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konzepte
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1 Motivation/ Hintergrund
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1 Klimagasreduktionsziele — Verkehr -40% bis 2030
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1 Transportsektor:
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Null-THG-Emissionen in 2050

[gilt analog fur Transporter und bald ftr Lkw]
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1 Toyotas Ansatz zur Einhaltung dieser Vorgaben @

Challenge 1.

Challenge 2:
Challenge 3:

22. November 2017
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Toyota has, under the "New Vehicle Zero CO, systemtechnik
Challenge," decided to challenge itself to reduce

vehicle CO, emissions by 90 percent in comparison

with 2010 levels, by 2050

Life Cycle Zero CO, Emissions
Plant Zero CO, Emissions

New Vehicle
C02f™) 7o co-

Challenge of V4 \S:t:'{:’."i,.m a

7 4 ™ Minimizing and " Zero Environmental %

; cycling-based
moptlm'zmg Water Impact Challenge \ /SOCIety and
O —— oyota Environmental ©

Systems > y
Challenge 2050

Contributing to
a Better Society

€02 Life Cycle Zero

CO; Emissions
& Challenge

CO:z Emissions
Challenge

Quelle: Toyota unter http://www.toyota-global.com/sustainability/features/environment/



Bestehende Zugangsregelungen
fir Innenstadte in Europa

Quelle: http://urbanaccessregulations.eu
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1 Reduziertes Gerauschniveau bei Nachtlieferung @
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Beispiel Niederlande:

Anforderungen flur die Nachtlieferung in Stadten:
19.00 -23.00 : 65 dB(A)
23.00 - 07.00 : 60 dB(A)

Erdgasottomotor mit 71 dB(A) deutlich leiser als Dieselmotor
mit 79 dB(A) (Beschleunigungsemissionswerte)

Als Kompromiss durfen ottomotorische Lkw (also in NL
Erdgas-Lkw) nachts liefern

Beispiel Deutschland:
45 dB(A) als Immissionsrichtwert flir urbane Gebiete
Kann nur mit E-Antrieben erfillt werden 10
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1 China auf dem Weg in Richtung Nullemissionen @
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China hat fur alle Verkaufe Quoten fir Nullemissionsfahr- systemtechnik

zeugeb beschlossen: 10% in 2019 und 12% in 2020. Hersteller,
die nicht gentigend NEVs herstellen, sollen Credits von jenen
Herstellern kaufen dtrfen, die ihre Quote Ubererfillt haben.

Es gibt erste Hinweise, dass China die grofen Agglomerations-
raume noch im Verlauf des kommenden 14. Finfjahresplans
fur verbrennungsmotorische Antriebe sperren will, um die
Umweltprobleme besser in den Griff zu bekommen.

China steigt massiv in Brennstoffzellenantriebe ein:

ab 2018 mindestens zwei Hersteller mit 5.000 — 20.000 BZ-
Busse/a Kapazitat; dann folgen Lkw-Antriebe und nach 2020
BZ-Pkw

DNEV = New Energy Vehicle = Plug-In Hybrid, Batterie- oder Brennstoffzellenauto

22 November 2017 © 2017 Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH LBST.deJ



2 Vorgehen/ Methodik
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2 Paradigmenwechsel antizipieren ‘b
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New York City, Fifth Avenue
Ostern 1900 Ostern |1913

Bildquelle: National Archives and Records Administration B|quueIIe Library of Congress
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2 Spannungsfeld Logistik im stadtischen Raum @
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Problemstellung Losungsmaglichkeit

Geréiusch Schadstoffe

Strom

Klimagase
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2 Erfahrungen aus Norwegen bzgl. Emissionen @
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Beispiel Kistenschiffe und Fahren
Ersatz von HFO durch Maritime Diesel
Ersatz von Maritime Diesel durch Erdgas
Erganzung mit Hybridiserung
Weiterentwicklung zum Batterieschiff (mit allen infrastrukturellen
Schwierigkeiten)
Als nachstes Einfihrung von H, und Brennstoffzellen

Die Akteure haben Uber die Jahre verschiedenste
Umstellungen finanzieren mussen, bis sie schlussendlich bei
funktionsfahigen Nullemissionsschiffen herausgekommen sind
— das war vermutlich nicht immer kosteneffizient

Auch aus diesem Grund will Viking Cruises ein BZ-Kreuzfahrt- .
schiff bauen [VC sitzt in Basel, Schweiz] J
LBST.de
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Losungsansatze mit Wasserstoff

. und Brennstoffzellen
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3 Oberleitungs- oder Batterie E-Mobilitat

k . Quelle: StreeScaoter DHbum
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3 Anspruch und Physik @
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Tesla-Aussagen:
800 km Reichweite
640 km in 30 Minuten nachgeladen
Zul. Gesamtgewicht 80.000 Pfund (36,24 t)
600 kW Charger - 300 kWh/ 640 km

Motor Mouth’s Rechnung:

FUr 800 km Reichweite werden aber ca. 1.000 kWh benétigt
[Carnergie Mellon Studie kommt auf 1.700 kW/ 800 km]

1.000 kWh in 30 Minuten bendtigt 2 MW Charger
Batteriemasse kompensiert nahezu die zulassige Nutzlast

18
Quelle: http://driving.ca/tesla/auto-news/news/motor-mouth-the-inconvenient-truth-about-teslas-truck J
LBST.de
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Daher im Schwerlastverkehr
Brennstoffzellen und Wasserstoff

Oder: its physics - stupid
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3 Beispiel COOP in der Schweiz (1) @
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Coop-CSR-Ziel: bis 2023 CO,-neutral et

Umstellung auf BZ-Lkw (Warenlogistik 18,75m Lastziige)
sowie auf BZ-Pkw (Fuhrparks)

Kraftstoffversorgung mittels Druckwasserstoff
(Wasserkraft + Elektrolyse)

Erste offentliche HRS in der Schweiz eroffnet

(4.11.2016, Coop Mineraloel AG). Ca. weitere 55 sollen folgen:
Ca. 5 HRS mit 35 MPa (Lkw) + ca. 50 HRS mit 70 MPa (Pkw).

H2 Energy AG unterstitzt dabei Coop
Mautbefreiung fur Nullemissions-Lkw

BZ = Brennstoffzelle HRS = Wasserstofftankstelle 20

22. November 2017 © 2017 Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH LBST.deJ



3 Beispiel COOP in der Schweiz (2) ‘b
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30% Steigfahigkeit bei systemtechnik

35t nachgewiesen!

35 t zulassiges

Quelle: h2energyAG Gesamtgewicht
400 km Reich-

_ ' weite

Im Mai 2017 weltweit 35 kg H,

erste StraBenzulassung 120 kWh Batterie

fur einen BZ-Lkw der fur Hybridisierung
leistung

Quelle:

TRANSPORT-online, 2 June 2017

W JOY
: ’ 2 0% ABGAS
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3 Toyota class 8 truck in California @
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36,24 t zulassiges
Gesamtgewicht

320 km Reichweite
40 kg Wasserstoff

12 kWh Batterie fir
Hybridisierung

500 kW Spitzen-/
230 kW Dauerleistung

1796 Nm
7 sec auf 100 km/h

(getestet mit 16t Gesamtgewicht)

.?"'i:':'nﬂl.'ﬂﬂw a1
e

22

Quelle: Toyota-Media website
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3 Nikola Motors Company kooperiert mit Bosch, @

PowerCell und NEL
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PowerCell appointed as fuel
cell stack supplier to Nikola

Motor Company

[10 November 2017]

B e e e, MO
electric/ B\\de e‘()e“\‘ ‘

Nikola Motor Company and
Bosch to Develop First
Commercial Vehicle eAxle for

Hydrogen-Electric Truck
[19 September 2017]

https://fuelcellsworks.com/news/nikola-motor-company-and-
bosch-to-develop-first-commercial-vehicle-eaxle-for-hydrogen-
electric/

NEL ASA to supply 16 HRS
network over 3,000 km in US
[15 November 2017]

https://fuelcellsworks.com/news/nikola-motor-company-chooses-
nel-as-the-sole-equipment-supplier-to-create-the-largest- 23

hydrogen-netwo/
23. Noowamib=2 R0 Y7 © 2017 Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH LBST.deJ



4 ASKO H,-BZ-Schwerlast-Lkw

Quellen: Lastauto Omnibus 8/2017
und FuelCellsWorks, August 18, 2016
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In the first step of ASKO's new hydrogen
initiative in Trondheim, four hydrogen-
powered trucks and a hydrogen production
plant run by its own solar cells providing the
hydrogen fuel are part of a research project.
The national public environmental agency
Enova contributes NOK 19.6 million (2.07M€)
to the project.

Scania will supply three-axle distribution
trucks with a gross weight of 27 t. The
powertrain will consist of an electric engine
powered by fuel cells and hydrogen gas on
board the vehicle. The rest of the powertrain is
composed of the same standard components
used in the hybrid trucks and buses that
Scania already delivers.

Typical operating range of these
trucks is close to 500 km/d.

24
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3 Streetscooter @
V .
N\

Quelle: LBST Quelle: Deutsche Post DHL Group
BEV StreetScooter Work StreetScooter Work XL
20.4 kWh Batteriekapazitat BEV 80-200 km Reichweite
80 km Reichweite FCEV > 500 km Reichweite

[ab 2018: 500 FCEVs — vermutlich auf
WORK XL-Basis - in einem 2 jahrigen
Versuchsbetrieb] 25
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3 Flexible Losungen fur Reichweite und Infrastruktur @

ludwig bolkow
systemtechnik

Magna FCREEV: HyKangoo ZE-H2

: Quelle: Magna Steyr Quelle : Symbio
BZ-System: 147 kW BZ-System: 25 kW BZ-System: 5 kW
H,-Tanks: 4,4 kg at 70 MPa H,-Tanks: 3 kg at 70 MPa H,-Tanks: 1,8 / 2.08 kg at 35/ 70 MPa
Batterien: 13,8 kWh Batterien: 16 kWh Batterien: 22 kWh
BZ-Plug-In Fahrzeug BZ-REx Batterie-Fahrzeug

mit Batterie : 70 km oder 120 km
mit H,-BZ : 280 km oder 180 km
400 km oder 300 km insgesamt

mit H,-BZ: 437 km
mit Batterie: 49 km

~ 500 km insgesamt
26

LBST.deJ
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3 Flurférderzeuge mit H, und BZ-Antrieb &b
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@ coiruyt(11)

@ E-Log-BioFleet(10)

@ FV Logistics (46)

. H2IntraDrive / BMW (11)
@ HONDA (2)

@ KEAFrankreich (20)
A00 O

O Mercedes Benz (2)
.Q . . @ Prelocentre (46)
@ scifert Logistics (1)
@ @ Woikoski(1)
A Carrefour (150 geplant)
A Colruyt (200 geplant)

Quelle: PlugPower
© Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik GmbH
www.|bst.de

Insgesamt ca. 150 Gerate in Europe im Flotteneinsatz
(AUG 2016)

2 GroBprojekte in Vorbereitung (Colruyt, Carrefour))

In USA sind ca. 16.000 FFZ im, bei BMW in Spartanburg
alleine etwa 350 27

© 2017 Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH LBST.deJ




Chancen und Herausforderungen @
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Vortelle systemtechnik
Emissionsfrei und leise
Zentralisierte Betankung leichter umsetzbar (Vorteil H,/BZ)

Bei Batterieantrieb zeit- und platzaufwendige Ladung und
Netzintegration

Bei H,/BZ gute Wintertauglichkeit, hohe Reichweite, gute
Nutzlasten und schnelle Betankung (weitestgehend Kopie von
heute)

Recycling bei BZ i.V.z. Batterien deutlich weniger aufwendig

Nachteile/ Herausforderungen:
Kraftstoffeffizienz bei Batterieantrieb besser als bei BZ

Prinzipiell anfanglich héhere Kosten durch Infrastruktur-
umstieqg, der sich spater umkehrt (in TCO-Perspektive jedoch
beides nicht relevant) 28
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