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Die DWV-Fachkommission HyMobility wird 2023 mit unterschiedlichen :’.'D) HvMobilit
Studien den politischen Diskurs um BZ-Mobilitat mitgestalten. =/ 4
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Einfuhrung
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Erste Projekte zeigen: Der Markt zeigt steigendes Interesse an BZ-Mobilitat. @
Deutschland braucht jetzt den Markthochlauf fur BZ-Fahrzeugen.

| unterwegszudm !
| Wir fahren mit Wasserstoff

|
L beweat) Gt ransart and Lot

| Copyrights: BMW Group Copyrights: dm-drogerie markt GmbH + Co. KG / Paul Gértner
BMW Group Spedition Amm, DSV, dm Logistikunternehmen DB Schenker
(27.2.2023) (1.3.2023) (7.3.2023)
Start der BMW iX5 Hydrogen Pilotflotte 4 BZ-Lkw vom Typ Hyundai Xcient Fuel Auslieferung erster Hyzon HYMAX
<100 Fzg fur internationale Cell Typ 6x2 (40-Tonner mit ca. 400 km Reichweite)
Demonstrationszwecke Belieferung dm-Markte in NUrnberg Strecke: Koin (DE) - Eupen (BE)

Zunehmend werden BZ-Fahrzeuge auf deutschen Strallen erprobt. ,
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Die Studie fur die HyMobility-Kommission des DWV soll die Bedeutung von BZ- @
(Nutz-)Fahrzeugen fur die Erreichung der Klima- und Umweltschutzziele aufzeigen.

Politik und Industrie zu zogerlich hinsichtlich Einsatz von Wasserstoff im Verkehr
Motivation Markteinfiihrung von BZ-Fahrzeugen in Deutschland bedarf rascher Unterstiitzung
DWV und HyMobility-Fachkommission als Vermittler und Sprachrohr fur nachhaltige BZ-Mobilitat

Umweltstudie (diese Studie) Verkehrsstudie
Vorgehen: Fqkus: Klimaschutzziele / CO,-Emissionen Fo"kus: lokale/lkommunale Emissionen
Teilstudien (bis 2030 & 2045) (Larm und Luftschadstoffe)
2 Rolle/Chancen BZ-Mobilitat (insb. Nfz) Handlungsdruck und -bedarf vor 2030,
im Verkehrssektor insb. Bedeutung von (und fur) BZ-Mobilitat
Studienziele dentifizierung der wesentlichen Herausforderungen und akuter Handlungsbedarfe zur
/ Erreichung der Bundes- und kommunalen Ziele im Verkehrssektor (Klima- und Umweltschutzziele)
@ Herausarbeitung wesentlicher Beitrage von BZ-Fahrzeugen (insb. Nfz) zur Zielerreichung
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Hyundai Hydrogen Mobilty XCIENT FC Truck, Bildquelle: Hyundai Hyd
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Umweltstudie

Fokus: Klimaschutzziele / CO,-Emissionen
(bis 2030 & 2045)
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Ubersicht Storyline Umweltstudie (Schwerpunkt: CO,-Emissionen bis 2045) (‘

Der Verkehrssektor steht wie kaum ein anderer fUr die enormen,
bislang noch ungelosten Herausforderungen auf dem Weg zu THG-Neutralitat bis 2045.

Insbesondere das Nfz-Segment, verantwortlich fur >1/3 der Verkehrsemissionen,
benotigt einen glaubwirdigen und zielgerichteten Pfad zur Dekarbonisierung.

Der europaische und nationale regulatorische Rahmen erzeugt Handlungsdruck
und wird zukunftig weiter verstarkt werden (und werden mussen).

Gleichzeitig konnten Veranderungen im kinftigen Mobilitatsverhalten
den Bedarf fur den Warentransport tiber die StraBe sogar noch weiter erhohen.

Zunehmend wird in der existierenden Studienlandschaft die langfristige Notwendigkeit
von Wasserstoff im Verkehrssektor (an)erkannt.

Doch auch fur die Erreichung der kurzfristigen Klimaschutzziele ist ein rascher Markthochlauf
emissionsfreier Fahrzeuge im schweren Nfz-Segment erforderlich.

BZ-Fahrzeuge konnen wesentlich dazu beitragen,
die anvisierten Neuzulassungszahlen emissionsfreier schwerer Nfz bis 2030 zu erreichen.

Folglich sind rechtzeitige Weichenstellungen nun zwingend erforderlich,
damit die BZ-Mobilitat den erforderlichen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann.
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Der Verkehrssektor steht wie kaum ein anderer fur die enormen, bislang noch @
ungelosten Herausforderungen auf dem Weg zu THG-Neutralitat bis 2045.

Ambitionslucke und verpasster Zielpfad im Verkehr Nfz: steigende Verkehrsleistung und Emissionen

ziel bis 2030 (Deutschland gesamt: -65%) | Ambitionsliicke (Lkw >3,511, pro tkm, 1995 bis 2020):
fr Klimaneutralitat bis 2045 - A Steigende absoluter Verkehrsleistung (+74%)
Verkehr einziger Sektor mit CO,-Emissions- | Zielpfad wird | A Steigende absolute Emissionen (+17%)
anstieg gegeniiber 2021: J (bislang) verpasst o
- 200 + ‘ §150 i
] ™ 150 145 139_134 128 423 447 W .m
"g’% e, 1105 g5 o £ 100 7
g § 100 '- g 50 | —&—StraRengiiterverkehrsleistung (Anzahl an tkm)
N § 50 4 N <0 2 —&— GesamtausstoR CO2 des StraRengiiterverkehrs (Tonnen CO2)
= ) | | 0 | | | | | | |
9 05 0 15 18 9 20 21 22 23 2 2 % A W W N B 4045 | 9% 98 00 ‘02 04 ‘06 08 M0 2 M4 6 "8 20

‘ Quelle: UBA
Verkehrssektor erfordert ambitionierteres Vorgehen, besonders im Nfz-Segment.
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Insbesondere das Nfz-Segment, verantwortlich fur >1/3 der Verkehrsemissionen, @
benotigt einen glaubwurdigen und zielgerichteten Pfad zur Dekarbonisierung.

CO,-Emisisonen: Verkehr und Nfz-Segment

0 2w SRS
i Andere Pk - “ = 63,2
Diesel Pkw \n ere Pkw i E 5 55,44
i 2 50 1 SZM = 50 Benzin-Pkw
Pusse 1 L =
(! i a SESEEEEE
i § 20 - 11,88
33% g 36w e d
I 0 d e BN
30% } w _ _
Benzin Pkw N1 (bis 3,5t) i Benzin Diesel Gas Pkw Hybrd _N1 N2 N3 SZM  Busse
| Pkw Pkw Pkw (bis 3,5t) (3,5-12t) (12t+)
N3 (12t4) N2 (35-121) |

— . —> Erforderliche Umstellung der Fahrzeugflotten auf emissions-
Niz verantwortlich fur 1/3 der StraRenverkehrsemissionen  ¢i0 Antriebe fiir 20% Minderung der CO,-Verkehrsemissionen:
Schwere Nfz (N3+SZM+Busse) verantwortlich fur 2/3 der

e N ~450.000 schwere A7, ~15Mio. Pkw
Nfz-Emissionen i Niz(N3+SZM) S UL  (1/3 des Bestands)

Signifikanter Beitrag schwerer Nfz zum Klimaschutz erforderlich: 1 SZM = ~50 Pkw (hinsichtlich t CO,/Jahr).
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Der europaische und nationale regulatorische Rahmen erzeugt Handlungsdruck @
und wird zukunftig weiter verstarkt werden (und werden mussen).

Verscharfung MaRgaben und Ziele Beseitigung Barrieren @ Unterstutzende MaRnahmen

Offentliche Beschaffungsquoten
Mindestinfrastruktur Tankstellen (SaubFahrzeugBeschG)
(AFIR) Forderprogramme
Handlungs- Typzulassung (§70 StVZO) (KsNI, NIP-II: Elektrolyseure,
druck H,- Tankstellen, Fzg)
Hersteller Gefahrguttransport (ADR) -
Forderprogramme
(Technische Weiterentwicklung)

-> Aber: bisherige MaRnahmen erscheinen nicht ausreichend!

*ETS = Emission Trading Scheme; *BEHG = Brennstoffemissionshandelsgesetz;
*RFNBO = Renew. Fuel of Non-Biol. Origin; #LBST nach Sustainability 2022, 14(21), 138086.

Weiterentwicklung der existierenden und geplanten MaRgaben und MaRnahmen mit Fokus BZ-Mobilitat notig.
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Gleichzeitig konnten Veranderungen im kunftigen Mobilitatsverhalten den Bedarf @
fur den Warentransport uber die Strale sogar noch weiter erhohen.

Prognosen Entwicklung Guterverkehr Entwicklung Verkehrsleistung Giiterverkehr

Zunahme der gesamten Verkehrsleistung im 1000
Guterverkehr bis 2045 ggu. 2020 um 22-30% 0
- Wesentliche Treiber: allgemeines £ jzz
Wirtschaftswachstum, Zunahme strallenaffiner Guter, Z
Abnahme der Massenguter ;’ 500
- Guterverkehr Uber die Stral3e mit besonders hohen % 00
Zuwachsraten (insb. Lkw (3,5-12 t)) o

Auch ,Letzte Meile® bleibt Strallenverkehr vorbehalten jzz .

11
0

ewi 2021 Prognos et al. ewi 2021 IS12022 Prognos et al. ewi 2021 ISI2022
- Ausgleich nur durch massive Dekarbonisierung des - 92°2°t 20; - 92°2°t 2045/:050 -
Schwerlastverkehrs moglich @5t n<i2t m>12 Strate mSchiene mBinnenschiff

Hinweis: Datenwerte ISI 2022 abgelesen. Ungenauigkeiten méglich.

Der Guterverkehr braucht neue Losungen fur emissionsarme Mobilitat. Verlagerung auf Schiene nur ein Element.
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Zunehmend wird in der existierenden Studienlandschaft die langfristige @
Notwendigkeit von Wasserstoff im Verkehrssektor (an)erkannt.

Metastudie H,-Bedarf: Verkehr vs. Gesamtbedarf Fokus: BZ-Fahrzeuge nach Segmenten
H,-Bedarf 2045 / 2050 Bandbreite Anteil BZ-Fahrzeuge nach Segmenten
i it sianifi -Ei 0% 5% 0% 1%  20%  25%  30% 3%  40%  45%  50%
(Fokus auf Studien mit signifikanten H,-Einsatz) Grundlagenpapier
1500 des Nationalen PKW | 0-02%
- Wasserstoffrates 0-14,0% Il Bandbreite 2030
7 :
. 1200 7 2023 - < o Bandbreite 2045/50
- / leichte NFZ (<3,5t)  0-0,03% THG-Neutralitat
E 900 / 1.4-14.2% (THG-Neutralitst)
5 mittlere und o
E 600 S schwere Nz (-350) NN 0-9.0%
o 2 ' 5,2-32,4%
T 30
l ‘ l . ,T45-Strom" . Heutiger H,-Bedarf szu [l 0.2-27%
0 ~~ -=- -=- -=- --- - I - - - Deutschlands: 29,9-487%
P;clnggggoet ISE2020 ewi2021 BCG2021 1S12022 1812022 NWR2023  ca.55-60 TWh NEz (gesamt) [ 0.2-12%
8,4-11,7%

m Schwere Nfz (sofern angegeben) Verkehr
m H2-Bedarf Gesamt (untere Grenze) # H2-Bedarf Gesamt (obere Grenze) Quelle: LBST nach Prognos et al. 2022, ewi 2021, IS| 2022, BCG 2021, NOW 2023, Daten KBA

Fokus des BZ-Einsatzes auf schweren Nfz (>12t + SZM)

Bestand: BZ-Lkw (>3,5t + SZM):  6.000 — 54.000 (2030)
62.000 — 315.000 (2045)

GroRteil der MaBnahmen zur Dekarbonisierung der Fahrzeugflotte im Schwerlastsegment erst nach 2030.

Studienlandschaft: zunehmende Rolle von H, (allgemein
und im StralRenverkehr) fir Erreichung der Klimaziele
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Doch auch fur die Erreichung der kurzfristigen Klimaschutzziele ist ein rascher @
Markthochlauf emissionsfreier Fahrzeuge im schweren Nfz-Segment erforderlich.

Kurzfristige Klimaschutzziele im Verkehrssektors: 1) Gesetzliches Ziel*: -48% CO,-Minderung vs. 1990 (auf 85 Mt CO, 2030)"
2) Politisches Ziel: 1/3 elektrische Fahrleistung bis 2030 bei schweren Nfz?

Diskussion Ergebnisse bisheriger Studien (z.B. ISI 2022): Indikativer Markthochlauf emissionsfreier Nfz (N3 + SZM, >12t)

Batterie-Fzg: <25% im Nfz-Bestand (>121), zur Zielerreichung im Bestand (Basis: Daten KBA)

Fokus auf Regional- und Verteilerverkehr

Entscheidende Rolle LNG im Fernverkehr bis 2030 500,000
(bis zu 1/3 der Energiemenge bei schweren Nfz) 400.000

NOW 20233: Ca. 230.000

Signifikanter Einsatz von Bio- oder synth. Kraftstoffe 300000 Y Fzg ~ -48% CO,
> Zel der Dritelfanriistung wird troizdem verfehlt 2o | ot
(nur 11-20% bis 2030) [T ~1/3 elektr. Fahrleistung Vorgaben durch EU-
=  Unzureichende langfr. Lésungen (Nullemissions-Fzg) . Flottengrenzwerte*
-  Notwendig: rascherer Hochlauf emissionsfreier A

schwerer Nfz (siehe Abblldung) m Schwere Nfz m Zielpfad Flottengrenzwerte ® Mindestzielpfad = Ambitionierter Zielpfad

Konkreter Fahrplan (durch Gesetzgeber) fur signifikanten Markthochlauf emissionsfreier Fahrzeuge erforderlich.

1 - Bundes-Klimaschutzgesetz - KSG (Anlage 2 zu § 4) 3 - NOW 2023 - Auswertung Cleanroom-Gesprache 2022
2 — Klimaschutzprogramm 2030 der Bdreg. zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 (Kap. 3.4.1.1) 4 - EU-Flottengrenzwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge (Proposal 2023)
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Brennstoffzellenfahrzeuge konnen wesentlich dazu beitragen, die anvisierten @
Neuzulassungszahlen emissionsfreier schwerer Nfz bis 2030 zu erreichen.

Zielkorridor fur Neuzulassungen T :
o : : Bereits bis 2025: 12.500 bis 16.500
(em'ss"iﬂf freier) Niz (N3 + SZM, >229t)b|s 2030 emissionsfreie schwere Nfz auf der Stralde

100.000 -

90000 - N Bedarf: 45.000 bis 75.000 jahrliche
igend® =g )

80.000 - e deutlich % —— ‘ | 75.000 Fzg Neuzulassungen im Jahr 2030

70.000 - ambitionieft®

60.000 +— e R I P B B e e e .

50000 -l

40.000 -

Hersteller (NOW 2023): amb. Szenario mit
deutlich steigenden Zulassungszahlen
—> Marktanreize erforderlich

45.000 Fzg
im Jahr 2030

im Jahr 2030
12.500 - 16.500

30.000 - i . . .
20000 ek o BZ-Fzg insb. im Ferngiiterverkehr ohne
10.000 - Alternative (kurze Betankungszeit, Infra-
J A S strukturanforderungen und Reichweite)
—> Markthochlauf im schweren Nfz-Segment
Historie (KBA): Ambitioniert (NOW 2023):  Zielpfad (Erreichung 1/3-Ziel): . t K b t B tt . d
m Neuzulassungen Anteil emissionsfrei B Anteil emissionsfrei nurmi Oml Ination aus batterie- un
KBA (bis 2022) B Neuzulassungen gesamt = Neuzulassungen gesamt BZ'FZQ erreichbar

MaRgeschneiderte Instrumente fur Markthochlauf emissionsfreier schwerer Nfz sollten BZ-Mobilitat umfassen.
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Folglich sind rechtzeitige Weichenstellungen nun zwingend erforderlich, @
damit die BZ-Mobilitat den erforderlichen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann.

Die kunftige Verfugbarkeit der BZ-Mobilitat erfordert rechtzeitigen Markthochlauf, insbesondere im Nfz-Segment.

Supply-Push Market-Pull
Hersteller & Zulieferer: Produktionshochlauf und Flottenbetreiber: Unterstutzung der Front-Runner
Kostensenkungen erfordern Skalierung durch breiten (trotz/wegen (noch) fehlender Geschaftsmodelle)
Markthochlauf in allen Segmenten (Pkw und Nfz) Kommunen: Luftreinhalteplane, Umsetzung regionaler
Infrastruktur: Ausreichende Zahl und flachendeckende Projekte unter Einbindung lokaler Akteure (= lokaler
Bereitstellung H,-Tankstellen an Knotenpunkten Wertschopfung)
Bereitstellung (gruner) Wasserstoff fur Mobilitatssektor Bund/Lander: ausreichende und rasche finanzielle
(inkl. z.B. Forderung dezentraler Elektrolyse) Unterstitzung (CAPEX und OPEX, z.B. Uber NIP Il)
Weiterentwicklung der unterstutzenden Regulatorik Weiterentwicklung der unterstutzenden Regulatorik
(z.B. REDII DA, CO,-Flottengrenzwerte, AFIR) (z.B. Clean Vehicle Directive, Air Quality Directive)
1 -
Verfugbarkeit (gruner) H,, BZ-Fzg und H,-Infrastruktur Bedarfshochlauf fur BZ-Fzg
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Fazit: Beide Studienteile unterstreichen den dringenden und kurzfristigen (‘b
Handlungsbedarf fur die erfolgreiche Einfuhrung von BZ im Nfz-Segment.

Kernbotschaften Umweltstudie Kernbotschaften Verkehrsstudie

CO,-Ziele im Verkehrssektor (2030 & 2045) nur durch Gesundheitsrisiken durch Larm und Luftschadstoffe drangen
Umstellung wesentlicher Teile des Nfz-Segments erreichbar Kommunen und Betreiber zu akutem Handeln im Verkehr

(Nfz sind starker Hebel: 1 SZM = 50 Pkw) Hot Spots — Luftschadstoffe / Larm: BZ-Mobilitit kann helfen,
Bisheriger regulatorischer Rahmen ist nicht ausreichend: Fahrverbote /-einschrankungen zu vermeiden - v.a. fiir Nfz
Verscharfungen (z.B. Flottengrenzwerte, ETS Il) erhohen wesiter BZ-Einsatz bietet (signifikante) Vorteile gegeniiber batterie-
den Handlungsdruck auf Gesetzgeber, OEMs und Betreiber elektrischen Fahrzeugen (insb. im Nfz-Segment)

Rascher Markthochlauf emissionsfreier schwerer Nfz erforder- Kommunen kénnen mittels eigener MaRnahmen

lich (bis 2030 150.000-225.000 Fzg), wichtige Rolle fur BZ-Nfz H,-Mobilitat beschleunigen

T

= Studienlage adressiert nur unzureichend den steigenden Handlungsdruck auf Kommunen, Bund, OEMs und Betreiber vor 2030.

= |m schweren Nfz-Segment: Bedarf fur etwa 45.000 bis 75.000 emissionsfreie Neuzulassungen im Jahr 2030.
BZ-Fzg konnen neben Batterie-Fzg wesentlichen Beitrag fur den Hochlauf leisten.

= Deutschland darf Markthochlauf von BZ-Nfz nicht verpassen (bereits bis 2025: >12000 schwere Nfz emissionsfrei auf Strale),
um TechnologiefUhrerschaft und Wertschopfung zu erhalten.

= Ohne rasches und entschlossenes gesetzgeberisches Handeln flr BZ werden Verkehrs- und Umweltschutzziele verfehlt werden.
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