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Effizienz hat viele Gesichter – je nach Anwendungsfall spielen 
unterschiedliche Faktoren eine Rolle
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Bei der Effizienzdiskussion wird selten 
das gesamte Bild gezeigt und 

Systemgrenzen (electricty/sun to weel) 
sowie Betrachtungsweisen (Kosten vs. 

Energieeffizienz) gemischt.

Strom ist technisch anspruchsvoller und 
kostenintensiver zu speichern als 

Wasserstoff. Wenn diese Vorteile genutzt 
werden (Import oder Nutzung lokaler 
Überschussstrom) ist H2 kompetitiv.

Um Import von kostengünstigem 
Wasserstoff zu ermöglichen, wird eine 

flächendeckende H2-Infrastruktur
benötigt

Eine Effizienzbetrachtung 
erzählt nur die halbe Story

Wasserstoff kann 
kompetitiv sein

Eine flächendeckende H2-
Infrastruktur ist essenziell 
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Das direkte Laden mittels Stroms ist günstiger als die Betankung mit 
H2 - Praktikabel ist beides nicht
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Annahmen: H2-Produktion mit VLS = 4300h/a und Capex = 1.600 €/kW; Levelized Cost = Durchschnittliche Kosten über die gesamte Laufzeit eine r Investition; 
Alle Angaben beziehen sich auf den Heizwert

H2-Autos vs .  E-Autos |  Lokale Produkt ion

Elektrizität für die Mobilität

Strom-zu-Tank

→ Die Kosten für Wasserstoff an der 
Tankstelle bei einer lokalen 
Produktion betragen ca.
24 ct/kWh = 8 €/kg

→ Die Effizienz von der Quelle bis zum 
Tank beträgt ca. 66%. Bis zum Reifen 
des Fahrzeugs sogar nur ca. 30 %

Wasserstoffproduktion

→ Der Wirkungsgrad der 
Wasserstoffproduktion liegt bei ca. 
70%

→ Die Gestehungskosten für lokalen 
erzeugten Wasserstoff betragen ca. 
21 ct/kWh – 7 €/kg

Strom-zu-Tank

→ Die Kosten für das direkte Laden
eines E-Autos betragen ca. 7-20 
ct/kWh.

→ Ausschlaggebend ist hier, ob eine 
Wallbox zum Laden benötigt wird

→ Das Laden eines Elektroautos ist 
bei direkter Nutzung besonders 
effizient.

Ladestation

→ Eine Ladestation zum Laden und 
Speichern von Strom kann bis zu 
13 ct/kWh kosten

H2

Ohne eine Speicherung muss die erzeugte Energie direkt 
eingesetzt werden. 

H2

Effizienz EffizienzLevelized Cost Levelized Cost

7 ct/kWh

21 ct/kWh

24 ct/kWh

+ 14 ct/kWh

+ 3 ct/kWh

7 ct/kWh

+ 0-13 ct/kWh

Wasserstoff für die Mobilität

- 5 %

- 30%

- 5 %

~66%

BEVH2 FCEV

95%
7-20

ct/kWh



&

Elektrizität für die MobilitätWasserstoff für die Mobilität

4

Praktikabilität hat ihren Preis: zeitlich flexible Betankung zuhause 
erfordert einen lokalen Speicher und erzeugt Kosten
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Annahmen: H2-Produktion mit VLS = 4300h/a und Capex = 1.600 €/kW; Levelized Cost = Durchschnittliche Kosten über die gesamte Laufzeit eine r Investition; 
Alle Angaben beziehen sich auf den Heizwert

H2-Autos vs .  E-Autos |  Lokale Produkt ion + Speicher

Strom-zu-Tank

→ Durch eine lokale
Speicherung steigen die 
Kosten an der Tankstelle 
auf ca. 33 ct/kWh = 10 €/kg

Wasserstoffspeicher

→ Eine lokale Speicherung 
von Wasserstoff ist mit 
hohen Investitionskosten 
verbunden und beträgt ca. 
9 ct/kWh

H2

Eine lokale Speicherung kann sehr teuer sein. Durch einen 
Netzanschluss wird eine Speicherung überflüssig

H2

H2

H2

-10%

-30%

Effizienz Effizienz

7 ct/kWh

21 ct/kWh

30 ct/kWh

33 ct/kWh

+ 14 ct/kWh

+ 9 ct/kWh

+ 3 ct/kWh

7 ct/kWh

+ 16 ct/kWh

-5%

~60%

H2 FCEV BEV

94%

- 6 %

23 ct/kWh

Batteriespeicher

→ Eine Integration eines 
Batteriespeichers ermöglicht die 
Entkopplung der Stromerzeugung 
vom Ladeprozess, jedoch steigen 
die Kosten um weitere 3 ct/kWh 

→ Batterien sind nicht für eine 
langfristigere Speicherung von 
Energie geeignet

Levelized Cost Levelized Cost
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Ein Netzanschluss einer H2-Tankstelle reduziert Kosten und 
Speicherbedarf erheblich – H2 kann kompetitiv werden
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Annahmen: H2-Produktion mit VLS = 4300h/a und Capex = 1.600 €/kW; Levelized Cost = Durchschnittliche Kosten über die gesamte Laufzeit eine r Investition; 
Alle Angaben beziehen sich auf den Heizwert

H2-Autos vs .  E-Autos |  Lokale Produkt ion + Transport

Elektrizität für die MobilitätWasserstoff für die Mobilität

Durch hohe Kosten der EV-Ladestationen kann H2 fast 
gleichziehen. Der Vorteil von H2 ist seine Transportfähigkeit

Effizienz Effizienz

Elektrolyseur

Stromerzeugung

-5%

-30%

- 2 %

- 3 %

-3%

-30%

-5%

65%

BEVH2 FCEV

92%

7 ct/kWh

10 ct/kWh

23 ct/kWh

+ 3 ct/kWh

+ 13 ct/kWh

7 ct/kWh

21 ct/kWh

22 ct/kWh

25 ct/kWh

+ 14 ct/kWh

+ 1 ct/kWh

+ 3 ct/kWh

Strom-zu-Tank

→ Die Effizienz ist bei einem 
Elektroauto wesentlich höher als 
bei einem 
Brennstoffzellenfahrzeug. 

→ Die Kosten sind jedoch ähnlich. 
Das liegt vor allem an den Kosten 
der Wallbox beim Endkunden.

Stromtransport

→ Ein Transport von Strom über die 
gleiche Distanz ist um Faktor 3 
teurer

Strom-zu-Tank

→ Durch einen Anschluss 
einer Tankstelle an ein H2-
Netz wird der 
Speicherbedarf minimiert. 

Wasserstoffspeicher

→ Eine lokale Speicherung 
von Wasserstoff ist mit 
hohen Investitionskosten 
verbunden und beträgt ca. 
9 ct/kWh Levelized Cost Levelized Cost



&

6

H2 wird zur günstigsten Option für Betankung, wenn 
dieser aus sonnen- und windreichen Regionen importiert wird

©  e ve t y  G m b H  &  T Ü V SÜ D  |  0 6 . 1 0 . 2 0 2 3  |  E f f i z i e n z - u n d  Ko s t e n ve r g l e i c h :  H 2- Au t o s  vs .  E - Au t o s

Annahmen: H2-Produktion mit VLS = 7500h/a und Capex = 1.600 €/kW; Levelized Cost = Durchschnittliche Kosten über die gesamte Laufzeit eine r Investition; 
Alle Angaben beziehen sich auf den Heizwert

H2-Autos vs .  E-Autos |  Lokale Produkt ion + Import

Elektrizität für die MobilitätWasserstoff für die Mobilität

Strom-zu-Tank

→ Geringe 
Stromgestehungskosten in 
z. B. Nord Afrika führen zu 
geringen H2-Kosten an der 
Tankstelle von ca.
15 ct/kWh = 5 €/kg

H2-Import

→ Der Import von H2 kosten 
ca. 1 ct/kWh für 1000 km 
Pipeline.

H2

Die Kosten der Stromerzeugung bestimmen die H2-Kosten an der 
Tankstelle. In sonnenreichen Regionen sind diese besonders niedrig

Tankstelle

FCEV

H2

Tankstelle

-30%

Effizienz

-5%

Im
p

o
rt

2 ct/kWh

9 ct/kWh

12 ct/kWh

15 ct/kWh

+ 7 ct/kWh

+ 3 ct/kWh

+ 3 ct/kWh

Effizienz

- 2 %

- 3 %

-3%

~65%

BEVH2 FCEV

95%

7 ct/kWh

10 ct/kWh

23 ct/kWh

+ 3 ct/kWh

+ 13 ct/kWh

Strom-zu-Tank

→ Die Effizienz ist bei einem 
Elektroauto wesentlich höher als 
bei einem 
Brennstoffzellenfahrzeug. 

→ Die Kosten sind jedoch ähnlich. 
Dies liegt vor allem an den 
Kosten der Wallbox beim 
Endkunden.

Stromtransport

→ Ein Transport von Strom über die 
gleiche Distanz ist um Faktor 3 
teurerLevelized Cost Levelized Cost
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Durch die Nutzung von Überschussstrom kann Wasserstoff an der 
Tankstelle konkurrenzfähig mit Strom werden
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Annahmen: H2-Produktion mit VLS = 2000h/a und Capex = 1.600 €/kW; Levelized Cost = Durchschnittliche Kosten über die gesamte Laufzeit eine r Investition; 
Alle Angaben beziehen sich auf den Heizwert

H2-Autos vs .  E-Autos |  Lokale Produkt ion mi t  Überschussstrom

Elektrizität für die MobilitätWasserstoff für die Mobilität

Strom-zu-Tank

→ Eine Nutzung von
Überschussstrom macht H2

Konkurrenzfähig. 

→ Bei einem Strompreis von 
-5 bis 0 ct/kWh betragen 
die LCOH ca. 
10 ct/kWh = 3,3 €/kg

H2

Auch die Nutzung von Überschussstrom zu geringen Preisen kann 
Wasserstoff konkurrenzfähig machen

H2

Effizienz Effizienz

-5 - 0 ct/kWh

10 ct/kWh

19 ct/kWh

22 ct/kWh

+ 10-15
ct/kWh

+ 9 ct/kWh

+ 3 ct/kWh
Tankstelle

FCEV

H2

Tankstelle

-30%

-5%

-3%

~65%

H2 FCEV

H2

Strom-zu-Tank

→ Die Effizienz ist bei einem 
Elektroauto wesentlich höher als 
bei einem 
Brennstoffzellenfahrzeug. 

→ Die Kosten sind jedoch ähnlich. 
Dies liegt vor allem an den 
Kosten der Wallbox beim 
Endkunden.

Stromtransport

→ Ein Transport von Strom über die 
gleiche Distanz ist um Faktor 3 
teurer

7 ct/kWh

+ 16 ct/kWh

BEV

94%

- 6 %

23 ct/kWh

Levelized Cost Levelized Cost
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