120*1012 Wh)

Wieviel elektrische Energie benötigen wir, wenn alle Fahrzeuge 
elektrisch betrieben würden ? (2)

Für das Jahr 2016 hätte dies einen Mehrbedarf
von ca. 23% bedeutet

2016
546 
TWh

Der Nettostromexport betrug 2016: 
50 TWh
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor#cite_note-4


Entwicklung von Verbrauch und Kraftwerksleistung

Der Stromverbrauch hat sich von 2002 bis 2018 um ca. 3% erhöht
Die installierte Nettoleistung zur Stromerzeugung hat sich im 

Zeitraum von 2002 bis 2020 um ca. 83% erhöht

Fazit: Es ist schon heute genügend Kraftwerksleistung/Energie vorhanden um den gesamten Fahrzeugverkehr 
mit elektrischer Energie zu versorgen, auch wenn dieser zu 100% elektrisch wäre !

Allein die konventionellen Kraftwerke haben eine Leistung von 100GW  
Bei 24h * 365Tage*100GW=876TWh Energie mehr als ausreichend um den gesamten Fahrzeugverkehr mit elektrischer 
Energie zu versorgen

Elektrische Energieversorgung



Nettostromerzeugung in Deutschland 2017-2020

2017 2018 2019 bis 06/2020

https://www.energy-charts.de



Stromproduktion Deutschland in KW 25/2020

https://www.energy-charts.de
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Stromproduktion Deutschland in KW 40/2019

Elektrische Energieversorgung

https://www.energy-charts.de



Energieversorgung  =  Energieerzeugung  +  Energieverteilung

Problembereich I: Energieerzeugung
Elektrische Energieversorgung



Energieversorgung  =  Energieerzeugung  +  Energieverteilung

Problembereich II: Energieverteilung

Elektrische Energieversorgung



Energieübertragung & -Verteilung II

https://de.wikipedia.org/wiki/Stromnetz#/media/File:Stromversorgung.svg
/1/ Auskunft Ralf Winkler, Stadtwerke Mosbach

• Problem: Aktuell, sind die Stadt-und Ortsnetze 
(Niederspannung) nicht auf einen hohen Anteil 
Elektromobilität ausgelegt.

• Die Niederspannungsnetzte sind aktuell auf eine 
mittlere, gleichzeitige Leistung von 2-3kW je 
Haushalt ausgelegt./1/

• Mittelfristig müssen diese Netze überarbeitet 
werden.

Elektrische Energieversorgung

https://de.wikipedia.org/wiki/Stromnetz#/media/File:Stromversorgung.svg


Das intelligente Netz – Smart Grid

https://www.enomo.de/service-beratung/blog/zukunftstechnologien/smart-grid-das-intelligente-stromnetz
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Einbindung der Fahrzeugbatterien ins Smart Grid

• Der PKW-Bestand am 01-01-2018 in Deutschland 46,5 Mio
• Angenommene mittlere Batteriekapazität 60kWh  
• Dies ergibt eine max. Speicherkapazität von 

• (46,5*106) * 60*103Wh = 2,79*1012Wh = 2,79 TWh
• Da die „Fahrzeuge“ ca. 23h am Tag stehen, ergäbe sich eine 

hohe Verfügbarkeit, wenn diese mit dem Netz verbunden 
sind.

• Mit der Batterie kann das Netz stabilisiert werden und ggf. 
sogar Spitzenlasten bedient werden, wodurch weniger 
Kraftwerke benötigt würden.

• Mittlerer Tagesbedarf in Deutschland 24h*60GW=1,4 TWh

Elektrische Energieversorgung



Energieversorgung  =  Energieerzeugung  +  Energieverteilung

Problembereich II: Energieverteilung
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Typische Ladeleistungen

Gleichstrom:50 – 350 kW

120kW-145kW bis zu 350 kW

22kW

Wechselstrom:11kW/(22kW)

22kW 2kW-22kW

Ladezeiten



Wie viel CO2 verursacht eine Kilowattstunde Strom im deutschen Strommix

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/bilder/entwicklung_der_spezifischen_kohlendioxid-emissionen_gesamt.jpg

2019: 401g CO2/kWh

Elektromobilität ist klimafreundlicher 



Vergleich 
Diesel Verbrennungsfahrzeuge/Elektrofahrzeug

Audi A7 3,0 DTI

m = 1955 kg
P  = 210 kW

Mercedes CLS 350 CDI

m = 1970 kg
P  = 195 kW

Tesla MS
m = 2108 kg
P  = 241 kW

Kraftstoffverbrauch f = 8,4 l/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09)

Kraftstoffverbrauch f = 8,2 l/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09)

Energieverbrauch f = 20,8 kWh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09)

Energieverbrauch (Brutto): 
(8,8 l/100km) * (9,8kWh/l) 
= 83,3 kWh/100km
Wirkungsgrad 25%
0,25 * (83,3 kWh/100km)
= 20,8 kWh/100km

Energieverbrauch (Brutto): 
(8,2 l/100km) * (9,8kWh/l) 
= 80,4 kWh/100km
Wirkungsgrad 25%
0,25 * (80,4 kWh/100km)
= 20,1 kWh/100km

Energieverbrauch:

= 20,8 kWh/100km

Þ 22,26 kg CO2 /100km Þ 21,73 kg CO2 /100km Þ 11.3 kg CO2 /100km (2017)
8,34 kg CO2 /100km (2019) -22%

CO2 Äquivalente Diesel: 2,65kg CO2 /l Diesel
CO2 Äquivalente im deutschen Strommix: 489g CO2 /kWh (2017) , 401g CO2 /kWh (2019)

Elektromobilität ist klimafreundlicher 

https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/


Vergleich 
Diesel/Benzin Verbrennungsfahrzeuge/Elektrofahrzeug

Renault Zoe

Energieverbrauch (Brutto): 
(7,1 l/100km) * (8,9kWh/l) 
= 62,3 kWh/100km
Wirkungsgrad 20%
0,20 * (62,3 kWh/100km)
= 12,5 kWh/100km

Energieverbrauch (Brutto): 
(5,0 l/100km) * (9,8kWh/l) 
= 49 kWh/100km
Wirkungsgrad 25%
0,25 * (49 kWh/100km)
= 12,3 kWh/100km

Energieverbrauch:

= 16,2 kWh/100km

Þ 16,5 kg CO2 /100km Þ 13,3 kg CO2 /100km Þ 7.9 kg CO2 /100km (2017)
Þ 6,5 kg CO2 /100km (2019) -22%

CO2 Äquivalente Diesel: 2,65kg CO2 /l Diesel
CO2 Äquivalente im deutschen Strommix: 489g CO2 /kWh (2017) , 401g CO2 /kWh (2019) -22%

Clio Diesel

Kraftstoffverbrauch f = 5,0 l/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-11)

m = 1052 Kg
P  = 54 kW 

Energieverbrauch f = 16,2 kWh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-11)

m = 1575 kg
P  = 80/53 kW

Kraftstoffverbrauch f = 7,1 l/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09)

m = 1052 Kg
P  = 66 kW 

Clio Benzin ZOEClio Diesel

Elektromobilität ist klimafreundlicher 

https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/


Vergleich 
Diesel/Benzin Verbrennungsfahrzeuge/Elektrofahrzeug

Renault Zoe

Energieverbrauch (Brutto): 
(6,54 l/100km) * (8,9kWh/l) 
= 58,21 kWh/100km
Wirkungsgrad 20%
0,20 * (58,21 kWh/100km)
= 11,6 kWh/100km

Energieverbrauch (Brutto): 
(5,63 l/100km) * (9,8kWh/l) 
= 55,17 kWh/100km
Wirkungsgrad 25%
0,25 * (55,17 kWh/100km)
= 13,7 kWh/100km

Energieverbrauch:

= 15,1 kWh/100km

Þ 15,2 kg CO2 /100km Þ 14,9 kg CO2 /100km Þ 7,38 kg CO2 /100km (2017)
6,05 kg CO2 /100km (2019) -22% !!

CO2 Äquivalente Diesel: 2,65kg CO2 /l 
CO2 Äquivalente Benzin: 2,33kg CO2 /l 
CO2 Äquivalente im deutschen Strommix: 489g CO2 /kWh (2017) , 401g CO2 /kWh (2019) -22%

Clio Diesel
Clio Benzin

Golf 1,4 TSI Golf 2,0 TDI E-Golf

Elektromobilität ist klimafreundlicher 

Kraftstoffverbrauch f = 5,63 l/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23)

m = 1354 Kg
P  = 110 kW 

Energieverbrauch f = 15,1 kWh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23)

m = 1.615 kg
P  = 100 kW

Kraftstoffverbrauch f = 6,54 l/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23)

m =  1270 Kg
P  = 110 kW 

https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/


https://www.dw.com/image/3654952_7.jpg

https://www.zdf.de/assets/oelverschmutzung-nigeria-
100~384x216?cb=1502873424706

https://i.ytimg.com/vi/h0KDEenmcu8/maxresdefault.jpg

https://science.sciencemag.org/content/sci/343/617
7/1289/F2.large.jpg?width=800&height=600&carous
el=1

https://www.mcclatchydc.com/latest-
news/51c11d/picture23345499/alternates/FREE_1140/25web-Valdez-
otters.source.prod_affiliate.91.jpg https://img.zeit.de/wissen/umwelt/2016-11/deepwater-horizon-plattform-

feuer/wide__820x461__desktop

https://www.t-
online.de/nachrichten/panorama/id_84584188/verletzte-
bei-explosion-in-kanadas-groesster-raffinerie.html

Ist die Erdölförderung etwa umweltfreundlich ?



„Viele kleine Leute an vielen 
kleinen Orten, die viele kleine 
Dinge tun, können das Gesicht 

dieser Welt verändern.“
aus Afrika



www.dhbw-mosbach.dewww.dhbw-mosbach.de

Fragen ?

Diskussion !

Prof. Dr.-Ing. Rainer Klein
Baden-Wuerttemberg Cooperative State University (DHBW-Mosbach)
Department of Mechatronis / Electromobility
Rainer.klein@mosbach.dhbw.de

http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
http://www.dhbw-mosbach.de/forschung




https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190313STO31218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik



www.dhbw-mosbach.dewww.dhbw-mosbach.de

https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=D0Kg7n3ujn8

„Mythen der Elektromobilität auf YouTube

oder auf der DHBW-Mechatronik Seite unter Studium Generale
https://www.mosbach.dhbw.de/studium/studienangebot-bachelor/mechatronik/studium-generale/#anchor-main-content

http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=D0Kg7n3ujn8
https://www.mosbach.dhbw.de/studium/studienangebot-bachelor/mechatronik/studium-generale/#anchor-main-content
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