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Marktentwicklung klimafreundlicher Technologien im schweren StraBengiterverkehr

Zusammentassung

as Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
D (BMDV) hat sich im Kontext desim November 2020 ver-
offentlichten ,,Gesamtkonzeptes klimafreundliche Nutz-
fahrzeuge“ den Aufbau der Tank- und Ladeinfrastruktur fir
klimafreundliche Nutzfahrzeuge zu einer seiner zentralen
Aufgaben gemacht. Der Ausbau soll bedarfsgerecht und
mit dem Markthochlauf der Fahrzeuge zeitlich abgestimmt
erfolgen.

Mit dem Ziel, den Markthochlauf der klimafreundlichen
Nutzfahrzeuge und damit die Bedarfe besser abschatzen
zu kénnen, haben Vertreterinnen und Vertreter des BMDV,
der NOW GmbH sowie einer mit der Einhaltung des Kartell-
rechts beauftragten Kanzlei von April bis Mai 2024 mit den
wichtigsten europaischen Nutzfahrzeugherstellern kartell-
rechtskonforme vertrauliche Gespréche (sog. Cleanroom-
Gesprache) gefiihrt. Die Informationen zu den geplanten
Absatzzahlen der Hersteller in den kommenden Jahren
und den dahinterliegenden strategischen Ausrichtungen
wurden genutzt, um die Erkenntnisse der Cleanroom-
Gesprache 2022 zu aktualisieren. Die an den neuerlichen
Cleanroom-Gesprachen beteiligten Hersteller reprasentie-
ren Giber 95 Prozent des Marktes fiir schwere Nutzfahrzeu-
ge der EG-Fahrzeugklasse N3 (>12 t) in Deutschland. Die
vorliegende Auswertung fasst die Ergebnisse zusammen.

Die Transformation des StralRengiiterverkehrs hin zu kli-
mafreundlichen Antrieben kénnte dynamischer verlaufen,
als es bislang von vielen wahrgenommen wurde. Dieses
zentrale Ergebnis der letzten Cleanroom-Gesprache von
2022 wird durch die aktuellen, von den Herstellern prog-
nostizierten Absatzzahlen bestatigt. Rund drei Viertel der
Neuzulassungen bei den schweren Nutzfahrzeugen (N3/
>12 t) in Deutschland werden im Jahr 2030 emissionsfrei
oder emissionsarm sein. Und die Dynamik wird sich bis
zum Jahr 2033 noch weiter steigern.

Der Batterie-Lkw bleibt die dominierende Technologie bei
emissionsfreien schweren Nutzfahrzeugen. Mit einem pro-
gnostizierten Marktanteil bei den Neuzulassungen im Jahr
2030 von 48 Prozent in Deutschland und von 37 Prozent in
Europa sollen hauptsachlich batterieelektrisch angetrie-
bene Lkw die Hauptlast bei den Herstellern zur Erfiillung
der ambitionierten europdischen CO,-Flottenzielwerte im
Jahr 2030 tragen. Die Technologie- und Serienreife der An-
triebsoption, darin sind sich die Hersteller einig, sei heute
schon fiir den Einsatz schwerer Nutzfahrzeuge im Regio-
nal- und inzwischen auch im Fernverkehr gegeben. Neben
der technischen Reife und Robustheit der Batterietechno-
logie macht dies auch die fast abgeschlossene Standardi-
sierung des Megawatt-Ladesystems (im Englischen ,Mega-
watt Charging System“, MCS) moglich.

Im Vergleichzu den Cleanroom-Gesprachen
2022 haben sich die Antriebsstrategien der
Nutzfahrzeughersteller ausdifferenziert.
Batterie und Brennstoffzelle stehen zwar
weiterhin im Mittelpunkt der Strategien,
werden aber um Wasserstoffverbrenner
sowie im Einzelfall Plug-in-Hybridantriebe
erweitert. Bei einzelnen Herstellern wird
das Antriebsportfolio noch durch alterna-
tive, emissionsarme Kraftstoffe (Bio-CNG/-
LNG) erganzt.

Ein wesentlicher Grund fir die Erweite-
rung der Antriebsstrategien ist die von
der Europaischen Union im Friihjahr 2024
beschlossene Verscharfung der europai-
schen CO_-Flottenzielwerte fiir schwere
Nutzfahrzeuge. Alle Nutzfahrzeugherstel-
ler kommen in den Gesprachen zu der Ein-
schatzung, dass das Erreichen der ambitio-
nierten Reduktionsziele fiir das Jahr 2030
eine erhebliche Herausforderung darstel-
le. Es brauche deswegen unterschiedliche
Optionen, um die CO,-Vorgaben der EU zu
erfiillen. Auch die bestehende Unsicherheit
Uber die Geschwindigkeit des Infrastruk-
turaufbaus tragt dazu bei, dass Hersteller
sich mehrere Optionen offenhalten.
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Der Einsatz von Wasserstoff im bekannten
und fiir den neuen Kraftstoff zu optimie-
renden Verbrennungsmotor ist die auffal-
ligste Erweiterung des Antriebsportfolios
mehrerer Hersteller im Vergleich zu 2022.
Insgesamt liegt danach der Anteil der mit
Wasserstoff angetriebenen Fahrzeuge mit
Brennstoffzelle und Verbrennungsmotor
im Jahr 2030 bei knapp 20 Prozent und
damit leicht hoher. Der gegeniiber 2022
leichte Riickgang bei den Brennstoffzel-
len-Lkw in den aktuellen Prognosen wird
dabei durch den Zuwachs bei Wasserstoff-
verbrennern, die 2022 noch keine nennens-
werte Rolle spielten, iberkompensiert. Be-
griindet wird dies mit zwei Entwicklungen:
Zum einen ist der Wasserstoffverbrenner
bei der aktuellen Novellierung der EU-CO,-
Flottenzielwerte unter bestimmten Bedin-
gungen als emissionsfreier Antrieb aner-
kannt worden. Zum anderen verzégert sich
die Technologie- und Marktreife der Brenn-
stoffzelle fiir den Einsatz im Lkw bis zum
Ende dieses Jahrzehnts. Wie die Prognosen
zeigen, werden Wasserstoff-Lkw erst Ende
dieses Jahrzehntsin gréfReren Stiickzahlen
auf den Markt kommen. Dabei kommt der
Wasserstoffverbrenner etwas friher auf
den Markt als der Brennstoffzellen-Lkw.

Fast alle Hersteller haben im Vergleich zu 2022 ihr Antriebs-
portfolio um den Wasserstoffverbrenner erweitert. Der
Unterschied zwischen den Herstellern zeigt sich bei den
diesjahrigen Gesprachen in der strategischen Bedeutung,
die dem Thema Wasserstoff insgesamt zugemessen wird.
Der eine Teil der Hersteller sieht im Einsatz von Wasserstoff
eine notwendige Option, um alle Einsatzzwecke und Nut-
zungsszenarien im Straflenglterverkehr dekarbonisieren
zu konnen. Wasserstoffantriebe seien besonders fiir den
Schwerlast- und Langstreckenverkehr die geeigneteren
Antriebslosungen. Der andere Teil der Hersteller sieht Was-
serstoff nur als Nischenanwendung. Die Wasserstoffantrie-
be werden als komplementdare Lésung zum Batterie-Lkw
gesehen, um sehr spezifische Betriebsfalle abzudecken
oder Anwendungskontexte, in denen kostenglinstiger
Wasserstoff verfiigbar sei. Neben den Nachteilen der Was-
serstoffantriebe bei den Betriebskosten wird von diesen
Herstellern die nicht ausreichende Verfiigbarkeit von fiir
den StraRengiiterverkehr bezahlbarem griinem Wasser-
stoff in einem absehbaren und notwendigen Zeitraum als
besonders kritisch gesehen.

+ o4+ o+ .

Einigkeit besteht bei den Herstellern, dass
es fiir den Antriebswechsel im StralBeng-
terverkehr fiir alle beteiligten Akteure (wie
Fahrzeughersteller, Energie- und Kraftstoff-
lieferanten, Infrastrukturbetreiber und
Fahrzeugnutzer) klare, zuverldssige und
planbare Rahmenbedingungen brauche.
Dies betreffe nicht nur die regulatorischen
Rahmenbedingungen, sondern auch die
Klarheit dariiber, wann die aufzubauende
Tank- und Ladeinfrastruktur zeitlich und
raumlich verfligbar sei. Langfristige Pla-
nungssicherheit brauche es insbesondere
auch fir die Anwenderinnen und Anwen-
der. Denn sie miissten in die Lage versetzt
werden, die Investitionsentscheidung zu-
gunsten der Anschaffung klimafreundli-
cher Nutzfahrzeuge treffen zu konnen.

Mit Blick auf das Erreichen der vorgege-
benen Klimaschutzziele im StraRengiiter-
verkehr hat fir die Hersteller der ziigige
Ausbau der o6ffentlichen Infrastruktur,
insbesondere der Lkw-Ladeinfrastruktur,
weiterhin hochste Prioritat. Er sei die wich-
tigste Rahmenbedingung fiir den Erfolg
des Markthochlaufs. Der Engpass lage in
den nachsten Jahren nicht bei der Fahr-
zeug-, sondern bei der Infrastrukturver-
fligbarkeit. Angesichts der Kiirze des Zeit-
raums bis 2030 solle der Staat jetzt massiv
in Tank- und Ladeinfrastruktur investieren
und somit die Rahmenbedingungen fiir die
Transformation des StralRengiiterverkehrs
schaffen.



8 |

Marktentwicklung klimafreundlicher Technologien im schweren StraBengiterverkehr

Einleitung

Die letzten Cleanroom-Gesprache fanden 2022 statt.! Seit-
dem ist der Markthochlauf von klimafreundlichen Nutz-
fahrzeugen bzw. dessen Prognose deutlich konkreter
geworden. Dazu tragen das sich ausweitende Fahrzeugan-
gebot, der beginnende Infrastrukturaufbau sowie die ers-
ten Erfahrungen von Anwenderinnen und Anwendern mit
klimafreundlichen Nutzfahrzeugen bei. Wichtige Impulse
fiir den beginnenden Markthochlauf gehen auch von neu-
en regulatorischen Rahmenbedingungen aus. Zu nennen
sind hier insbesondere die Einflihrung einer CO,-Kompo-
nente bei der Lkw-Maut, die Vorgaben der europaischen
Verordnung Uber den Aufbau der Infrastruktur fiir alterna-
tive Kraftstoffe (AFIR) sowie die Verscharfung der europai-
schen CO,-Flottenzielwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge.

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen haben Vertrete-
rinnen und Vertreter des BMDV, der NOW GmbH sowie einer
mit der Einhaltung des Kartellrechts beauftragten Kanzlei
von April bis Mai 2024 erneut mit den wichtigsten euro-
pdischen Nutzfahrzeugherstellern Cleanroom-Gesprache

N
/

AN
/

N
/

gefiihrt. Die an den Gesprachen beteiligten
Hersteller reprasentierten zum Zeitpunkt
der Gesprache erneut liber 95 Prozent des
Marktes flir schwere Nutzfahrzeuge der EG-
Fahrzeugklasse N3 (=12 t) in Deutschland
bzw. sogar 99 Prozent in Europa.

Die Zielsetzung der Cleanroom-Gespra-
che bleibt gleich: Es geht darum, Infor-
mationen zu den geplanten Absatzzahlen
der Hersteller in den kommenden Jahren
und den dahinterliegenden strategischen
Ausrichtungen zu erhalten. Die Ergebnisse
dienen in erster Linie dazu, den bedarfs-
gerechten und mit dem Hochlauf der Fahr-
zeuge zeitlich abgestimmten Aufbau von

Tank- und Ladeinfrastruktur zu steuern. Denn der koordi-
nierte und abgestimmte Infrastrukturaufbau ist eine der
zentralen Aufgaben, die sich das Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr (BMDV) im Kontext des im November
2020 veroffentlichten ,Gesamtkonzeptes klimafreundliche
Nutzfahrzeuge“ gegeben hat. Im Jahr 2030, so die ambi-
tionierten Klimaschutzziele der Bundesregierung fiir den
Strallengliterverkehr, soll ein Drittel der Fahrleistung im
schweren StralRengiiterverkehr elektrisch erbracht werden.

Auch in den diesjahrigen Cleanroom-Gesprachen haben
die Hersteller Daten zu den von ihnen in den nachsten
Jahren geplanten Absatzzahlen von schweren Lkw (>12 t)
sowie zu den kinftigen technischen Eigenschaften der
Fahrzeuge (bspw. elektrische Reichweiten) zur Verfligung
gestellt.

Neben der Datenlieferung sind mit den Herstellern jeweils
Einzelgesprache gefiihrt worden. Im Rahmen eines struk-
turierten Interviews wurden die strategische Bewertung
von Technologieoptionen, eine Einschatzung zu den re-
gulatorischen Rahmenbedingungen und technischen Ent-
wicklungen sowie der Infrastrukturbedarf abgefragt. Die
von der Kanzlei anonymisierten und aggregierten quanti-
tativen Daten sowie die in den Gesprachen gewonnenen
qualitativen Aussagen, die ebenfalls anonymisiert wurden,
wurden vom BMDV und von der NOW GmbH ausgewertet.

Die vorliegende Auswertung fasst die Ergebnisse der Clean-
room-Gesprache 2024 zusammen. Die Ergebnisse der Aus-
wertung der quantitativen Daten werden lberwiegend in
Grafiken dargestellt. Die Auswertung der qualitativen Aus-
sagen der Gesprache erfolgt zusammengefasst im Text.

Neben den Erkenntnissen fiir den Aufbau der Infrastruktu-
ren stellen sie auch Informationen bereit, die als Grund-
lage der Entscheidungen anderer fiir den Markthochlauf
zentraler Akteure und Stakeholder dienen kénnen. Dies
sind u.a. neben Infrastrukturbereitstellern bzw. -betrei-
bern Akteure aus der Energiewirtschaft und Anwender wie
Transport-, Speditions- und Logistikunternehmen.

Dem Bund dienen die Ergebnisse der Gesprache als Grund-
lage fir verkehrspolitische Entscheidungen, um den vor-
ausschauenden und bedarfsgerechten Aufbau von Lade-
und Tankinfrastruktur insbesondere zur Erfillung von
Verpflichtungen zur Mindestversorgung sicherstellen zu
kdnnen. So hat das BMDV im Juli 2024 in einem ersten
Schritt die Ausschreibung fiir die Planung, die Errichtung
und den Betrieb von Schnellladeinfrastruktur fiir batterie-
betriebene Lkw und Busse auf rund 130 unbewirtschafte-
ten Rastanlagen auf den Weg gebracht. Die dafiir notwen-
digen Netzanschlisse, die durch den Bund gestellt werden,
schaffen Planungssicherheit fiir das Industrie- und Trans-
portgewerbe. Die Gespréache liefern zudem hilfreiche Infor-
mationen, die es dem BMDV ermdglichen, Fordermittel fiir
den Aufbau von Infrastrukturen effizient einzusetzen. Die
Aktivitaten des Bundes sind allerdings nicht Teil dieses Be-
richtes.

Samtliche in dieser Auswertung enthaltenen Angaben und
Aussagen basieren auf den Informationen aus den Clean-
room-Gesprachen. Aus kartellrechtlichen Griinden wurden
die Angaben anonymisiert und aggregiert. Der Bericht ent-
halt keine Wertungen oder Einschdtzungen des Bundesmi-
nisteriums fiir Digitales und Verkehr. Das BMDV macht sich
die Aussagen der Hersteller nicht zu eigen.

Die Aussagen der Hersteller spiegeln den Kenntnisstand
zum Zeitpunkt der Gesprache im April und Mai 2024 wider
und berticksichtigen daher keine verkehrspolitischen Er-
eignisse, die seitdem eingetreten sind.

[1] Vgl. den Ergebnisbericht der Cleanroom-Gespréche
2022: https://www.klimafreundliche-nutzfahrzeuge.
de/wp-content/uploads/2023/03/Marktentwi-
cklung-klimafreundlicher-Techn.-im-schweren-
Strassengueterverkehr-BARRIEREFREI.pdf
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Jnternehmerische
Strategien fur den

Markthochlaur
klimatreundlicher Lkw

Die Strategien der Hersteller haben sich aus-
differenziert. Batterie-Lkw bleibt dominie-
render Technologiepfad.

m Friihjahr 2024 haben das Europaische Parlament und

der Europdische Rat die Novelle der europaischen CO,-
Flottenzielwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge verabschie-
det. Die bestehenden Standards sahen eine Reduktion der
durchschnittlichen spezifischen CO,-Emissionen pro Kilo-
meter um 15 Prozent fiir das Jahr 2025 und um 30 Prozent
flir das Jahr 2030 im Vergleich zum Berichtszeitraum 2019
vor. Im Rahmen der Novellierung wurde das Reduktions-
ziel fuir 2025 beibehalten und die Vorgaben fiir 2030 auf
43 Prozent deutlich angehoben. Zudem werden mit einer
Reduktion um 64 Prozent fiir das Jahr 2035 und um 90 Pro-
zent fiir das Jahr 2040 neue Zielwerte fiir die Folgejahre
vorgegeben. Die EU weitet mit den neuen Vorgaben zu-
dem den Anwendungsbereich der Flottenzielwerte unter
anderem auf weitere Lkw-Typen sowie auf Anhdnger und
Sattelauflieger aus.

+ o+ 4

Das Erreichen dieser Vorgaben - darin sind sich die Nutz-
fahrzeughersteller einig - stelle eine grofte Herausforde-
rung fiir die Industrie dar. Dies gelte insbesondere fiir Re-
duktionsziele bis zum Jahr 2030. Der Druck wird durch das
enge Zeitfenster und die Unsicherheit {iber die Geschwin-
digkeit des Infrastrukturaufbaus noch erhéht. Zudem fra-
gen sich die Hersteller, ob sich geniigend Kundinnen und
Kunden fiir die Fahrzeuge mit klimafreundlichen Antrieben
in der margenschwachen Logistikbranche finden. Denn
das Nichterreichen der Vorgaben ist mit hohen Strafzah-
lungen verbunden.

Bei den letzten Cleanroom-Gesprachen 2022 zeigten die
Antriebsstrategien der Nutzfahrzeughersteller noch eine
klare Fokussierung auf Batterie und Brennstoffzelle. Ande-
re alternative Antriebe spielten nur eine marginale Rolle.
Die klare Fokussierung auf den Batterie-Lkw (,,Ein-Saulen-
Strategie®) der einen Gruppe von Herstellern bzw. auf Bat-
terie- und Brennstoffzellen-Lkw (,,Zwei-Saulen-Strategie®)
einer zweiten Gruppe von Herstellern hat sich inzwischen
ausdifferenziert. Dies zeigt der Blick auf die aktuell prog-
nostizierten Absatzzahlen der Hersteller (vgl. Abbildung 1).
Der Grund fiir die Ausdifferenzierung der Antriebsstrate-
gien ist die deutliche Verscharfung der europaischen CO,-
Flottenzielwerte fir schwere Nutzfahrzeuge. Batterie- und
der Brennstoffzellen-Lkw stehen zwar weiterhin im Mittel-
punkt der Strategien, werden aber durch Wasserstoffverb-
renner und zum Teil auch durch Plug-in-Hybridantriebe
erweitert. Bei einzelnen Herstellern wird das Antriebsport-
folio zudem durch Bio-LNG als weitere Sdule ergénzt.

+ o+

VOR DEM HINTERGRUND

DER VERSCHARFTEN EURO-
PAISCHEN CO,-FLOTTEN-
ZIELWERTE HABEN SICH DIE
STRATEGIEN DER HERSTELLER
AUSDIFFERENZIERT.

Mit der Erweiterung des Antriebsportfo-
lios wollen sich die meisten Hersteller
angesichts bestehender Unsicherheiten
mehrere Optionen zur Erreichung der CO,-
Vorgaben offenhalten. Einzelne Hersteller
weisen darauf hin, dass sie mehrere Antrie-
be fiir das Erreichen der Reduktionsvorga-
ben brauchen.

Im Gegensatz zu 2022 zeichnen die prog-
nostizierten Absatzzahlen der Hersteller
diesmal insbesondere beim Marktwachs-
tum ein deutlich genaueres Bild. Mit Blick
auf die existierenden Bestandszahlen und
die relative Sattigung des deutschen und
europaischen Marktes spiegeln die prog-
nostizierten und aufsummierten Absatz-
zahlen diesmal die Marktentwicklung
realistischer wider als die, laut den Herstel-
lern, zu optimistischen Angaben von 2022.

[11
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Abbildung 1

Prognostizierte Absatzzahlen schwerer Nutzfahrzeuge (N3/>12t)
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Die Riickmeldungsquote bezogen auf die aktuellen Marktanteile lag bei 96 Prozent.

Zur besseren Lesbarkeit wurden die Werte gerundet.
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Quelle: Angaben der beteiligten Nutzfahrzeughersteller.
Eigene Darstellung.

DIE VORHANDENE TECHNOLOGIE-
UND SERIENREIFE MACHT DEN
BATTERIE-LKW ZUM DOMINIERENDEN
TECHNOLOGIEPFAD BEI DER
DEKARBONISIERUNG DES
STRASSENGUTERVERKEHRS.

Die aktuellen Cleanroom-Gesprache bestatigen die Er-
gebnisse aus dem Jahr 2022: Die CO,-Vorgaben der EU flr
das Jahr 2030 machen den batterieelektrischen Antrieb
unentbehrlich. Der batterieelektrische Lkw wird {iber das
Jahr 2030 hinaus die vorherrschende Option bei der Trans-
formation des StralRengiiterverkehrs sein. Mit einem Anteil
von 48 Prozent (Deutschland) bzw. fast 37 Prozent (Euro-
pa) an den neu verkauften schweren Lkw im Jahr 2030 tra-
gen batterieelektrisch angetriebene Lkw die Hauptlast fir
das Erreichen der ambitionierten europaischen CO,-Flot-
tenzielwerte im selben Jahr. Hauptgrund fiir diesen stra-
tegischen Schwerpunkt sei laut Herstellern die vorhande-
ne Technologie- und Serienreife des batterieelektrischen
Lkw. Dies gelte nicht nur fiir den Einsatz der Lkw im Re-

gional- und Verteilerverkehr, sondern ex-
plizit auch fiir den Fernverkehr. Neben der
technischen Reife und Robustheit der Bat-
terietechnologie macht dies auch die fast
abgeschlossene Standardisierung des Me-
gawatt-Ladesystems (im Englischen ,Me-
gawatt Charging System“, MCS) moglich.
Ab 2025 werden zunehmend MCS-fahige
Lkw verfiigbar sein. Ab wann der Batterie-
Lkw tatsachlich im Fernverkehr eingesetzt
werden konne, so die Hersteller, hange
vom Tempo des Ladeinfrastrukturaufbaus
ab. Das Ende des Forderprogramms KsNI
und Unsicherheiten tiber die Geschwindig-
keit des Ladeinfrastrukturaufbaus fiihren
bei den Batterie-Lkw bis 2030 zu Marktan-
teilen, die gegentiiber den Cleanroom-Ge-
sprachen 2022 geringfligig zeitlich nach
hinten verschoben sind. Die Dynamik des
Markthochlaufs ist jedoch weiterhin sehr
hoch.

Auch beim Brennstoffzellen-Lkw kommt es
zu zeitlichen Verschiebungen nach hinten.
Anders als bei den Batterie-Lkw allerdings
aufgrund von Verzogerungen bei der Ent-
wicklung der Brennstoffzelle selbst. Trotz
technischer Fortschritte fehle es der Brenn-
stoffzelle, so der {iberwiegende Teil der
Hersteller, noch an Robustheit, Effizienz
und Stabilitat fir den anspruchsvollen Ein-
satz im Fernverkehr. Optimierungsbedarf
wird ebenfalls bei den Kosten, dem Packa-
ging und der Kiihlung der Brennstoffzelle

als notwendig erachtet. Die Serienreife des Brennstoffzel-
len-Lkw wird erst am Ende dieses Jahrzehnts oder spater
gesehen. Die Serienreife beim Lkw mit Wasserstoffver-
brennungsmotor wird etwas friiher als beim Brennstoff-
zellenantrieb erreicht, da es sich beim Verbrennungsmo-
tor um eine grundsatzlich bekannte und reife Technologie
handelt.

Neben der vorhandenen Technologie- und Serienreife
sprechen fiir den Batterie-Lkw, aus Sicht der befragten
Hersteller, die niedrigen Betriebskosten. Diese fiihrten bei
einer Gesamtkostenrechnung (Total Cost of Ownership,
TCO) dazu, dass der Batterie-Lkw in einem relativ kurzen
Zeitraum Kostenparitat mit dem konventionellen Diesel-
Lkw erreichen kénne. Die hohe strategische Bedeutung
des Batterie-Lkw zeige sich auch im Aufbau von Produk-
tionskapazitdten und den dafiir schon getroffenen lang-
fristigen Investitionsentscheidungen. Produktionskapa-
zitdten werden, so die Hersteller, mit einem Vorlauf von
flinf bis sieben Jahren geplant. Konkret sind auch die an-
gekiindigten Angebote an Beratung und Unterstiitzungs-
malinahmen, die Kundinnen und Kunden bei der Umstel-
lung ihrer Flotten helfen sollen (vgl. Kapitel 3).

[13
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Die Bedeutung von Wasserstoff wird von den
Herstellern unterschiedlich bewertet.

ei der Ausdifferenzierung der Antriebsstrategien der
BNutzfahrzeughersteller fallt insbesondere die groRe-
re Bedeutung des Einsatzes von Wasserstoff im Verbren-
nungsmotor auf. Bei den Cleanroom-Gesprachen 2022
hatte der Wasserstoffverbrenner noch keine nennens-
werte Rolle gespielt. Zahlt man Lkw mit Wasserstoffver-
brennungsmotor und mit Brennstoffzelle zusammen, liegt
der Anteil von Wasserstoffantrieben bei den diesjéhrigen
Cleanroom-Gesprachen bei knapp 20 Prozent der Neuzu-
lassungenim Jahr 2030 in Deutschland und ist damit leicht
hoher als 2022. Fiir das Jahr 2033 gehen die Hersteller von
einem weiter steigenden Anteil aus, insbesondere bei den
Brennstoffzellen-Lkw.

Die starkere Rolle von Wasserstoffverbrennungsmotoren
wird auf drei Griinde zurilickgefiihrt. Erstens ist der Was-
serstoffverbrenner bei der aktuellen Novellierung der
europaischen CO_-Flottenzielwerte unter bestimmten Be-
dingungen als emissionsfreier Antrieb anerkannt worden.?
Damit profitiert er auch in Deutschland von der Befreiung
von der Lkw-Maut. Zweitens verzdgert sich die Technolo-
gie- und Marktreife der Brennstoffzelle fiir den Einsatz im
Lkw bis zum Ende des Jahrzehnts. Drittens kann bei dieser
Option auf eine bekannte und bewahrte Antriebstechno-
logie zurilickgegriffen werden. Der Wasserstoffverbrenner
wird hinsichtlich seiner Anschaffungskosten als eine im
Vergleich kostengiinstige Antriebsoption gesehen, die das
Potenzial einer zeitnahen Serienreife hat. Welche Rolle
der Wasserstoffverbrenner langfristig spielen wird, ist un-

DIE BEDEUTUNG VON WASSERSTOFF

HAT ZUGENOMMEN. FAHRZEUGMODELLE
KOMMEN ABER ERST ZUM ENDE DES JAHR-
ZEHNTS AUF DEN MARKT.

[2] Schwere Kraftfahrzeuge mit Wasserstoffverbrennungsmotor werden dann
als emissionsfrei anerkannt, wenn deren Emissionen bei nicht mehr als
3 g CO,/tkm oder 1 g CO,/Pkm gemaR der EU-Zertifizierungsverordnung
2017/2400 (ermittelt mit Hilfe des Vehicle Energy Consumption Calculation
Tool - VECTO) liegen.

ter den Herstellern umstritten. Mehrere Hersteller sehen
den Einsatz von Wasserstoff im Verbrennungsmotor als
Briickentechnologie auf dem Weg zum effizienteren Ein-
satz von Wasserstoff in der Brennstoffzelle. Ein kleinerer
Teil der Hersteller sieht langfristig sowohl fiir den Brenn-
stoffzellen-Lkw wie auch flr den Lkw mit Wasserstoffver-
brennungsmotor jeweils auch spezifische Anwendungs-
bereiche. Brennstoffzellen-Lkw werden danach eher im
Fernverkehr eingesetzt werden, Lkw mit Wasserstoffver-
brennungsmotoren besonders im Schwerlastverkehr (z. B.
als Baufahrzeuge) (vgl. Abbildung 3).

Fur beide Wasserstoffoptionen gilt, wie der Blick auf die
von den Herstellern prognostizierten Absatzzahlen zeigt,
dass sie erst am Ende dieses Jahrzehnts an Relevanz ge-
winnen und dann in groReren Stiickzahlen auf den Markt
kommen werden (vgl. Abbildung 1).

NOTWENDIGE ANTRIEBSOPTIONEN ODER
NISCHE? HERSTELLER SCHATZEN DIE ROLLE
VON WASSERSTOFFTECHNOLOGIEN IM LKW
SEHR UNTERSCHIEDLICH EIN.

Die eindeutige Unterscheidung zwischen Herstellern, die
nur auf den Batterie-Lkw setzen, und denen, die neben
dem Batterie-Lkw auch den Brennstoffzellen-Lkw als stra-
tegisch notwendig erachten, ist mit der aktuellen Ausdiffe-
renzierung der Antriebsstrategien so nicht mehr moglich.
Denn fast alle Hersteller haben ihr Antriebsportfolio um
den Wasserstoffverbrenner erweitert. Worin sich diesmal
aber ein Teil der Hersteller gegenliber dem anderen Teil
abgrenzt, ist die strategische Bedeutung, die dem Thema
Wasserstoff insgesamt zugemessen wird.

Der eine Teil der Hersteller sieht im Ein-
satz von Wasserstoff eine notwendige
Option, um alle Einsatzzwecke und Nut-
zungsszenarien im StraRenguterverkehr
dekarbonisieren zu kénnen. Die Nutzung
von Wasserstoff in der Brennstoffzelle
und im Verbrenner sei besonders fiir den
Schwerlast- und Langstreckenverkehr im
Vergleich zum Batterie-Lkw die geeigne-
tere Antriebslosung. Verwiesen wird dabei
auf die im Vergleich grofRere Reichweite
von Wasserstofffahrzeugen, die kiirzeren
Betankungszeiten sowie auf die nicht vor-
handenen Nutzlasteinschrankungen, wie
sie beim Batterie-Lkw aufgrund der schwe-
ren Batterien bestehen. Zudem sahe man
beim Batterie-Lkw eine zu grofte Abhangig-
keit von chinesischen Batterieherstellern.
Diese Abhangigkeit wiirde bei Brennstoff-
zellen und Wasserstoffverbrennungsmo-
toren nicht bestehen. Aktuell werde an
einer effizienteren und kostenglinstigeren
neuen Generation von Brennstoffzellen ge-
arbeitet, die in Zukunft zur Anndherung der
Fahrzeugpreise von Batterie- und Brenn-
stoffzellen-Lkw fiihren werde. In Bezug auf
die Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff
gehe man von deutlich fallenden Preisen
aus. Der steigende Wasserstoffbedarf in
anderen Sektoren wie der Stahl- und Che-
mieindustrie werde zu einem steigenden
Angebot an griinem Wasserstoff fiihren.
Von den Investitionen in GroRanlagen fir
die Wasserstofferzeugung sowie dem in-
ternationalen Handel mit dem Energietra-
ger werde auch der StraRenguterverkehr
profitieren.

Der andere Teil der Hersteller sieht Wasserstoff nur als Ni-
schenanwendung. Dies gelte sowohl flir den Einsatz von
Wasserstoff im Verbrennungsmotor als auch, und das noch
starker, fir die Wasserstoffbrennstoffzelle. Wasserstoff
wird von dieser Gruppe der Hersteller als komplementa-
re Losung zum Batterie-Lkw gesehen, um sehr spezifische
Betriebsfélle abzudecken oder in Anwendungskontexten,
in denen kostenglinstiger Wasserstoff verfligbar ist (z.B.
Chemieindustrie). Neben den Nachteilen der Wasserstoff-
antriebe bei den Betriebskosten wird die ausreichende
Verfligbarkeit von flir den Straflengiiterverkehr bezahl-
barem griinem Wasserstoff in einem absehbaren und not-
wendigen Zeitraum als besonders kritisch gesehen. Zu-
dem wiirden andere Sektoren mit dem Mobilitatssektor
um den knappen griinen Wasserstoff konkurrieren, bei
denen wegen mangelnder Alternativen eine hohere Zah-
lungsbereitschaft bestiinde.

Schon bei den letzten Cleanroom-Gesprachen hatte kein
Hersteller der Oberleitungstechnologie eine hohe strate-
gische Prioritat zugemessen. Einzelne Hersteller, bei de-
nen es eine gewisse Offenheit fiir das Thema gab, haben
bei den diesjahrigen Gesprachen angekiindigt, ihre Ent-
wicklungsaktivitdten beziiglich des Themas Oberleitung
einzustellen. Somit tauchen in den prognostizierten Ab-
satzzahlen diesmal keine Oberleitungs-Lkw mehr auf. Als
ausschlaggebenden Grund fiir diese Entscheidung weisen
die Hersteller auf das fehlende Signal aus der Politik hin,
diese Technologie zu unterstltzen. Ohne Vorleistung und
erhebliche Unterstiitzung durch den Staat werde es nicht
zu den notwendigen Investitionen in den Aufbau der Ober-
leitungsinfrastruktur kommen.

NUTZFAHRZEUGINDUSTRIE
STEIGT GANZ AUS DEM THEMA
OBERLEITUNG AUS.

A\
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MafBgeblicher Faktor fiir die Kostenparitat
zwischen Diesel-Lkw und klimafreundli-
chem Lkw: die Energiekosten

ie Hersteller betonen, dass die Anschaffung eines
D Lkw durch Transport-, Speditions- und Logistikunter-
nehmen grundséatzlich rationaleren Kriterien folge als
dies beim Kauf eines Pkw der Fall sei. In Bezug auf die
Wirtschaftlichkeit des Fahrzeugeinsatzes miissen dabei
die Gesamtkosten (iber die Lebens- bzw. Haltedauer des
Fahrzeuges betrachtet werden. Denn wegen der hohen
Fahrleistung und des hohen Energieverbrauchs seien bei
schweren Nutzfahrzeugen die Betriebskosten, insbeson-
dere die Energiekosten, der ausschlaggebende Faktor fir
die Wirtschaftlichkeit der Fahrzeuge.

Zur zunehmenden Kostenparitat zwischen Batterie-Lkw
und Diesel-Lkw tragen in den ndchsten Jahren die sukzes-
siv fallenden Fahrzeugpreise bei. Ein Batterie-Lkw koste
heute, laut Angaben der Hersteller, das Zwei- bis Dreifache
eines Diesel-Lkw. Im Jahr 2030 wiirde der Fahrzeugpreis,
da sind sich die Hersteller in ihren Einschatzungen einig,
auf das Anderthalbfache bis Zweifache des Preises eines
Diesel-Lkw fallen und in den Folgejahren, dank Skalenef-
fekten bei der Produktion sowie fallenden Batteriepreisen,
weiter sinken.

KOSTENPARITAT HANGT
ENTSCHEIDEND VON DEN
ENERGIEKOSTEN AB.

Dazu kommen die im Vergleich niedrigen
Betriebskosten sowie der hohe Wirkungs-
grad des batterieelektrischen Antriebes,
so dass der Zeitpunkt der Kostenpari-
tat mit dem Diesel-Lkw laut Herstellern
schnell erreicht sein koénnte. Entschei-
dender Betriebskostenbestandteil sei
der Strombezugspreis. Je niedriger der
Strompreis und je héher die Jahresfahr-
leistung, desto schneller konnen die
hoheren Anschaffungskosten durch die
niedrigeren Betriebskosten kompensiert
werden. Die Mautbefreiung und die Erspar-
nis der CO_-Bepreisung auf Diesel tragen
zum schnellen Erreichen der Kostenpari-
tat bei. Schon heute erreiche, so die Her-
steller, der Batterie-Lkw in spezifischen
Anwendungskontexten (glinstiger Strom,
hohe Laufleistung, Nutzung von Mautstra-
Ren etc.) Kostenparitat mit dem Diesel-
Lkw. Generell wird die Kostenparitat des
Batterie-Lkw in naher Zukunft gesehen. Mit
Blick auf den aktuell noch deutlich héhe-
ren Anschaffungspreis kénne der Batterie-
Lkw seine Vorteile bei den niedrigen Be-
triebskosten nur dann wirklich ausspielen,
wenn er im Fernverkehr eingesetzt werde.
Deswegen sei der Aufbau von &ffentlicher
Ladeinfrastruktur zentral fiir die zeitnahe
Kostenparitat des Batterie-Lkw.

Auch beim Brennstoffzellen-Lkw wird
der Schliissel zur Kostenparitat mit dem
Diesel-Lkw an den Energiekosten fest-
gemacht. Entscheidend sei, so die Her-
steller, die Verfligbarkeit von griinem und
kostenglinstigem Wasserstoff. Fiir eine
Kostenparitat mit dem Diesel-Lkw gibt es
unterschiedliche Einschatzungen bei den
Herstellern. Fir einige Hersteller braucht
es zunachst einen Wasserstoffpreis von 8 €
/kg, der dann flr die Kostenparitat zwi-
schen einem Brennstoffzellen-Lkw und
einem Diesel-Lkw auf 5 bis 6€/kg fallen
musste. Andere Hersteller rechnen erst mit
einer Kostenparitat, wenn der Wasserstoff-
preis deutlich unter 5€/kg fallt. Einzelne
sprechen von Kostenparitat erst bei 3 €/kg.

Im Vergleich zum Diesel-Lkw entstehen die
Investitionsmehrkosten beim Brennstoff-
zellen-Lkw durch die Brennstoffzelle, die
Peripherie der Brennstoffzelle, die Wasser-
stofftanks sowie durch die zusatzlich ver-
baute notwendige Batterie. Die Hersteller
gehen auch beim Brennstoffzellen-Lkw
von sukzessiv fallenden Fahrzeugpreisen
aus. Brennstoffzellen-Lkw wiirden 2027
das Dreifache eines konventionellen Die-
sel-Lkw kosten, 2030 das Zweieinhalb- bis
Dreifache und sich 2035 dem zweifachen
Preis eines Diesel-Lkw annahern.

+ o+ + 4+ o+ o+

Bei Lkw mit Wasserstoffverbrennungsmotor gehen einzel-
ne Hersteller davon aus, dass diese bei Grof3serienfertigung
nur geringfligig teuer als Diesel-Lkw sein werden. Der Einsatz
von Wasserstoff im Verbrennungsmotor ist aber deutlich in-
effizienter als die Nutzung in der Brennstoffzelle. Wegen des
vermuteten geringeren Anschaffungspreises kdnnten Was-
serstoffverbrenner trotzdem fiir bestimmte Anwendungsbe-
reiche wirtschaftlicher als Brennstoffzellen-Lkw oder Batte-
rie-Lkw sein.

EMISSIONSFREIE ANTRIEBSTECHNOLOGIEN
BIETEN NEUEN WETTBEWERBERN DIE CHANCE,
IN DEN EUROPAISCHEN MARKT EINZUTRETEN.

Von Nutzfahrzeugherstellern in Europa wird erwartet,
dass sie ihren Kundinnen und Kunden ein europaweites
Servicenetzwerk zur Verfiigung stellen. Diese hohe Hirde
hatin der Vergangenheit dazu gefiihrt, dass der Eintritt fiir
neue Wettbewerber erschwert war. Die alternativen Antrie-
be bieten aber, dessen sind sich die befragten Hersteller
bewusst, Chancen fiir den Markteintritt von neuen Wett-
bewerbern in Europa. Sie gehen davon aus, dass auler-
europdische reine E-Lkw-Hersteller ihre Fahrzeuge in den
nachsten Jahren mit steigender Wahrscheinlichkeit nach
Europa bringen. Besonders aufmerksam beobachtet die
Branche die Fortschritte speziell der chinesischen Nutz-
fahrzeughersteller. Verwiesen wird auf die elektrischen
Busse, bei denen es chinesischen Herstellern gelungen ist,
mit wettbewerbsfahigen Modellen auf dem europdischen
Markt FuR zu fassen.
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Anforderungen der
Hersteller an politische
und regulatorische
Rahmenbedingungen

as politische Umfeld und die regula-
Dtorischen Rahmenbedingungen fir
den Umstieg auf klimafreundliche Nutz-
fahrzeuge haben sich seit den Cleanroom-
Gesprachen 2022 deutlich verandert. Mit
der Einfiihrung einer CO,-Komponente bei
der Lkw-Maut sowie der Unterstltzung der
Novellierung der europdischen CO_-Flotten-
zielwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge hat das
BMDV, wie im Gesamtkonzept klimafreund-
liche Nutzfahrzeuge angekiindigt, ein ziel-
gerichtetes regulatorisches Umfeld fiir den
Markthochlauf klimafreundlicher Nutzfahr-

zeuge geschaffen. Mit der BMDV-Richtlinie zur Férderung
von Nutzfahrzeugen mit alternativen, klimaschonenden
Antrieben und dazugehériger Tank- und Ladeinfrastruktur
(Richtlinie KsNI) wurde mit den Férderentscheidungen im
Zeitraum 2021 bis 2023 ein wichtiger Impuls fiir den begin-
nenden Markthochlauf klimafreundlicher Nutzfahrzeuge
und zugehdriger Infrastruktur gesetzt. Vor diesem Hinter-
grund stellt sich die Frage, wie die Nutzfahrzeughersteller
die aktuellen Rahmenbedingungen im Hinblick auf den ge-
planten Markthochlauf der Fahrzeuge bewerten.

Planungssicherheit ist fiir die Hersteller und
ihre Kunden von groBer Bedeutung.

ie in den letzten Jahren geschaffenen regulatorischen
D Rahmenbedingungen (CO,-Flottenzielwerte, CO,-Maut
und CO,-Bepreisung) fiir die Dekarbonisierung des Stra-
Rengiiterverkehrs werden von den meisten Nutzfahrzeug-
herstellern grundsatzlich begriiRt. So wird die CO,-Kompo-
nente bei der Lkw-Maut als wichtiges Instrument fiir den
Umstieg auf klimafreundliche Nutzfahrzeuge bezeichnet.
Es brauche aus Herstellersicht grundsatzlich klare Vorga-
ben und Anreize fiir das Erreichen der Klimaschutzziele.

Einigkeit besteht bei den Herstellern dariiber, dass es fiir
den Antriebswechsel im StraRengtiterverkehr klare, zuver-
l[assige und planbare Rahmenbedingungen fiir ihre Unter-
nehmen und ihre Kundinnen und Kunden braucht. Plan-
barkeit brauche es nicht nur in Bezug auf die langfristige
Gestaltung von regulatorischen Rahmenbedingungen, wie
der Mautbefreiung bzw. -reduktion flir emissionsfreie Lkw
uber 2027 hinaus und der CO,-Bepreisung auf den Diesel-
kraftstoff, sondern auch in Bezug auf das Wann und das Wo
der zu errichtenden Tank- und Ladeinfrastruktur sowie die
Ausgestaltung von Férderprogrammen.

Aus Sicht der Kundinnen und Kunden amortisieren sich die
in der Anschaffung deutlich teureren klimafreundlichen Lkw
sowie die fiir den Betrieb notwendigen Investitionen in den
Infrastrukturaufbau erst nach mehreren Jahren. Bei einer

DIE GESCHAFFENEN REGULATO-
RISCHEN RAHMENBEDINGUNGEN
WERDEN VON DEN HERSTELLERN
GRUNDSATZLICH BEGRUSST.

Haltedauer eines Lkw von im Regelfall flinf
Jahren brauche es transparente und lang-
fristig kalkulierbare Rahmenbedingungen,
damit Kundinnen und Kunden die fiir den
Umstieg notwendigen Investitionsentschei-
dungen treffen kdnnen.

Zur Planungssicherheit trage ebenfalls
eine klare Kommunikation der Politik bei.
Die Hersteller wiinschen sich ein eindeu-
tiges Signal vonseiten der Politik, dass die
Transformation des StralRengtiterverkehrs,
speziell der Aufbau von Tank- und Ladeinf-
rastruktur, gewollt ist. Ein Teil der Hersteller
wiinscht sich eine Kommunikation, die den
vorrangigen Aufbau von Ladeinfrastruktur
fir Lkw betont. Vor dem Hintergrund der
vorhandenen Technologie- und Serienrei-
fe des Batterie-Lkw wiirde dies Klarheit fiir
die Kundinnen und Kunden schaffen. Ein
anderer Teil der Hersteller wiinscht sich
angesichts des aktuellen Stopps von Was-
serstoffforderprogrammen den Einsatz der
Politik fiir das Thema Wasserstoff und den
Aufbau der Wasserstofftankinfrastruktur.
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KSNI HAT DEN EINSTIEG IN DEN
UMSTIEG ERMOGLICHT. VIELE
HERSTELLER SEHEN GUTE GRUNDE
FUR EINE NEUAUFLAGE DER FAHR-
ZEUGFORDERUNG.

Mit Blick auf den aktuellen Start des Serienhochlaufs
und die bestehende Kaufzuriickhaltung nach dem Ende
des KsNI-Férderprogramms halt der uberwiegende Teil
der Nutzfahrzeughersteller eine Neuauflage des Forder-
programms fiir notwendig. Denn der Umstieg auf klima-
freundliche Nutzfahrzeuge passiere nicht von heute auf
morgen. lhre Kundinnen und Kunden erprobten eine
neue Technologie zundchst mit einer kleineren Anzahl
von Fahrzeugen. Erst zu einem spateren Zeitpunkt werde
dann eine Entscheidung liber eine groRere Flottenum-
stellung getroffen. Da dieser Erprobungs- und Entschei-
dungsprozess mehrere Jahre dauern kdnne, brauche es
aus Sicht der Hersteller jetzt einen Investitionsimpuls
durch ein Férderprogramm. Denn die Férderung erlaube
es den Kundinnen und Kunden - insbesondere kleineren
Transportunternehmen -, trotz der Mehrkosten in eine
neue Technologie einzusteigen. Ohne Forderung sei es
sehr herausfordernd, Kundinnen und Kunden von die-
sem ersten Schritt zu Giberzeugen. Dieser zeitnahe erste
Schritt der Flottenumstellung sei fiir das Erreichen der
europdischen CO_-Flottenzielwerte durch die Hersteller
wichtig. Denn nur so bleibe Zeit, dass die Kundinnen und
Kunden vor dem Jahr 2030 noch eine groRere Umstellung
der Flotte umsetzen kénnen. Ein neues Férderprogramm
fur die Anschaffung von Nutzfahrzeugen kénne aus Sicht
der Hersteller eine deutlich niedrigere Forderintensitat als
die 80 Prozent in der Richtlinie KsNI in Bezug auf Investi-
tionsmehrkosten der klimafreundlichen Nutzfahrzeuge
haben, die zudem sukzessive tiber die Richtlinienlaufzeit
reduziert werde. Eine Minderheit der Hersteller vertrat die
Meinung, dass es keinen Forderbedarf bei der Investition
in klimafreundliche Nfz mehr gabe und Férderung nur zu
Abhangigkeiten fiihre.

Entscheidende Rahmenbedin-
gung fiir den Hochlauf ist der
ziigige Aufbau der Infrastruktur.

Ur die Nutzfahrzeughersteller ist das
FTempo des Infrastrukturaufbaus, ins-
besondere der Aufbau der 6ffentlichen La-
deinfrastruktur, der groRte Unsicherheits-
faktor flr den Erfolg des Markthochlaufs
und das Erreichen der Klimaschutzziele im
StraRenguterverkehr. Der Engpass liege in
den nachsten Jahren nicht bei der Fahr-
zeug-, sondern bei der Infrastrukturverflig-
barkeit. Der Aufbau von Tank- und Lade-
infrastruktur sei der Schlissel zum Erfolg
des Markthochlaufs. Die Nutzfahrzeug-
hersteller sehen den Staat in der Pflicht,
mit einem zligigen Infrastrukturaufbau die
passenden Rahmenbedingungen fiir die
Transformation des StralRengtiterverkehrs
zu schaffen. Dies gelte besonders fiir den
Aufbau der Ladeinfrastruktur, da Batterie-
Lkw kurz- bis mittelfristig den GroRteil der
Neuzulassungen klimafreundlicher Nutz-
fahrzeuge ausmachen wiirden. Angesichts
der Kiirze des Zeitraums bis 2030 solle der
Staat jetzt massiv in Tank- und Ladeinfra-
struktur investieren. Vorgeschlagen wird
zudem ein jahrliches Assessment, das
nicht nur die Zielerreichung im Rahmen

DER ZUGIGE AUSBAU DER OFFENT-
LICHEN TANK- UND LADEINFRA-
STRUKTUR HABE LAUT HERSTEL-
LERN HOCHSTE PRIORITAT UND SEI
WICHTIGSTE RAHMENBEDINGUNG
FUR DEN MARKTHOCHLAUF.

der europaischen ,Alternative Fuel Infrastructure Regula-
tion“ (AFIR) Uberwacht, sondern auch einen Abgleich des
Infrastrukturaufbaus mit dem Fahrzeughochlauf ermog-
licht. Fiir die Finanzierung des Infrastrukturaufbaus schla-
gen einige Hersteller vor, einen Teil der zuséatzlichen Ein-
nahmen durch die CO,-Komponenten bei der Lkw-Maut zu
nutzen.

HERSTELLER BEFURCHTEN
VERZOGERUNGEN BEIM AUFBAU
VON DEPOTLADEINFRASTRUKTUR,
DIE DEN MARKTHOCHLAUF
AUSBREMSEN KONNTEN.

Einigkeit besteht bei den Nutzfahrzeugherstellern dartber,
dass der Giberwiegende Teil der Ladevorgange zukiinftig an
nicht-6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur im Depot
stattfindet (vgl. Kapitel 3). Auch fiir die Wirtschaftlichkeit
eines E-Lkw sei das Depotladen von zentraler Bedeutung.
Denn das Depotladen der Lkw ist kostengtinstiger und kal-
kulierbarer als das offentliche Laden. Da es die Befiirch-
tung gibt, dass der Aufbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruk-
tur langer dauern kdnnte, sei es aus Sicht der Hersteller fiir
den Markthochlauf umso wichtiger, dass Anwenderinnen
und Anwender beim Aufbau der Depotladeinfrastruktur
unterstiitzt werden. Zudem musse dabei mit den beste-
henden Rahmenbedingungen umgegangen werden, da
man nicht wie beim Aufbau &ffentlicher Ladeinfrastruktur
im Notfall den Standort wechseln kénne. Das bedeutet oft
hohe Investitionskosten. Neben einem Forderprogramm
fiir Depotladeinfrastruktur brauche es Unterstiitzung bei
der zligigen Abwicklung des Netzanschlussbegehrens und
der Umsetzung des Netzanschlusses bzw. bei dessen Er-
weiterung.

Neue Technologien brauchen neue tech-
nische Standards bzw. Anpassungen des
bestehenden Rechtsrahmens. Bei den
Cleanroom-Gesprachen wurde der Anpas-
sungsbedarfvon den Herstellern insbeson-
dere hinsichtlich der Wasserstofftechnolo-
gien thematisiert.

So sehen die Hersteller etwa einen beson-
deren Anpassungsbedarf bei den europai-
schen Vorschriften zu Hochstgewichten
und -abmessungen von schweren Nutz-
fahrzeugen. Dies betrifft zum einen die
Fahrzeuglédnge: Die Platzierung von Was-
serstofftanks hinter die Fahrerkabine flihrt
bei einigen Herstellern dazu, dass mit der
langeren Sattelzugmaschine der gesamte
Sattelzug die bestehenden Vorgaben zur
Fahrzeuglange Uberschreitet. Zum ande-
ren betrifft es das zulassige Gewicht der
Fahrzeuge und die zulassigen Achslasten.
Hier sind sowohl Batterie- als auch Brenn-
stoffzellen-Lkw betroffen, die durch das
zusatzliche Gewicht der schweren Batte-
rien und einen anderen Aufbau des An-
triebstranges gegenliber dem Diesel-Lkw
an Nutzlast verlieren. Dieser Anpassungs-
bedarf soll mit der in Arbeit befindlichen
Novellierung der EU-Richtlinie 96/53/EG
adressiert werden.

FUR DEN EINSATZ VON WASSERSTOFF

IM STRASSENGUTERVERKEHR WERDEN
ANPASSUNGEN DER REGULATORISCHEN

RAHMENBEDINGUNGEN NOTIG.

N
/
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Der Wasserstoffverbrennungsmotor hat bei vielen Her-
stellern an Bedeutung gewonnen. Vor diesem Hintergrund
sehen Hersteller einen Anpassungsbedarf bei der Energie-
besteuerung von Wasserstoff. Wahrend die Nutzung von
Wasserstoff in Brennstoffzellen nicht energiesteuerpflich-
tig ist, wird der Einsatz von Wasserstoff im Verbrennungs-
motor besteuert. Diese steuerliche Ungleichbehandlung

Abbildung 2

flihre besonders an Wasserstofftankstellen
zu Abrechnungsproblemen. Wasserstoff
solle, so der Wunsch der Hersteller, un-
abhangig von seiner Verwendung in der
Brennstoffzelle oder im Verbrennungsmo-
tor steuerlich einheitlich behandelt wer-
den.

Prognostizierte Absatzzahlen schwerer Nutzfahrzeuge (N3/>12t)
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Hinweise:
Die Riickmeldungsquote bezogen auf die aktuellen Marktanteile lag bei 90 Prozent. .
Zur besseren Lesbarkeit wurden die Werte gerundet. Bl H,-Brennstoffzelle Bio-Erdgas
Aufgrund unvollstandiger Angaben der Hersteller werden fiir Europa keine Zahlen Bl Batterie Plug-in-Hybrid
fiir 2033 abgebildet. Diesel Hl H,-Verbrenner

Quelle: Angaben der beteiligten Nutzfahrzeughersteller. Eigene Darstellung.

Anpassungsbedarf sehen Hersteller, in deren Antriebsstra-
tegie Wasserstoff eine wichtige Bedeutung hat, auch beim
europaweiten Abkommen (iber den Transport von Gefahr-
gut (ADR)3. Der klimaneutrale Transport von Wasserstoff
an Wasserstofftankstellen darf heute laut ADR nicht mit
einem Brennstoffzellen- oder Wasserstoffverbrenner-Lkw
erfolgen. In einem Entwurf fiir die nachste turnusmaRige
Aktualisierung der ADR ist vorgesehen, dass auch Brenn-
stoffzellen-Lkw und Lkw mit Wasserstoffverbrennungsmo-
toren Wasserstoff transportieren diirfen.

Ein weiterer Wunsch aus dem Kreis der Hersteller ist, den
Einsatz von Wasserstoff im Rahmen der Umsetzung der
europaischen Erneuerbare-Energien-Richtlinie durch eine
Mehrfachanrechnung von griinem Wasserstoff bei der
Treibhausgasminderungsquote starker zu férdern. Von be-
sonderer Bedeutung sei dabei, dass die Zertifizierung von
griinem Wasserstoff transparent und vertrauenswiirdig ge-
staltet werde.

DEUTSCHLAND IST FUR DAS ERREICHEN
DER EU-CO,-FLOTTENZIELWERTE EIN
ENTSCHEIDENDER ABSATZMARKT FUR
DIE NUTZFAHRZEUGHERSTELLER.

Ein Vergleich der von den Herstellern angegebenen Ab-
satzzahlen fiir Deutschland (vgl. Abbildung 1) und fir
Europa (vgl. Abbildung 2) zeigt sehr anschaulich die Vor-
reiterfunktion Deutschlands fiir den Markthochlauf klima-
freundlicher Nutzfahrzeuge. Vor dem Hintergrund, dass
es sich beim deutschen Markt um einen der absatzstarks-
ten Markte fiir schwere Nutzfahrzeuge in Europa handelt,
spielt er flir die Nutzfahrzeughersteller eine zentrale Rolle
fiir das Erreichen der europaischen CO,-Flottenzielwerte.
So liegt im Jahr 2030 der Anteil der emissionsfreien bzw.

[3] ADRist das Akronym von ,Accord européen relatif au transport
international des marchandises dangereuses par route®, dem
Europaischen Ubereinkommen (iber die internationale Beférde-
rung geféhrlicher Giiter auf der Strale.

emissionsarmen Antriebe (BEV, PHEV, H,-
ICE, FCEV, Bio-Erdgas) an den insgesamt
verkauften Neufahrzeugen in Deutschland
laut den kumulierten Prognosen der Her-
steller bei 73 Prozent. In Europa liegt der
Anteil zum gleichen Zeitpunkt nur bei 56
Prozent. Einen ahnlich hohen Marktanteil
wie in Deutschland erreichen emissions-
freie bzw. emissionsarme Antriebe in Euro-
pa laut den Prognosen der Hersteller etwas
spater, namlich um das Jahr 2033.
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Herausftorderungen
der verschiedenen
technologischen Prade

N
/

N
/

N
/

DIE FAHRZEUGHERSTELLER
SEHEN BEI DER BATTERIE-
TECHNOLOGIE DIE NOTWENDIGE
ROBUSTHEIT UND REIFE FUR DEN
EINSATZ VON LKW AUCH IM FERN-
VERKEHR ALS ERREICHT AN.

ragen zum Stand der Technik, zu den weiteren Entwick-

lungsschritten, zu technischen Spezifikationen und
zum konkreten Infrastrukturbedarf waren erneut Teil der
Cleanroom-Gesprache. Diese Informationen sind beson-
ders relevant fiir die Planungen und die Ausgestaltung des
Infrastrukturaufbaus und der Rahmenbedingungen.

Batterie und Ladeinfrastruktur

ie Entwicklung der Batterietechnologie hat in den

letzten beiden Jahren kontinuierlich Fortschritte ge-
macht und ist inzwischen nicht nur fiir den Einsatz im Re-
gional- und Verteilerverkehr, sondern auch fiir den Einsatz
im Fernverkehr ausgereift und robust. Diese Einschatzung
zum Batterie-Lkw teilen alle der befragten Nutzfahrzeug-
hersteller. Und dies, obwohl sich der Verbau der Batterie
im Lkw deutlich vom Pkw unterscheidet. Wahrend die
Batterie im Pkw meistens im Unterbau des Fahrzeuges
platziert und durch einen massiven Crashrahmen vor Be-
schadigungen geschitzt ist, sind Batterien beim Lkw im
und am Leitrahmen befestigt und damit mechanischen
Spannungen, Spritzwasser und hohen Temperaturdiffe-
renzen ausgesetzt.

Abbildung 3

Prognostizierte Reichweitenspanne alternativ

angetriebener schwerer Nutzfahrzeuge (> 12 t)
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IN DEN NACHSTEN JAHREN WERDEN

BEI DER BATTERIEENTWICKLUNG

KEINE QUANTENSPRUNGE ERWARTET,
SONDERN UBERWIEGEND INKREMENTELLE
VERBESSERUNGEN BEI ENERGIEDICHTE,
KOSTEN, LEBENSDAUER UND EFFIZIENZ.

Fernverkehrstaugliche Batterie-Lkw-Modelle sollen ab
Ende 2024 auf den Markt kommen. Diese wiirden nach
Herstellerangaben Uber ausreichende Batteriekapazi-
taten und Reichweiten fir den Einsatz im Fernverkehr
verfligen. Zudem sollen entsprechende Lade-Inlets flr
das Megawatt-Laden verbaut oder nachriistbar sein. Die
Reichweiten der Batterie-Lkw werden in den nachsten
Jahren zudem immer weiter steigen (vgl. Abbildung 3),
was insbesondere an den héheren Batteriekapazitaten
liege, die in den Fernverkehrs-Lkw verbaut werden (vgl.
Abbildung 5). Fiir den Einsatz des Batterie-Lkw in der tag-

Quelle: Angaben der beteiligten Nutzfahrzeughersteller. Eigene Darstellung.

lichen Logistikpraxis des Regional- und
Fernverkehrs werden von den Herstellern
keine grundlegenden Herausforderungen
mehr gesehen.

Die befragten Nutzfahrzeughersteller er-
warten in diesem Jahrzehnt keine groRRen
Spriinge bei der Entwicklung der Batterie-
technologie, sondern weiterhin einen kon-
tinuierlichen Verbesserungsprozess, wie
er auch schon in den vergangenen Jahren
stattgefunden hat. Im Mittelpunkt der Op-
timierungsbemiihungen stehen die Ener-
giedichte, die Kosten, die Lebensdauer der
Batterien und die Effizienz.
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Sowohl die volumetrische als auch die
gravimetrische Energiedichte hatten sich
schon in den letzten Jahren rapide entwi-
ckelt. Die Energiedichte der Batterien ver-
bessere sich laut Herstellereinschatzung
kontinuierlich um fiinf Prozent pro Jahr.
Zukiinftig wird in Bezug auf das Thema
Energiedichte ein hohes Verbesserungs-
potenzial bei der Batteriearchitektur ge-
sehen. Wahrend heute noch bei Batterien
ein modularer Grundaufbau genutzt wird,
kann zukilnftig mit sogenannten ,Cell-to-
Pack“-Systemen auf den Einsatz von Bat-
teriemodulen verzichtet werden. Batterie-
zellen werden direkt in das Batteriepack
eingesetzt. Das neue Packaging-Konzept
flihre nicht nur zu héheren Energiedichten
bei der Batterie, sondern spare gleichzeitig
Kosten. Zudem steige trotz héherer Kapa-
zitat der Platzbedarf flr die Batterie nicht.

Ahnlich wie bei der Einschdtzung zur Bat-
terieentwicklung wird von den Herstellern
bei den Batteriekosten in den nachsten
Jahren kein Uberraschender Preissprung
erwartet. Die erwartete evolutionare Ent-
wicklung der Batteriepreise fiihre aus ihrer
Sicht dazu, dass diese alle drei bis vier Jah-
re um 10 bis 15 Prozent fallen. Kostensen-
kungspotenzial sehen die Hersteller bei der
Materialzusammensetzung der Batterien
und bei der Batteriefertigung. Wahrend der
aktuelle Weltmarktpreis fir Lithiumbatte-

rien bei 200 Dollar pro Kilowattstunde lage, sei es das Ziel,
beim Batteriepreis unter 100 Dollar pro Kilowattstunde zu
kommen. Temporare Materialknappheit (z. B. bei Lithium)
und neuere, zunachst teurere Batterietechnologien wiir-
den aber preissteigernd wirken.

Auch in Bezug auf die Lebensdauer der Batterie gibt es
Fortschritte. Die erlangte Robustheit der Batterietechno-
logie ermdglicht es inzwischen, dass Hersteller ihren Kun-
dinnen und Kunden eine fiir den Einsatz im Fernverkehr
taugliche Lebensdauer der Batterie von mehr als eine Mil-
lion Kilometern garantieren. Andere Hersteller garantie-
ren eine Batterie-Lebensdauer von bis zu acht Jahren bei
einem ,State of Health“ der Batterie von 80 Prozent.

Die angestrebte Lebensdauer der Batterie orientiert sich
dabei an der Dauer des Fahrzeuglebens. In diese Richtung
geht auch die in diesem Jahr von der Europaischen Union
verabschiedete EURO-7-Verordnung, die eine Mindesthalt-
barkeit von Batterien vorschreibt. Traktionsbatterien in
einem elektrischen Lkw miissen laut der Verordnung tber
eine Laufleistung von mindestens 900.000 km halten. Ak-
tuell sei der Umgang mit der Batterie konservativ, um die
Lebensdauer der Batterie zu verldngern. So werden mit
Hilfe des Batteriemanagementsystems und der Temperie-
rung der Batterie standige und groRe Temperaturschwan-
kungen vermieden. Um ein vorzeitiges Altern der Batterien
zu verhindern, begrenzen die Hersteller ebenfalls das nutz-
bare Kapazitatsfenster bei den Batterien ihrer Fahrzeuge.
Mit dem Einsatz von neuen Zellchemien soll die Lebens-
dauer der Batterie weiter gesteigert werden.

Abbildung 4

Mittlere Verbrauchsentwicklung schwerer
batterieelektrischer Nutzfahrzeuge (> 12 t)
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Quelle: Angaben der beteiligten Nutzfahrzeughersteller. Eigene Darstellung.

Die kontinuierlichen Verbesserungen beim
Batterie-Lkw zeigen sich auch beim Ener-
gieverbrauch der Fahrzeuge (vgl. Abbil-
dung 4). Hier gehen die Hersteller Giber die
nachsten zehn Jahre von einer Effizienz-
steigerung im zweistelligen Prozentbereich
aus. Besonders bei den schweren Lkw und
Kombinationen aus Sattelzugmaschinen
(Szm) und Auflieger liber 26 Tonnen zu-
lassiges Gesamtgewicht (zGG) kommt es
zu durchschnittlichen Verbesserungen von
18 Prozent (Szm) bzw. von 24 Prozent (Lkw)
beim Verbrauch.

LITHIUM-EISENPHOSPHAT-
BATTERIEN (LFP) GEWINNEN FUR
DEN EINSATZ IM LKW ZUNEHMEND
AN BEDEUTUNG.

Die Wahl eines fiir den Einsatz im Lkw geeigneten Batte-
rietyps ist immer mit gewissen Trade-offs verbunden. Alle
Zellchemien haben spezifische Starken und Schwachen.
Wahrend Nutzfahrzeughersteller bisher fast ausschlieR-
lich Nickel-Mangan-Kobalt-Batterien (NMC) genutzt
haben, gewinnen seit 2022 zunehmend Lithium-Eisen-
phosphat-Batterien (LFP) an Bedeutung. Beide Batterie-
technologien haben spezifische Vorteile: NMC-Batterien
sind leichter und haben eine héhere Energiedichte. LFP-
Batterien haben dagegen eine héhere Lebensdauer, wozu
die hohere Zyklenfestigkeit beitragt, ein grofleres Kapa-
zitatsfenster kann freigegeben werden (statt 75 Prozent
ungeféhr 90 Prozent der Nennkapazitat) und sie sind um-
weltvertraglicher, da die giftigen Schwermetalle Kobalt
und Nickel nicht genutzt werden. Nicht zuletzt sind sie
aktuell im Regelfall preisgiinstiger.
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Die Bewertung der LFP-Batterie fallt bei den befragten
Nutzfahrzeugherstellern unterschiedlich aus. Wahrend
einzelne diese Batteriechemie fiir den Einsatz im Lkw ak-
tuell schon flr besser geeignet halten und in der Nutzung
einen Wettbewerbsvorteil sehen, verorten andere die LFP-
Batterie wegen ihrer geringeren Energiedichte nicht im
Fern-, sondern im Regionalverkehr. Sie wollen zunachst
weiter NMC-Batterien in den Fernverkehr-Lkw einsetzen.
Andere gehen davon aus, dass sich beide Batterietechno-
logien in den nachsten Jahren in ihren Eigenschaften an-

nahern.
DIE SERIENREIFE DER FESTSTOFFBAT-
TERIE SEHEN DIE FAHRZEUGHERSTEL-
LER ERST IN EINIGEN JAHREN.
Abbildung 5

Erst mit der Feststoffbatterie verbinden
die befragten Nutzfahrzeughersteller einen
deutlichen technologischen Sprung bei der
Batterietechnologie. Feststoffbatterien
wiirden aufgrund der héheren Energiedich-
te groRRere Reichweiten ermdglichen, seien
kostengtinstiger und versprachen kiirzere
Ladezeiten und eine langere Lebensdauer.
Da in Festkorperbatterien keine fliissigen
Elektrolyte mehr eingesetzt werden, wird
das Thema Temperatur zudem deutlich
weniger Einfluss auf die Batteriealterung
haben. Die Erwartung ist aber, dass es bis
zur industriellen Serienproduktion der
neuen Batterietechnologie noch einige
Jahre dauern werde.

Prognostizierte Batteriekapazitat schwerer elektrischer Nutzfahrzeuge (> 12 t)
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Quelle: Angaben der beteiligten Nutzfahrzeughersteller. Eigene Darstellung.

HERSTELLER VERFOLGEN
VERSCHIEDENE STRATEGIEN,
UM DEN BEZUG VON NOTWEN-
DIGEN BATTERIEN SICHERZU-
STELLEN. ABHANGIGKEITEN
VON CHINESISCHEN LIEFERAN-
TEN SIND GENERELL GROSS.

Eine entscheidende StellgroRe fir den
Hochlauf der Batterie-Lkw ist der ausrei-
chende Zugriff auf Batterien. Die Abhangig-
keit von chinesischen Batteriezulieferern -
da sind sich alle Hersteller einig - sei sehr
hoch. Die Nutzfahrzeughersteller reagieren
auf diese Abhéangigkeit mit unterschied-
lichen Strategien. Ein Teil versucht eige-
ne Produktionskapazitdten aufzubauen
bzw. geht Joint Ventures zur Produktion
von Batteriezellen ein. Andere Hersteller
machen Vertrage mit verschiedenen Bat-
terieproduzenten, um Abhangigkeiten zu
reduzieren. Ein anderer Teil fahrt eine Di-
versifizierungsstrategie aus langfristigen
Vertragen, unterschiedlichen Lieferanten,
Anpassungsmoglichkeiten bei den Liefer-
vertrdgen sowie dem Setzen auf verschie-
dene Zellchemien.

DIE MARKTEINFUHRUNG
VON MCS-FAHIGEN BATTERIE-
LKW BEGINNT 2025.

Mit der Nutzung des Megawatt-Ladesys-
tems (im Englischen ,Megawatt Charging
System®, MCS) verbinden die Hersteller
die Langstreckentauglichkeit des Batterie-
Lkw. Der Standardisierungsprozess fiir den
neuen Ladestandard, mit dem Ladeleistun-
gen von 1 MW und mehr méglich sind, sei
kurz vor der Fertigstellung. Einzelne Her-

steller haben schon flir 2025 den Grof3serien-Auftakt fiir
MCS-fahige Batterie-Lkw angekiindigt. Andere Hersteller
wollen MCS-Lade-Inlets erst ab 2026 bzw. ab 2027 ver-
bauen. Einzelne Hersteller wollen die fahrzeugseitige La-
deleistung sukzessive von zunéchst bis zu 750 kW auf La-
deleistungen von 1.000 kW und mehr in den Folgejahren
erweitern. Denkbar wéren fiir sie auch Ladeleistungen von
bis zu 1.500 kW. Andere Hersteller halten Ladeleistungen
von Uber 1.000 kW zwar fiir technologisch moglich, aber
die dazu notwendige Dicke und das Gewicht des Lade-
kabels fiir unhandlich und nicht praktikabel. Da das MCS-
Laden auch fiir geringere Ladeleistungen genutzt werden
kann, prognostizieren einzelne Hersteller, dass ab einem
bestimmten Zeitpunkt ausschlieRlich auf MCS-Laden ge-
setzt werde. Es wird aber von einer langen Ubergangszeit
ausgegangen.

Das MCS-Lade-Inlet solle in den nachsten Jahren, so die
Mehrzahl der Hersteller, in Lkw verbaut werden, die Kun-
dinnen und Kunden im Fernverkehr einsetzen. Ein sinn-
volles Nutzen flir das MCS-Laden im Regionalverkehr ware
aber auch bei Batterie-Lkw denkbar, die im Dreischichtbe-
trieb eingesetzt werden. Ansonsten wiirden bei Fahrzeu-
gen, die im Regional- und Verteilerverkehr eingesetzt wer-
den, standardmafig CCS-(,,Combined Charging System*-)
Lade-Inlets verbaut. Denn beim Laden am Depot werde
der etablierte CCS-Ladestandard wegen der Kosten und
der geringeren Komplexitdt auch zukiinftig der Standard
sein. Die maximale fahrzeugseitige Ladeleistung beim
CCS-Laden sehen die Hersteller zwischen 350 kW und 400
kW. Fir das Depotladen, insbesondere das Laden liber
Nacht, wirden in vielen Anwendungsfallen auch zweistel-
lige Ladeleistungen ausreichen. Einzelne Nutzfahrzeug-
hersteller sehen auch Anwendungsfalle, in denen das
Normalladen mit einer AC-Ladeeinrichtung gentige.

BATTERIE-LKW FUR DEN REGIONAL- UND
VERTEILERVERKEHR WERDEN WEITER NACH
CCS-STANDARD LADEN.
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Die meisten Hersteller wollen weiterhin
bei jedem verkauften Lkw ein CCS-Lade-In-
let verbauen, auch wenn die Fahrzeuge im
Fernverkehr eingesetzt werden. Denn CCS
wird aus Kompatibilitatsgriinden lang-
fristig eine Rolle spielen und auch Fern-
verkehr-Lkw werden besonders im Depot,
aber auch an offentlichen Ladepunkten
den CCS-Ladestandard nutzen wollen. Ein
kleiner Teil der Hersteller will zukiinftig
standardmalig MCS-Lade-Inlets in seinen
Fahrzeugen verbauen und ein CCS-Lade-
Inlet nur dann, wenn der Kunde es will.

Hinsichtlich der Platzierung der MCS-Lade-
Inlets am Fahrzeug ist die Empfehlung,
dass diese an der linken Fahrzeugseite ver-
baut werden.*Im Gegensatz dazu fehlt eine
solche Einigung der Hersteller auf eine kon-
krete Fahrzeugseite fiir das CCS-Lade-Inlet.
Bei den meisten Batterie-Lkw befindet sich
das CCS-Lade-Inlet an der rechten oder
linken Seite der Fahrerkabine. Fast alle
Hersteller bieten inzwischen auf Kunden-
wunsch die Moglichkeit an, das Lade-Inlet
auch hinten am Fahrzeug zu verbauen.

[4] Vgl. www.charin.global/media/
pages/technology/knowledge-ba-
se/c708ba3361-1670238823/whi-
tepaper_megawatt_charging_sys-
tem_1.0.pdf

N/

KUNDINNEN UND KUNDEN WOLLEN IHRE
FAHRZEUGE FLEXIBEL EINSETZEN UND
TENDIEREN ZU GROSSEN BATTERIEKAPA-
ZITATEN UND DEM VERBAU VON BEIDEN
ARTEN VON LADE-INLETS.

Bei der Batterie handelt es sich um den kostenintensivsten
und auch schwersten Teil des batterieelektrischen Lkw.
Vor diesem Hintergrund will der liberwiegende Teil der be-
fragten Nutzfahrzeughersteller auch zukiinftig eine modu-
lare und skalierbare Anzahl von Batteriepaketen in seinen
Fahrzeugen anbieten. Kundinnen und Kunden kdnnten so
die fir ihren Anwendungsfall optimale bzw. ausreichende
Batteriekapazitat wahlen und somit Kosten sparen sowie
die verflighare Nutzlast erhdhen. Die Hersteller sehen trotz
der dabei anfallenden Mehrkosten eine Tendenz zur Wahl
einer grofleren Zahl von Batteriepaketen bei ihrer Kund-
schaft. Transport-, Speditions- und Logistikunternehmen
wollen sich, so die Interpretation der Hersteller, aufgrund
der Unsicherheit Gber die mogliche zukiinftige Auftragsla-
ge, der wechselnden Kundenanforderungen und auch der
noch fehlenden &ffentlichen Ladeinfrastruktur Flexibilitat
bei den Einsatzmoglichkeiten ihrer Fahrzeuge bewahren.
Die Vermutung der Hersteller ist, dass es in Bezug auf die
beiden Ladestandards und den Verbau der Lade-Inlets eine
ahnliche Tendenz gibt. Wenn Kundinnen und Kunden vor
die Wahl gestellt werden, wiirden sie ,,auf Nummer sicher
gehen“ und sowohl ein CCS- als auch ein MCS-Lade-Inletin
ihre Fahrzeuge verbauen lassen.

VORGABEN DER AFIR SEIEN
LAUT HERSTELLERN DAS AB-
SOLUTE MINIMUM IN BEZUG
AUF GESCHWINDIGKEIT UND

UMFANG DES AUSBAUS DER
LKW-LADEINFRASTRUKTUR.

Mit der Verordnung liber den Aufbau der
Infrastruktur fiir alternative Kraftstoffe
(AFIR) werden den EU-Mitgliedsldndern
u.a. Mindestziele fiir die Errichtung von La-
deinfrastruktur fiir schwere Nutzfahrzeuge
vorgegeben. Die Ziele kdnnen durch 6ffent-
liche oder auch private Investitionen erfillt
werden. Die Nutzfahrzeughersteller sind
skeptisch, ob die Mindestvorgaben der EU
fir den notwendigen Markthochlauf von
klimafreundlichen Nutzfahrzeugen ausrei-
chend sein werden. Wahrend die von der
AFIR geforderten Abstande von 60 km fir
Ladeparks an den transeuropaischen Ver-
kehrsnetzen als passend angesehen wer-
den, wird beflirchtet, dass die geforderte
Zahl von Ladepunkten an den Standorten
schon ab 2030 nicht ausreichen und den
Markthochlauf ausbremsen werde. Zu-
dem wird kritisiert, dass die AFIR aktuell
keine Vorgaben fiir MCS-Ladeinfrastruktur
mache.

Bei den Forderungen nach einem Ladenetz
orientieren sich die befragten Hersteller
an den aktuellen Berechnungen des euro-
paischen Fahrzeugherstellerverbandes
ACEA.> Nach der Novellierung der euro-
paischen CO,-Flottenzielwerte fordert der
Verband aktuell den EU-weiten Aufbau von
mindestens 50.000 6ffentlichen Ladepunk-
ten fir schwere Nutzfahrzeuge bis 2030.

Darunter sollen ungefahr 35.000 6ffentliche MSC-Lade-
punkte sein. Flr Deutschland, dem eine Vorreiterrolle von
den Herstellern bei Ladeinfrastrukturaufbau zugedacht
wird, wirde das bis 2030 den Aufbau von 10.000 o6ffentli-
chen MCS-Ladepunkten bedeuten.

EIN GROSSTEIL DER LADEVORGANGE
WIRD AUCH ZUKUNFTIG AN NICHT-
OFFENTLICHER LADEINFRASTRUKTUR
IM DEPOT STATTFINDEN.

In Bezug auf das Verhaltnis von Depotladen zu 6ffentli-
chem Laden haben die Nutzfahrzeughersteller noch kein
klares Bild, wie sich dieses in der Praxis zukuinftig entwi-
ckeln wird. Fur die nachsten Jahre wird lber alle Anwen-
dungsfalle gesehen zundchst weiterhin von einem Verhalt-
nis von 80 Prozent Depotladen zu 20 Prozent &ffentlichem
Laden ausgegangen. Die Hersteller gehen mit Blick in die
Zukunft davon aus, dass auch 2030 im Verteiler- und Re-
gionalverkehr nahezu 100 Prozent der Fahrzeuge an De-
pots geladen werden. Mit zunehmender Verfligbarkeit der
offentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur erhéht sich der
Anteil des o6ffentlichen Ladens. Das Laden am Depot wer-
de nach Schatzungen der Hersteller im Regionalverkehr
aber weiterhin bis zu 70 Prozent der aufgenommenen
Energie ausmachen. Auch fiir den Fernverkehr gehen sie
davon aus, dass das Depotladen zukiinftig einen Anteil von
50 Prozent oder mehr haben werde.

Als Grund fiir die zentrale Bedeutung des Depotladens ge-
ben die Hersteller an, dass das Laden am Depot kosten-
glinstiger und planbarer sei als das 6ffentliche Laden.
Der Strompreis kdnne mit dem lokalen Energieversorger
eigenstdndig ausgehandelt werden und sei bekannt. Zu-
dem konne auf selbsterzeugten Strom aus erneuerbaren
Quellen zuriickgegriffen werden. Beim 6ffentlichen Laden
sei man auf die Preisvorgaben der Ladesdulenbetreiber
angewiesen.

[5] Vgl. www.futuredriven.eu/wp-
content/uploads/2024/04/ACEA_

Trucks-and-Buses-Manifesto.pdf
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NUTZFAHRZEUGHERSTELLER
UNTERSTUTZEN IHRE KUND-

SCHAFT BEIM UMSTIEG MIT
EINEM GESAMTPAKET AUS

BATTERIE-LKW UND LADEINFRA-

STRUKTURLOSUNGEN.

Der Umstieg vom bekannten Diesel-Lkw
auf den innovativen batterieelektrischen
Lkw ist fiir die Logistikbranche eine grof3e
Herausforderung. Ladeinfrastruktur und
die damit verbundenen Energiethemen
gehoren fiir die wenigsten Logistiker zum
Kerngeschaft. Vor dem Hintergrund der
drangenden Anforderungen durch die Vor-
gaben der europaischen CO_-Flottenziel-
werte (vgl. Kapitel 1) und des bestehenden
Unterstutzungsbedarfs bei ihren Kundin-
nen und Kunden weiten aktuell viele Nutz-
fahrzeughersteller ihr Beratungs- und
Unterstltzungsangebot aus. Der Verkauf
der Fahrzeuge wird ergénzt durch ein mehr
oder weniger umfassendes Angebot an La-
deinfrastrukturlésungen.

Neben einem groflen Beratungsangebot
(etwa zu Standortplanung, Beantragung
des Netzanschlusses, Projektmanage-
ment, Aufbau der Hardware, Finanzierung
etc.) haben viele Nutzfahrzeughersteller
im Bereich Depotladeinfrastruktur Dienst-
leistungen von Ladesaulenherstellern und

Infrastrukturanbietern ins Portfolio aufgenommen, mit
denen sie Kooperationen eingegangen sind. Einzelne Nutz-
fahrzeughersteller haben neue Geschaftsbereiche gegriin-
det und bieten ihren Kundinnen und Kunden inzwischen
auch schlusselfertige Lésungen im Bereich Ladeinfrastruk-
tur an, die zum Teil sogar Batteriespeicher fiir die Nutzung
von eigenerzeugtem Strom aus Photovoltaikanlagen um-
fassen.

Auch im Bereich 6ffentliche Ladeinfrastruktur engagieren
sich die Hersteller: Neben den Joint Ventures mehrerer
Hersteller zum Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur in Eu-
ropa planen einzelne Hersteller, an ihren Niederlassungen
und Servicecentern &ffentliche Ladeinfrastruktur aufzu-
bauen und von kooperierenden Ladesaulenbetreibern be-
wirtschaften zu lassen. Dariiber hinaus wird von einzelnen
Herstellern eine Roaming-Plattform flir Partnerschaften
mit verschiedenen Ladesaulenbetreibern in Europa aufge-
baut. Kundinnen und Kunden kénnen so mit Hilfe einer La-
dekarte zu festen Preisen in dem entstehenden Netzwerk
ihre Batterie-Lkw laden.

Wasserstoffantriebe und Wasserstoffbetan-
kungsinfrastruktur

it der Ausdifferenzierung der Antriebsstrategien ge-
M winnt das Thema Wasserstoff durch die zusatzliche
Nutzung des Kraftstoffs im Verbrennungsmotor bei den Ab-
satzplanungen der Hersteller an Bedeutung (vgl. Kapitel 1).
Wahrend momentan einzelne Kleinserien von Brennstoff-
zellen-Lkw und Wasserstoffverbrennern schon verfiigbar
sind, sieht die Mehrheit der Hersteller die GroRserienreife
mit hohen Stiickzahlen von Wasserstoff-Lkw erst zum Ende
dieses Jahrzehnts. Im Vergleich zu den Ergebnissen aus
den Cleanroom-Gesprachen 2022 haben sich die Progno-
sen zeitlich nach hinten verlagert. Dies zeigt sich auch bei
den prognostizierten Absatzzahlen (vgl. Abbildung 1 und
2). Ein signifikanter Anstieg bei den abgesetzten Brenn-
stoffzellen-Lkw und Lkw mit Wasserstoffverbrennungsmo-
toren beginnt erst in den Jahren 2027/2028, um dann zum
Ende des Jahrzehnts relativ steil anzusteigen.

Die Vielfalt der von den Herstellern verfolgten Speicherop-
tionen flir Wasserstoff wird weiterhin als Herausforderung
fir den Infrastrukturaufbau thematisiert. Je nach Her-
steller soll der Wasserstoff an Bord des Nutzfahrzeugs mit
350 bar, 700 bar oder fliissig (sLH,) gespeichert werden.

AUS DER VIELFALT AN WASSERSTOFF-
SPEICHERTECHNOLOGIEN KRISTALLISIEREN
SICH 700 BAR ALS MOGLICHER GEMEINSAMER
NENNER BEI DEN HERSTELLERN FUR WASSER-
STOFF-LKW IM FERNVERKEHR HERAUS.

Die Argumente, die die jeweiligen Herstel-
ler fiir die von ihnen gewahlte Speicherop-
tion als Vorteile benennen, haben sich in
den letzten zwei Jahren im Wesentlichen
nicht geandert. Fiir 350 bar sprachen die
geringeren Kosten und der niedrigere Ener-
giebedarf bei der Wasserstoffbereitstel-
lung. Eine hohere Druckstufe sei mit einem
héheren Energieaufwand verbunden und
damit mit einem héheren Wasserstoffpreis
an der Tankstelle. Fir sLH, ist die Lieferket-
te technologisch noch nicht ausgereift und
Prozessstufen, wie etwa die Verfllssigung,
sind noch sehr teuer.

Die Langstreckentauglichkeit und die Flexi-
bilitat sind hingegen wesentliche Argumen-
te der Hersteller, die auf 700 bar und sLH,
setzen. Hier liege aus ihrer Sicht die eigent-
liche Starke der Wasserstoff-Lkw, gerade
im Vergleich zum Batterie-Lkw. Tiefkalter
Flussigwasserstoff verspreche eine noch
hohere Reichweite bei den Brennstoff-
zellen-Lkw. Argumentiert wird hier eben-
falls mit der Wasserstoffanlieferung an die
Tankstellen, da Wasserstoff in hoher volu-
metrischer Dichte geliefert werden konne.
Dass bei Fliissigwasserstoff bei langeren
Standzeiten der Fahrzeuge Abdampfver-
luste nicht zu vermeiden sein werden, ist
den Herstellern bewusst.
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Die diesjahrigen Cleanroom-Gesprache
vermitteln insgesamt den Eindruck, dass
700 bar von den Herstellern als gemein-
same Speicheroption angesehen werden
konnten. Das 700-bar-System wird unter
Kosten- und Nutzengesichtspunkten als
sinnvollste Option gesehen und zudem
besteht mit einem 700-bar-Tank die Mog-
lichkeit, die vorhandene 350-bar-Lkw-Was-
serstofftankstelleninfrastruktur zu nutzen.
Darliber hinaus vermitteln die aktuellen
Gesprache den Eindruck, dass es eine gro-
Rere Offenheit bei den Herstellern dafir
gibt, bei Bedarf auch andere Wasserstoff-
speicherlésungen als die bisher praferier-
te Option nutzen zu wollen, wenn diese
sich als Standardlosungen beim Aufbau
der Wasserstoffbetankungsinfrastruktur
durchsetzen sollten.

Mit der kryokomprimierten Speicherung
(CcH,) gibt es schlielllich eine Speicherop-
tion, die aktuell noch keine praktische Rol-
le spielt. Wahrend einzelne Hersteller hier
perspektivisch das grote Potenzial fiir den
Einsatz im langstreckentauglichen Lkw se-
hen, ist dies fiir andere keine Option. Be-
griindet wird dies neben den hohen Kosten
fiir die Lagerung und die Tankstelleninfra-
struktur auch damit, dass CcH, in der AFIR
nicht berticksichtigt wird.

A\

DER ENTWICKLUNGSBEDARF BEI
DER BRENNSTOFFZELLE IST NOCH
HOCH. HOFFNUNGEN RUHEN AUF
EINER NEUEN BRENNSTOFFZELLEN-
GENERATION.

Gegen die Erwartung, die in den letzten Cleanroom-Ge-
sprachen von den europdischen Herstellern geduRert
wurde, scheint sich die Technologie- und Marktreife der
Brennstoffzelle fiir den Einsatz im Lkw bis zum Ende des
Jahrzehnts zu verzdégern. Es fehle der Brennstoffzelle an
Robustheit und Standfestigkeit fir den anspruchsvollen
Einsatz im Lkw, insbesondere hatte man den seriellen
Standard fiir den Einsatz im Fernverkehr noch nicht er-
reicht. Entwicklungsbedarf gabe es auch in Bezug auf die
Kosten, den Systemwirkungsgrad, die Kiihlung sowie die
Lebensdauer. So kénne man auch fiir die heute schon vor-
handenen Serienfahrzeuge, die im Regionalverkehr ein-
gesetzt werden, nicht die Laufzeiten eines Batterie-Lkw
garantieren, was aktuell von manchen Herstellern durch
einen planméRigen Wechsel der Brennstoffzelle nach einer
bestimmten Fahrleistung kompensiert wird.

Die Hersteller, fiir die Brennstoffzellen-Lkw eine zentrale
Rolle in ihrer Antriebsstrategie spielen, setzen ihre Hoff-
nung auf eine effizientere und kostenglinstigere neue Ge-
neration von Brennstoffzellen, an der zurzeit gearbeitet
wird. Verbesserungen bei der Energiedichte, der Leistung,
der Kompaktheit und besonders bei den Kosten sollen
dazu fiihren, dass sich in Zukunft die Fahrzeugpreise von
Batterie- und Brennstoffzellen-Lkw anndhern werden.

A\

Abbildung 6

Mittlere Verbrauchsentwicklung schwerer

wasserstoffbetriebener Nutzfahrzeuge (> 12 t)
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Quelle: Angaben der beteiligten Nutzfahrzeughersteller. Eigene Darstellung.

LKW MIT WASSERSTOFFVERBREN-
NUNGSMOTOREN: KOSTENGUNSTIGER
IN DER ANSCHAFFUNG, ABER MIT EFFI-

ZIENZNACHTEILEN GEGENUBER DEM
BRENNSTOFFZELLEN-LKW.

Mit der Anerkennung als emissionsfreier Antrieb im Rah-
men der Novellierung der europdischen CO,-Flottenziel-
werte im Frithjahr 2024 haben fast alle Hersteller den
Wasserstoffverbrenner in ihre Antriebsstrategie aufgenom-
men. Im Einsatz von Wasserstoff in einem modifizierten
Verbrennungsmotor sehen die Hersteller eine Moglichkeit,
relativ kostenglinstig Klimaschutzvorgaben zu erreichen.
Mit dem Verbrennungsmotor kann auf eine bewéahrte und
reife Technologie zurlickgegriffen werden. Neben der vor-
handenen Erfahrung werden Vorteile in der Robustheit des
Wasserstoffverbrennungsmotors, dem moglichen Rickgriff

auf vorhandene Werkstatten bei der War-
tung sowie der hohen Kundenakzeptanz
gesehen. Darliber hinaus muss der Rein-
heitsgrad des Wasserstoffs nicht die hohen
Anforderungen des Einsatzes in der Brenn-
stoffzelle erfiillen.

Die wesentliche Herausforderung bei der
Modifizierung eines konventionellen Lkw-
Diesel-Verbrennungsmotors flir die Nut-
zung mit Wasserstoff liegt hauptséchlich
in der Anpassung des Einspritzsystems
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und der Entwicklung des entsprechenden
Brennverfahrens. Aktuelle Entwicklungen
nutzen sowohl die Saugrohr- als auch die
Niederdruck-Direkteinspritzung (im Engli-
schen ,,Low Pressure Direct Injection®, LPDI)
gemal dem ottomotorischen Prinzip -
fremdgeziindet mittels Ziindkerze. Bei-
de Verfahren befinden sich in einem fort-
geschrittenen Entwicklungsstadium und
konnen erste Erfahrungen auf der Stralie
vorweisen. Nachteile ergeben sich jedoch
hinsichtlich des Wirkungsgrades, wes-
wegen aktuell ebenfalls Entwicklungen
an der Hochdruck-Direkteinspritzung (im
Englischen ,High Pressure Direct Injecti-
on“, HPDI) gemal} dem dieselmotorischen
Prinzip - Selbstziindung, ggf. mit Pilotein-
spritzung - erfolgen. Die Entwicklung und
die Produktion der fiir die Modifizierung
notwendigen und fiir den Wasserstoffbe-
trieb optimierten Komponenten erfolgen,
wie beim konventionellen Verbrennungs-
motor, mit Hilfe von Zulieferunternehmen.

Auch einem hinsichtlich des Wirkungs-
grads optimierten Wasserstoffverbren-
nungsmotor sind thermodynamische
Grenzen gesetzt, weswegen dieser auch zu-
klnftig Effizienznachteile gegenliber dem
Einsatz von Wasserstoff in der Brennstoff-
zelle haben wird (vgl. Abbildung 6). Laut
Herstelleraussagen verbrauche ein Lkw mit
Wasserstoffverbrennungsmotor im Durch-
schnitt 2 kg Wasserstoff pro 100 km mehr

als ein Brennstoffzellen-Lkw. Im Vergleich bedeutet dies,
dass der Wasserstoffverbrenner wegen des deutlich niedri-
geren Anschaffungspreises bis zu einer gewissen Schwelle
bei der Laufleistung der wirtschaftlichere Wasserstoffan-
trieb wére. Bei fiir den Fernverkehr Ublichen Jahresfahr-
leistungen ware es aber der Brennstoffzellen-Lkw.

Die Verantwortung fiir den Aufbau von Wasserstofftank-
stellen sehen die Hersteller, fiir die Wasserstoff ein wesent-
licher Baustein ihrer Antriebsstrategie ist, bei der Politik.
Man investiere Milliarden in die Fahrzeugentwicklung,
entsprechend musse der Staat, so die Erwartung, in den
Infrastrukturaufbau investieren. Es gehe um ein klares Si-
gnal an die Industrie und ihre Kundschaft, dass die Politik
den Einsatz von Wasserstoff im Verkehrssektor fiir relevant
hélt. Ein Wunsch ist auch, dass der Aufbau der Wasserstoff-
infrastruktur zeitnah erfolgen sollte.

Die europaische AFIR gibt vor, dass bis Ende 2030 ent-
lang der transeuropdischen Verkehrsnetze alle 200 km
eine Wasserstofftankstelle errichtet werden muss und zu-
satzliche Tankstellen an stadtischen und multimodalen
Knotenpunkten entstehen. Fir viele der befragten Her-
steller sind die Vorgaben der AFIR zundchst einmal aus-
reichend. Laut einem Hersteller wiirden diese Werte fiir

HERSTELLER SEHEN STAAT IN
DER PFLICHT, DEN AUFBAU VON
WASSERSTOFFTANKSTELLEN
ZEITNAH VORANZUTREIBEN.

DAS EIGENE ENGAGEMENT DER HER-
STELLER IM BEREICH WASSERSTOFF-
BETANKUNGSINFRASTRUKTUR IST

AKTUELL NOCH BEGRENZT.

die Versorgung von 10.000 bis 15.000 Wasserstoff-Lkw
reichen, was ein guter Ausgangspunkt fiir den weiteren
Markthochlauf nach 2030 ware. Wichtig sei, dass die Ka-
pazitdten und die Systemauslegung (u.a. Kompressoren)
der Wasserstofftankstellen der bestehenden Nachfrage
entsprachen und genug Wasserstoff vorgehalten werde.
Zudem missten Redundanzen existieren, damit die Ver-
sorgung der Fahrzeuge sichergestellt sei. Ein anderer Teil
der Hersteller halt die AFIR-Vorgaben fiir nicht ausreichend
und wiinscht sich ambitioniertere Ausbauziele.

Im Gegensatz zu den Aktivitaten, die die Hersteller bei der
Lkw-Ladeinfrastruktur zur Unterstiitzung ihrer Kundinnen
und Kunden entwickeln, werden nur wenige Aktivitaten
beim Thema Wasserstoffinfrastruktur in den Gespréachen
genannt. Am konkretesten ist das Engagement bei den
Herstellern, die sich am Infrastrukturbetreiber H2 MOBI-
LITY in Deutschland beteiligen oder Teil der europdischen
Kooperation H2Accelerate von Fahrzeugherstellern und
Infrastrukturanbietern sind.
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4

Ausblick

+ + + + o+

Dynamische Marktentwicklung und
ambitionierte Klimaschutzziele

is zum Jahr 2030 soll im schweren StraRengiiterver-

kehr etwa ein Drittel der Fahrleistung elektrisch er-
bracht werden. Fiir die Erreichung dieses Ziels ist die
Transformation der Fahrzeug-, der Infrastruktur- und ins-
besondere der Logistikbranche in einer erheblichen Ge-
schwindigkeit notwendig. Die vorliegende Auswertung der
diesjahrigen Gesprache bestéatigt das zentrale Ergebnisder
letzten Cleanroom-Gesprache von 2022: Der Markthoch-
lauf klimafreundlicher Nutzfahrzeuge wird laut den prog-
nostizierten Absatzzahlen der Nutzfahrzeughersteller bis
zum Ende dieses Jahrzehnts mit hoher Geschwindigkeit
erfolgen. Es sind insbesondere die groen Fortschritte bei
der Reife und Robustheit der Batterietechnologie, die den
schnellen Wandel méglich machen. Das Angebot an Fahr-
zeugmodellen mit klimafreundlichen Antrieben bei den
schweren Nutzfahrzeugen wird weiter rapide wachsen.
Fir das Erreichen der ambitionierten Klimaschutzziele
braucht es neben dem prognostizierten Fahrzeughoch-
lauf ein Uberzeugendes Beratungs- und Unterstltzungs-
angebot fiir Anwenderinnen und Anwender, forderliche
regulatorische Rahmenbedingungen und einen schnellen
Infrastrukturaufbau.

Ergebnisnutzung

Mit der im September 2024 verdffentlichten Ausschreibung
eines Lkw-Schnellladenetzes entlang der Bundesautobah-
nen schafft das BMDV gemeinsam mit der Nationalen Leit-
stelle Ladeinfrastruktur und der Autobahn GmbH des Bun-
des die Voraussetzung fiir den Einsatz von Batterie-Lkw
auf der Fernstrecke. Die Bedarfsanalyse fiir die Ausbau-
planung und die Ausschreibung des Lkw-Schnellladenet-
zes beruht auf den Ergebnissen der Cleanroom-Gesprache
des Jahres 2022. Die aktuellen Gesprache bestatigen die
zentrale Rolle des batterieelektrischen Antriebes beim
Markthochlauf klimafreundlicher Nutzfahrzeuge. Die neu-
en Ergebnisse flieRen in zukiinftige Bedarfsanalysen zum
Lkw-Schnellladenetz ein. Die Ergebnisse sind ebenfalls
wichtige Kennzahlen fiir die im Masterplan Ladeinfrastruk-
tur Il angelegten und vom BMDV beabsichtigten Finanzie-
rungs- und Férdermafinahmen fiir Lkw-Ladeinfrastruktur
auf Betriebsgeldnden, Umschlagpldtzen und in Gewerbe-
gebieten. Die Auswertung der Cleanroom-Gesprache flief3t
aulerdem in eine aktuell in Arbeit befindliche Wasser-
stoffbedarfsplanung des N3-Segments flir 2030 und dar-
ber hinaus ein. Diese ist Grundlage fiir die Planung eines
flachendeckenden Grundnetzes an Wasserstofftankstellen
fir Nutzfahrzeuge in Deutschland.

Der vom BMDV in den letzten Jahren schon geschaffene
zielgerichtete regulatorische Rahmen kann auf Grundlage
der Ergebnisse der Cleanroom-Gesprache ergdnzt werden.
Besonders die Anpassung bestehender Regulierungen
kann den Markthochlauf alternativer, klimafreundlicher
Antriebe weiter unterstutzen.

RegelmaBige Gesprache mit
Herstellern

Fur die Transformation des StralRengiiter-
verkehrs hin zu klimafreundlichen Antrie-
ben braucht es das gemeinsame und koor-
dinierte Handeln aller beteiligten Akteure.
In diesem Sinne begriiflen alle an den Ge-
sprachen beteiligten Hersteller den Dialog.
Neben dem Dialog ermdglichen die Ergeb-
nisse der Cleanroom-Gesprache die Bereit-
stellungvon grundlegenden Informationen
fur andere Stakeholder des Transformati-
onsprozesses. Die in diesem Bericht doku-
mentierten Ergebnisse sind hilfreich, nicht
nur fir die Politik, sondern auch fiir die
Energiewirtschaft, fiir Innfrastrukturbetrei-
ber sowie Anwenderinnen und Anwender.
In diesem Sinne wird die Beteiligung der
Nutzfahrzeughersteller an den Cleanroom-
Gesprachen vom BMDV begriiRt und als
wertvoll wahrgenommen. Vor dem Hinter-
grund der Dynamik des Markthochlaufes,
der fortschreitenden technologischen Ent-
wicklung und der sich verdndernden Rah-
menbedingungen beabsichtigt das BMDV,
in zwei Jahren erneut Cleanroom-Gespra-
che mit den Nutzfahrzeugherstellern zu
fihren.

| 39



NOW

=" NOW-GMBH.DE

GESAMTKONZEPT
KLIMAFREUNDLICHE
NUTZFAHRZEUGE




	Zusammenfassung
	Unternehmerische Strategien für den Markthochlauf klimaneutraler Lkw
	Anforderungen der Hersteller an die künftigen Rahmenbedingungen
	Herausforderungen der verschiedenen technologischen Pfade
	Ausblick

