EE) ENERGY =TT
ENGINEERS S imeLl

HYSTARTER

WASSERSTOFFREGIONEN IN DEUTSCHLAND

WASSERSTOFF-MOBILITAT: NUTZFAHRZEUGE & H2-TANKSTELLEN

Gefordert durch: Koordiniert durch: Projekttrager:

Online WorkShOp % Bundesministerium _l\rcvv
. fiir Digitales tJ
Dr. Frank Koch, Frederik Budschun, Justus Beste | und Verkehr | == NOW-GMBH.DE | l=P B

Forschungszentrum Julich



EE) ENERGY S
ENGINEERS 2 inil]

VERGLEICH: BRENNSTOFFZELLE VS. H,-VERBRENNUNGSMOTOR

Wirkungsgrad 50-60 % Ca.40%
Lebensdauer 35.000 h Wie Dieselmotor
Anforderung H,-Qualitat | 5.0 3.0

H,-Verbrauch

6-10 kg/100 km

> 10 kg/100 km

Schadstoffemissionen

Keine

Mit SCR << Euro VI

Larmemissionen

Wie E-Fahrzeug

Wie Dieselfahrzeug

e e Tpp—r )
' Generation 2
.

Nutzlasti. Vgl. zu Diesel

85-95 %

95 %

Anschaffungskosten

Ca. 2,5 x Dieselfzg.

Ca. 1,5 x Dieselfzg.

1 Internal Combustion Engine, Verbrennungsmotor | 2 Teststandswerte
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VERGLEICH DER KRAFTSTOFFSYSTEME

Antriebsart

560 km

_Batterie | H, __§  Diesel

EE ENERGY ENGINEERS GmbH

(o N

Energieinhalt
Tank

4.525 kWh
(450 |; 402 kg)

1.332 kWh
(40 kg Hy; 1,1t
Systemgewicht)

900 kWh
(5.440 kg
Li-lon)

Verbrauch je 100 km Tanksystemleistung I;erls?r:lvf:nek:re]l

Tankstelle
40 | 27.000 kW
(ca. 50| /min)

625 km

HRS
3.000 kW
(>1 kg / min)

62,5 km

Ladestation
120 kW DC
(2 kWh / min)

ca. 160 kWh 6 km

SPLETT
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NUTZLASTVERGLEICH BATTERIE- U. BZ-LKW GGU. DIESEL

Schlussfolgerungen
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= Bei groRen Reichweiten sind
Brennstoffzellen-LKW
aufgrund der geringeren
Nutzlastverringerung
wirtschaftlicher
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52 ton

13,720
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18 ton
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10,479 Bei gleicher Transportmenge
34 551 sind mehr batterieelektrische
44 ton 4’321 <4 % LKW erforderliCh

3
: .—19"/ B
27,938 ) Hoheres

Verkehrsaufkommen

. Battery Electric Vehicle D Fuel Cell Electric Vehicle . Diesel

1 US Department of Energy 2016 | Annahme: Reichweite 800 km
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LEICHTE NUTZFAHRZEUGE MIT H,
BEREITS VON VERSCHIEDENEN HERSTELLERN VERFUGBAR

iiigi

1Renault | 2 PSA | 3 Holthausen
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SCHWERE NUTZFAHRZEUGE MIT H,
BEREITS VON VERSCHIEDENEN HERSTELLERN VERFUGBAR
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1 Hyundai | 2 Hyzone | 3 Daimler
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EU-PROJEKTE FORDERN DEN EINSATZ VON WASSERSTOFF IM
SCHWERLASTVERKEHR

e Testprojekt fur H,-Lkw und mobile HRS
e 27-Tonnen-Lkw (DAF-VDL)

* Brennstoffzellenleistung 88 kW

* Reichweite 400 km

e 6 Standorte in den Benelux-Landern

* Testprojekt fir 16 H,-Lkw in Europa am 01.10.2019 gestartet
* Bis 44-Tonnen-Gelenkzug

* 16 Fahrzeuge (4 DAF + 12 IVECO)

* 4 Einsatzorte (Belgien, Frankreich, Deutschland und Schweiz)

* Boschist seit Juli 2020 Projektpartner _
* Mobile Wasserstofftankstelle ,WyRefueler” von Wystrach

1 H2Haul | 2 WyRefueler / Wystrach
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TOTAL COST OF OWNERSHIP
KOSTENENTWICKLUNG FUR LKW

USDkm
Use case:
Flexible and demanding
leng-haul fransport
under ideal efficiency
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Hydrogen Insight 2021, Hydrogen Council (McKinsey) | 1 Assuming renewable hydrogen, Europe
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KRAFTSTOFFKOSTENPARITATEN

18 75 9,5 €/kg
17 70
16 65
e 15 E 60
§ § 55
< 13 -
50
¥, @,
c c 45
g u 2
Q 10 g
N9 N 35
s S
wn 8 »n 30
7 / 25
6 L T T T T T T T T T 1 20 T T T T T T T T T 1
1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8
Benzinpreis [€/I] LKW-Dieselpreis [€/1]
Annahme: 1 kg H, /100 km; 7 L/100 km Annahme: 8 kg H, /100 km; 35 L/100 km
Bei einem H,-Preis von 9,5 €/ kg erreicht man die Paritét bereits bei einem Benzinpreis Bei einem LKW-Dieselpreis von 1,6 €/L erreicht man die Paritat bereits bei
von 1,35 €/L einem H,-Preis von < 7€/kg
B 6L/100 km I 7 L/100 km ] 8L/100 km ] 911100 km [ 25 L/100 km I 30 L/100 km ] 35L/100 km ] 40L/100 km

EE Energy Engineers
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SONDERFAHRZEUGE MIT H,
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1Faun | 2 Linde | 3 Green Machines
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Dr. Frank Koch

Senior Consultant

Tel.: +49 173 724 1853
E-Mail: koch@energy-engineers.de
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