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Wasserstoftrbrennstoftzellenantriebe

Einsatz bei Nutzfahrzeugen

I Fiir Nutzfahrzeuge stehen aktuell mehrere alternative Antriebstechnologien zur Verfiigung, die
spezifische Eigenschaften ausweisen - etwa in Bezug auf Nutzlast, Reichweite, Anschaffungs- und
Betriebskosten sowie Tank- und Ladedauer. Um sich einen Uberblick iiber die verschiedenen Alter-
nativen zum Dieselmotor zu verschaffen, bieten die NOW-Factsheets einen schnellen Einstieg in
technische Funktionen, Einsatzmaoglichkeiten und spezifische Vor- und Nachteile. I

Wie funktioniert eine Wasserstoffbrennstoffzelle
in StraBenfahrzeugen?

Die aktuell gangigste technische Variante ist die PEM- Der Begriff ,,Brennstoffzelle“ bezeichnet eigentlich nur
Brennstoffzelle (Protonen-Austausch-Membran, englisch: eine einzelne Zelle. Eine einzelne Brennstoffzelle kann
Proton Exchange Membrane). Diese funktioniert prinzipiell jedoch nicht geniigend Leistung erzeugen, um ein Fahr-
wie ein Energiewandler. In der Brennstoffzelle werden zeug anzutreiben. Aus diesem Grund werden die Brenn-
Wasserstoff und Sauerstoff aus der Umgebungsluft durch stoffzellen in einer Kombination aus Reihen- und Parallel-
eine elektrochemische Reaktion in (Gleich-)Strom, War- schaltungen zu einem Stapel (englisch: stack) kombiniert,
me und Wasserdampf umgewandelt. Der erzeugte Strom um ausreichend Leistung zu erzeugen. Im Nutzfahrzeug-
kann zum Laden einer Hochvoltbatterie oder - nach Um- bereich sind Werte von 100 (Bus) bis 300 kW {blich. Mit
wandlung in Wechselstrom - direkt flir den Fahrzeug- einem Brennstoffzellenantrieb sind hier also meist ,,Brenn-
antrieb verwendet werden. stoffzellenstacks“ gemeint.

Wie funktioniert die elektrochemische Umwandlung in Strom?
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Wie wird die Brennstoffzelle im Fahrzeug integriert?

Das Brennstoffzellensystem besteht aus den Kompo-
nenten Tank, Elektromotor, Hochvoltbatterie sowie dem
Brennstoffzellenstack. Die genauen Konfigurationen

bzw. Anordnungen der einzelnen Komponenten unter-
scheiden sich je nach Hersteller. In den derzeit meisten
Fallen sind die Wasserstofftanks, sogenannte Typ-IlI- oder
Typ-IV-Behélter (Hochdrucktanks mit Faserverbundwerk-
stoffen), direkt hinter dem Fahrerhaus angebracht. Inih-
nen wird der Wasserstoff entweder mit einem Druck von
350 oder 700 bar gespeichert. Die Zahl der Behalter und

die mitgefiihrte Menge Wasserstoff konnen sich je nach
Konfiguration und Hersteller unterscheiden. Der Brenn-
stoffzellenstack ist in der Regel unter dem Fahrerhaus oder
seitlich am Leiterrahmen angebracht. Zusatzlich missen
im Fahrzeug eine Hochvoltbatterie sowie Leistungselektro-
nik verbaut werden. Analog zu einem batterieelektrischen
Fahrzeug wird ein Elektromotor benétigt, um das Fahrzeug
antreiben zu kdnnen. Dieser kann in unterschiedlichen
Bauausfiihrungen verwendet werden, etwa als Zentralmo-
tor oder direkt in der Achse integriert.

Aufbau eines Lkw mit Wasserstoffspeichersystem
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Warum bendtigt ein Brennstoffzellenfahrzeug eine Hochvoltbatterie?

Prinzipiell benotigt ein Brennstoffzellenfahrzeug kei-
ne zusatzliche Hochvoltbatterie flir den Fahrbetrieb.
Dennoch werden Batterien vor allem aus zwei Griinden
verbaut: Zum einen kann die Bremsenergie durch den
Elektromotor aufgenommen werden (Rekuperation),
was den Gesamtwirkungsgrad des Systems verbessert.
Zum anderen unterstiitzt die Batterie den Brennstoffzel-
lenstack beim Lastmanagement. So muss beispielsweise
bei hohen Lastanforderungen (schnelles Beschleunigen,

Bergauffahrt etc.) der Brennstoffzellenstack nicht sofort
auf Volllast gebracht werden, sondern der Energiebe-
darf kann kurzzeitig aus der verbauten Batterie bezogen
werden. Dies tragt zu einer deutlichen Lebenszyklusver-
ldngerung im Brennstoffzellensystem bei. Die Hochvolt-
batterie wird dafiir so klein wie moglich ausgelegt, um
Gewicht und Kosten zu sparen. Sie muss jedoch so grof}
dimensioniert werden, dass alle Lastspitzen sicher ab-
gefangen werden kdnnen.
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Welche Vor- und Nachteile haben Fahrzeuge
mit Wasserstoffbrennstoffzelle?

Stand: April 2026

Vorteile

+ Mit ca. 50% Wirkungsgrad hohere Effizienz
im Vergleich zum Wasserstoffverbrennungs-
motor (35-40%)

Nachteile

+

Fahrzeuge sind aktuell noch sehr teuer in der
Anschaffung (durch Skalierung konnen diese
Kosten noch sinken)

+ Hohe Skalierbarkeit + Schutz der Membran erforderlich:
+ Geringer Platzbedarf im Vergleich zum + Hohe Reinheit des Wasserstoffes erforderlich
Wasserstoffverbrenner (an offentlichen Tankstellen immer vorhanden)
+ Nahezu gerduschlos und vibrationsfrei im Vergleich + Luft fiir die Reaktion muss frei von Schmutz-
zum Wasserstoffverbrenner oder Diesel, was zu partikeln sein (durch Filter problemlos méglich)
einem hohen Fahrkomfort flihrt + Aktuell um ein Vielfaches hohere
+ Mit rund 20 Minuten deutlich kiirzere laufende Treibstoffkosten im Vergleich zu
Vollbetankungsdauer im Vergleich zum batterieelektrischen Lkw (Wasserstoff vs. Strom)
batterieelektrischen Lkw . . - . .
+ Der Reichweitenvorteil diirfte mit der Weiter-
+ Wird der Wasserstoff aus erneuerbaren Energien entwicklung der Batterie- und Ladetechnologie
hergestellt, ist der Betrieb von Fahrzeugen mit einer mittelfristig entfallen
Brennstoffzelle in der Well-to-Wheel-Betrachtung : . . .
+ Im Vergleich zu batterieelektrischen Antrieben

vollstandig CO2-neutral.

ist der Gesamtwirkungsgrad niedriger (elektrisch:
64-69 %, Brennstoffzelle: ca. 50 %)

Exkurs: Reinheit des Wasserstoffes

‘i&‘%

Die Reinheit von Wasserstoff wird tiber die DIN EN 17124 geregelt. Hierin werden die verschie-

denen Inhaltsstoffe, die sich im Wasserstoff befinden diirfen, definiert. Dies ist vor allem beim
Betrieb der Brennstoffzelle von entscheidender Bedeutung, da Wasserstoff hierfiir keinen Schwefel
enthalten darf. Laut der Verordnung liber den Aufbau von Infrastruktur fiir alternative Kraftstoffe
(AFIR) darf in den EU-Mitgliedstaaten an 6ffentlich zuganglichen Tankstellen ausschlieBlich Wasser-

stoff nach der DIN EN 17124 ausgegeben werden.

Die Reinheit kann auch in Zahlen wie 3.5 oder 7.0 angegeben werden. Die erste Zahl definiert die
Anzahl der Ziffern ,9“ Die zweite Zahl definiert die letzte Nachkommastelle.

Das heilt 3.5 = 99,95 % und 7.0 = 99,999990 %.
N S —
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Wie verbreitet sind Brennstoffzellen fur Nutzfahrzeuge?

Im Segment der schweren N3-Fahrzeuge werden bereits
einzelne brennstoffzellenbetriebene Lastkraftwagenmo-
delle (Motorwagen) am Markt angeboten. In Deutschland
waren zum Stand 01.01.2025 weniger als 100 schwere
Brennstoffzellen-Lkw zugelassen. Diese konnten bereits
in vielen (Pilot-)Projekten ihre Alltagstauglichkeit unter
Beweis stellen. Nur in geringem Male angeboten werden
N3-Lastkraftwagen als Sattelzugmaschinen. Hier hat bis-
her nur ein Fahrzeughersteller in einer Kleinserie Fahr-
zeuge angeboten. Wann das Fahrzeugportfolio anderer
Hersteller moglicherweise erweitert wird, ist gegenwartig

nicht absehbar. Die aktuellen unternehmensstrategischen

Prognosen der Hersteller zur Marktentwicklung klima-

freundlicher Technologien im schweren StraRengiiterver-
kehr 2024 zeigen, dass Fahrzeuge mit einer Brennstoff-

zelle eine wesentliche Rolle im Antriebsportfolio spielen
sollen. Laut Herstellerangaben sollen im Jahr 2030 rund
12.000 (ca. 14 %) aller in Deutschland neu zugelassenen
schweren Nutzfahrzeuge (N3/ > 12 t zulassiges Gesamtge-
wicht) mit einer Brennstoffzelle ausgestattet sein, europa-
weit konnten es sogar liber 27.000 Fahrzeuge sein, was
rund 8 % aller Neuzulassungen entspricht.

Prognostizierte Absatzzahlen schwerer Nutzfahrzeuge (N3/>12t)

In Deutschland laut Herstellerangaben
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Hinweis: Il H:-Brennstoffzelle [ Bio-Erdgas
Die Riickmeldequote bezogen auf die aktuellen Marktanteilen lag bei 96 Prozent. . . .
Zur besseren Lesbarkeit wurden die Werte gerundet. Bl Batterie Plug-in-Hybrid
Diesel Il H:-Verbrenner

Alle Angaben und Daten sind sorgféltig recherchiert, eine Garantie oder rechtliche Verantwortung fiir
die Korrektheit und Vollstandigkeit dieser Informationen kann jedoch nicht ibernommen werden.

Dieses Factsheet ist unter der Creative Commons Lizenz CC BY-NC-ND 4.0 lizenziert.

NOW GmbH
Fasanenstr. 5
10623 Berlin

Impressum

Kontakt Team Klimafreundlicher StralRenverkehr
nutzfahrzeuge@now-gmbh.de
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