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1  Einleitung

1.1  Problemstellung und Relevanz des Themas

Der anthropogene Treibhauseffekt wird durch den Menschen verursacht und fihrt zu einem
hohen Kohlenstoffdioxid-Gehalt in der Erdatmosphare. Daraus folgt, dass das Entweichen der
von der Erde abgestrahlten Warme in das Weltall eingeschrankt wird und sich demzufolge die
Temperatur auf der Erde erhoht (Statista Research Department 2020b). Vorstellen kann man
sich dies in Analogie zu einem Treibhaus, welches Sonnenstrahlung durchldsst, die Warme-
strahlung jedoch ,,festhalt” (Umweltbundesamt 2021). Dies hat Auswirkungen auf die Umwelt,
die Artenvielfalt, das Wetter und die H6he des Meeresspiegels. Vermehrt sind Naturkatastro-
phen die Folge. Die Betrachtung der energiebedingten CO2-Emissionen weltweit nach Sekto-
ren im Jahr 2018 zeigt, dass der Transportsektor einen Anteil von 25 Prozent hat. Den groten
Anteil hat der Elektrizitats- und Wéarmeerzeugungssektor mit 42 Prozent (Statista Research De-
partment 2020b).

Seit dem Jahr 1960 nimmt der weltweite AusstoB von Kohlenstoffdioxid zu und erreichte im
Jahr 2019 den bisherigen Hochstwert von 36,4 Milliarden Tonnen Kohlenstoffdioxid. Zum Ver-
gleich waren es im Jahr 1960 rund 9.300 Milliarden Tonnen. Dies entspricht einer Steigerung
von rund 291 Prozent. Laut einer Prognose wird die Menge bis zum Jahr 2050 auf bis zu 43,1
Milliarden Tonnen steigen (Statista Research Department 2020a).

Der Schwerlastverkehr nimmt in Deutschland stetig zu und ist flr ein Viertel der verkehrsbe-
dingten CO2-Emissionen verantwortlich. Im Vergleich zu 2010, wird bis 2030 ein weiterer
Anstieg von rund 40 Prozent erwartet. Die heutigen Lastkraftwagen (LKW) verwenden durch
die Verbrennung herkdmmlicher Verbrennungsmotoren fast ausschlielich den Dieselkraft-
stoff. Flr Fahrzeuge mit alternativen Antrieben sind kurzfristig groRere Marktanteile nicht zu
erwarten. Da im Bereich des Schwerlastverkehrs keine Effizienzsteigerungen der bisherigen
Antriebsarten erwartet werden, ist zur Senkung der Emissionen eine Umstrukturierung auf al-
ternative Kraftstoffe oder Antriebsformen unerlasslich. Aufgrund der Tatsache, dass der
Schwerlastverkehr von hohen Transportleistungen und groRen Distanzen gepragt ist, werden
klimaneutrale Kraftstoffe mit einer hohen Energiedichte benétigt, die eine schnelle Betankung
und groRe Reichweiten ermdglichen. Die Energiedichte beschreibt, wie viel Energie pro Ge-
wicht (Masse) gespeichert werden kann. Im Verkehrssektor sollen bis zum Jahr 2030 gegentiber
1990 rund 40-42 Prozent CO2-Emissionen im Verkehrssektor eingespart werden (Deutsche
Energie-Agentur GmbH (dena) 2018).



Aufgrund der dargelegten Relevanz werden folgende Forschungsfragen definiert:

Frage 1: Warum wird bei der Energiewende zum klimaneutralen Schwerlastverkehr auf Was-
serstoff gesetzt?

Frage 2: Welche Voraussetzungen mussen geschaffen bzw. weiter vorangetrieben werden, um
die Wasserstofftechnologie zu etablieren?

Frage 3: Was sind mdgliche Zukunftsszenarien und kann sich Wasserstoff auf dem Markt
durchsetzen?

Zugunsten der besseren Lesbarkeit wurde in dieser Arbeit ausschlieflich die ménnliche Form
benutzt, soll aber gleichermalien fiir weibliche, méannliche und diverse Personen verstanden
werden.

1.2  Zielsetzung der Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit soll sein, den aktuellen Stand und die Zukunftsperspektive von
Wasserstoffantrieben im Bereich der Schwerlastverkehre, im Zusammenhang mit dem Ziel der
Klimaneutralitat, zu betrachten. Des Weiteren ist das Ziel, zu analysieren inwieweit Wasser-
stoff als Antriebsart einen Beitrag dazu leisten kann, die Energiewende fir schwere Nutzfahr-
zeuge einzuleiten. Die Beantwortung der Forschungsfragen soll mithilfe der theoretischen
Grundlagen und der empirischen Untersuchung in Form von Experteninterviews erfolgen.

1.3 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist folgendermalien aufgebaut: Nach der Einleitung bildet das zweite
Kapitel den theoretischen Rahmen zum Verstandnis der Thematik und dient zur Uberpriifung
aktueller Literatur. In diesem Kapitel werden zun&chst die Grundlagen der Schwerlastverkehre,
der Klimaneutralitat und der Wasserstoffantriebe dargestellt. Anschlie3end wird beziiglich der
Wasserstoffantriebe der Status quo und die Zukunftsperspektive behandelt. Darauf aufbauend
folgt eine Kombination der Grundlagen, indem auf die Wasserstoffantriebe im Bereich der
Schwerlastverkehre geschaut wird.

Kapitel drei befasst sich mit der Entwicklung eines konzeptionellen Bezugsrahmens fiir die
empirische Untersuchung. Dieser wird graphisch dargestellt und erléutert. AnschlieRend erfolgt
die Aufstellung der zu tberpriifenden Forschungsfragen.

Weiter wird in Kapitel vier der empirische Teil der Arbeit, in Form von Experteninterviews
durchgefuhrt. Dieses bildet die Grundlage zur Beantwortung der aufgestellten Forschungsfra-



gen. Nach der Beschreibung des Aufbaus der Interviews, folgt eine Beschreibung der angewen-
deten empirischen Erhebungsmethode. Zum Schluss folgt die Auswertung der Expertenbefra-
gungen.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse findet daraufhin in Kapitel flnf statt. Diese werden
mithilfe der zuvor vorgestellten Theorien diskutiert. Im Anschluss folgt eine Limitation der
Avrbeit.

Die Arbeit schlielt in Kapitel sechs mit einem Fazit und einer Zukunftsprognose ab.

2 Theoretische Grundlagen

In den folgenden Abschnitten werden zundchst die Teilsegmente des Arbeitstitels genauer be-
trachtet. Der Schwerpunkt dieser Arbeit stellt eine empirische, qualitative Untersuchung dar.
Diese Teilsegmente dienen zur Erlangung eines Grundverstandnisses der Thematik, um im wei-
teren Verlauf wichtige Forschungsfragen zu beantworten und um die Grundlagen zusammen
zu fuhren.

2.1 Grundlagen Schwerlastverkehre

In der Fachliteratur gibt es keine genaue Definition der Schwerlastverkehre. Im Folgenden wird
auf diese Definition eingegangen:

Der Begriff Schwerlastverkehr ist gesetzlich nicht definiert. Schwerlastverkehr be-
zeichnet hier in Anlehnung an § 1 Abs. 1 Satz 2 des Bundesfernstralenmautgeset-
zes (BFStrMG) Kraftfahrzeuge, die ausschlieBlich fir den Giiterkraftverkehr be-
stimmt sind oder eingesetzt werden und deren zuldssiges Gesamtgewicht mindes-
tens 12 Tonnen betragt (WD 7: Zivil-, Straf- und Verfahrensrecht, Umweltschutz-
recht, Verkehr 2014).

Als weitere Definition gilt Folgende:

In den ,,Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
(RStO)* wird der Begriff Schwerverkehr wie folgt beschrieben: ,,Fahrzeugarten
des Schwerverkehrs sind Lastkraftwagen mit einem zul&ssigen Gesamtgewicht von
mehr als 3,5 t ohne und mit Anhénger, Sattelzlige und Kraftomnibusse mit mehr als
9 Sitzplétzen einschlieBlich Fahrersitz* (Thering 2017).

Nach diesen zwei Definitionen wird in dieser Bachelorarbeit auf den Strallentransport von G-
tern und Personen mit schweren Nutzfahrzeugen eingegangen, demnach primér auf LKW,
Busse und Schienenverkehr. Zunéchst folgt die Historie zu den jeweiligen Transportmitteln,
sowie eine kurze Bestandsanalyse und Zukunftsprognose.
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Schwerlastverkehr gelegt. Eine Analyse anderer Bereiche im Zusammenhang mit Wasserstoff-
antrieben wére ebenfalls interessant.

6 Fazit und Ausblick

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Status quo und eine Zukunftsperspektive im Be-
reich der klimaneutralen Schwerlastverkehre durch Wasserstoffantriebe herauszuarbeiten. An-
hand der Entwicklung eines Untersuchungsmodells konnten drei Forschungsfragen formuliert
und beantwortet werden. Dazu wurde eine empirische Untersuchung in Form einer Experten-
befragung durchgefihrt.

Die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden Arbeit werden kurz und préagnant zusammenge-
fasst. Durch die politischen Klimaziele der EU, besteht Handlungsbedarf im Bereich des Trans-
port- und Verkehrssektors. Die Schwerlastverkehre haben einen grofen Anteil an den ausge-
stollenen CO2-Emissionen. Mithilfe der Wasserstofftechnologien wird versucht, einen Beitrag
zu den gesetzten Zielen der EU zu leisten. Darin besteht der Zusammenhang zwischen den
Wasserstoffantrieben im Schwerlastverkehr und den verbundenen Klimazielen.

Ohne Wasserstoff ist eine Energiewende im Schwerlastsektor kaum zu bewaltigen. Mithilfe
von Wasserstoff kdnnen die Emissionen erheblich reduziert werden. Es gilt jedoch die bevor-
stehenden Herausforderungen zu bewaltigen. Diese sind zum einen die mangelnde Infrastruktur
der Tankstellen. Dabei ist ein einheitliches européisches Handeln nétig, um den Infrastruktur-
ausbau voran zu treiben. Das ,,Technologie-Splitting* ist differenziert zu betrachten, fir den
Ausbau der Infrastruktur ist dies ein Nachteil, fir die Hersteller ein Vorteil. Eine einheitliche
und Kklare Definition ist notig, um die Wasserstoffarten besser miteinander vergleichen zu kon-
nen. Mithilfe des Ubergangs zu einer Serienfertigung kann der Preis der Wasserstofffahrzeuge
gesenkt werden. Dazu sind eine entsprechende Skalierung und eine hthere Nachfrage nétig.

Die Vorteile eines Wasserstoffantriebs sind die groRen Reichweiten und die emissionsfreie
Fortbewegung bzw. der Transport von Gitern. Die befragten Experten sind davon lberzeugt,
dass sich Wasserstoff im Bereich der Schwerlastverkehre durchsetzen kann, aufgrund von man-
gelnden Alternativen und den Reichweitenvorteilen gegenlber dem Elektroantrieb. Der Ver-
fasser schliefl3t sich dieser Meinung an. Im Bereich der PKWs ist die Kritik groRer, da dort mehr
Nachteile Giberwiegen und es andere alternativen wie durch die elektrischen Antriebe gibt.

Im Bereich der Schwerlastverkehre ist der Wasserstoffantrieb auf einem guten Weg. Zu hundert
Prozent kann man den Erfolg der Technologie jedoch nicht garantieren, da es immer noch grof3e
Einflussfaktoren wie politische Forderungen gibt. Wenn diese beispielsweise weg fallen, kann
dies die ganze Zukunft der Wasserstoffantriebe verandern. Es ist auch méglich, dass es in der
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Zukunft bessere Alternativen gibt. Im Moment hat der Wasserstoffantrieb jedoch eine gute
Chance, sich in der Branche der Schwerlastverkehre durchzusetzen.
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