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1. History & Motive
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Quellen:
https://e-engine.de/unfassbar-42-kwh-energieaufwand-fuer-sechs-liter-diesel/
https://e-engine.de/freitag-magazin-adac-pannenvergleich-stromer-vs-verbrenner-teslas-preispolitik-geht-auf-die-42-kwh-diesel-maer-byds-erstes-halbjahr-2023-mit-sattem-plus/
https://edison.media/energie/so-viel-strom-brauchen-autos-mit-verbrennungsmotor/25014347/

„[…] aber sie stoßen weder Stickoxide, noch 
Schwefeldioxid aus, machen keinen unnötigen 
Lärm und brauchen für den Vortrieb 
bauartbedingt 2/3 weniger Energie als 
Verbrenner.“

„Wer nichts weiß, muss alles glauben1!“
1 Marie von Ebner-Eschenbach, Aphorismen, 1880
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2. System Boundary
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Life-Cycle-Assessment (Maus, 2020)

Maus, W. (2020). Life-Cycle-Assessment und Mobilität. Abgerufen am 06.08.2022. von https://www.vdi.de/news/detail/life-cycle-assessment-und-mobilitaet
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3. Reference Vehicles
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Technical Data of Reference Vehicles
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4. Energy Balance
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In einer isolierten
Tank-to-Wheel (TtW) 
Betrachtung zeigen 
batterieelektrische 
Fahrzeuge BEV 
erhebliche Vorteile

Demand for Energy of Reference Vehicles (Tank-to-Wheel)
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Vermeintliche Vorteile des BEV
in einer Tank-to-Wheel (TtW) 
Betrachtung können sich durch 
die Well-to-Tank (WtT) 
Energiebedarfe relativieren.

Demand for Energy of Reference Vehicles (Well-to-Wheel)
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5. CO2 und CO2eq Emissions
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6. Pollutants Well-to-Tank WtT
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6.1 SO2-Emissions
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6.2 NOx-Emissions



2121. FAD Konferenz, 6.-7. November 2024, Dresden
Prof. Dr.-Ing. Uwe Gärtner

Förderkreis Abgasnachbehandlungstechnologien für Verbrennungskraftmaschinen e.V.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Benzin Erdgas Diesel Strom

mg / km

Tank-to-Wheel

NOx–Emissions (Tank-to-Wheel) of the Reference Vehicles and 
History of intra-urban Air Quality

Quellen:
https://www.adac.de/-/media/pdf/tet/ecotest/ecotest-methodik-ab-04-2021.pdf
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/autokatalog/ecotest/

JMW der EU



2221. FAD Konferenz, 6.-7. November 2024, Dresden
Prof. Dr.-Ing. Uwe Gärtner

Förderkreis Abgasnachbehandlungstechnologien für Verbrennungskraftmaschinen e.V.

0

50

100

150

200

250
mg/ km NOx NOx (TtW) NOx (WtT)

NOx–Emissions (Well-to-Wheel) of the Reference Vehicles

Datenquellen: (Icha et al., 2024), (Hengstler et al., 2021), (Lauf et al.,2023), (UBA, 2023), (UBA, 2024), (Hoekstra, 2020), (ADAC, 2024a), (ADAC, 2024b), (Fraunhofer ISE, 2024) 

Kraftwerk/Vorkette Kraftwerk



2321. FAD Konferenz, 6.-7. November 2024, Dresden
Prof. Dr.-Ing. Uwe Gärtner

Förderkreis Abgasnachbehandlungstechnologien für Verbrennungskraftmaschinen e.V.

6.3 PM-Emissions
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Zusammenfassung
• Bei der landläufigen Energiebilanz Tank-zum-Rad (Tank-to-Wheel TtW) resultiert für das BEV ein Vorteil um einen

Faktor 2 bis 4.

• Eine für den Fahrbetrieb gesamtheitliche Energiebilanz Well-to-Tank ergibt nur bei Stromerzeugung mit sehr hohem
Wirkungsgrad einen Benefit für das BEV.

• Die CO2-Emissionen WtW liegen bei Verwendung von Strom aus 100% EE oder alternativ bei Biomethan, Bioethanol
und HVO 100 im niedrigen 2-stelligen Bereich.

• Schwefeldioxid-Emissionen haben im Straßenverkehr, Tank-to-Wheel betrachtet, seit Jahrzehnten keine Relevanz mehr.
Eine Betrachtung der jeweiligen Vorketten hingegen zeigt durchaus nennenswerte Emissionen, insbesondere bei
Stromerzeugung aus Stein- und Braunkohle.

• Stickoxid-Emissionen stammen bei BEV und aktuellen ICEV primär aus den Vorketten. Besonders auffällig sind diese
bei Stromerzeugung aus Stein- u. Braunkohle, Erdgas, aber auch Herstellung von HVO 100.

• Die Partikel-Emissionen moderner Motoren bewegen sich bei etwa 0,1 mg/km. Die Emissionen der Vorketten liegen mit
etwa 5 mg/km um ein Vielfaches höher, auch bei der Stromerzeugung aus EE wie Wind, Sonne und Wasser.

• “Non-Exhaust-Emissions” haben wesentlich größere Relevanz als “Exhaust Emissions”
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Uwe Gärtner

www.gaencon.de

info@gaencon.de
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