
Transformationsnetzwerk für eine elektrische, nachhaltige und digitale 
Automobilindustrie 2030plus in der Region Aachen-Bonn-Köln-Gummersbach

Antriebstechnologien im Wettbewerb – Wer führt das Rennen?
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Antriebstechnologien im Überblick
Welche Technologien sind für uns relevant?

Verbrennungsmotor
ICE
(Internal Combustion Engine)

Wasserstoff-Brennstoffzelle
FCEV
(Fuel Cell Electric Vehicle)

Wasserstoffverbrennungsmotor
H2-ICE
(H2-Internal Combustion Engine)

Elektromotor
BEV
Battery Electric Vehicle
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Antriebstechnologien im Überblick
Dimensionen der (externen) Analyse

I. Technologie & Entwicklungstrends

IV. ÖkologieIII. Gesetzgebung & Politik

II. Markt & Gesellschaft

- F&E-Investitionen
- Entwicklungsschwerpunkte der OEMs
- Infrastrukturverfügbarkeit
- Performance
- Innovationen

- Produktionszahlen
- Marktentwicklungen/Absatzzahlen

- Deutschland
- USA
- China

- Emissionen im Lebenszyklus (Well-to-
Wheel)

- Energiebedarfe/Energienutzung
- Entwicklung von erneuerbaren Energien

- Regulatorische Rahmenbedingungen
- Förderaktivitäten
→ Verbrenner-Aus?
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Antriebstechnologien im Überblick
Dimensionen der (externen) Analyse

IV. Ökologie

Rahmenbedingungen der ökologischen Untersuchung:

Paper: „Ecological benchmarking for automotive drivetrains: A systematic literature review”

1. Untersuchte Kennzahlen:
• Treibhausgasemissionen: CO2-Äquivalente
• Well-to-wheel

2. Kriterien & Parameter:
• Anteil an CO2-Emissionsfreien Energiequellen im Strom-Mix

→Wind, Solar, Wasserkraft, Atomkraft
• Fahrstrecke: kurz, mittel, lang

3. Fahrzeugarten: PKW, Nutzfahrzeuge, Busse, LKW



Transformationsnetzwerk für die Fahrzeug- und Zulieferindustrie in der Region Aachen-Bonn-Köln-Gummersbach

Verbrennungsmotor (ICE)
1. Technologie & Entwicklungstrends

Herausforderungen und Relevanz für Forschung & Entwicklung
→ Verbrennungsmotoren müssen für die Übergangszeit zur Elektromobilität weiterhin 

attraktiv und regelkonform sein

Entwicklungsfelder:
- Emissionsreduzierung
- Effizienzsteigerung
- Ressourcenschonung
→ VW investiert bis 2028 ca. 60 Milliarden Euro in die Weiterentwicklung von Verbrennern

Limitationen
- Wirkungsgrad: „Die Möglichkeiten des Verbrenners sind längst ausgereizt“
- E-Fuels: „Mit der gleichen Menge Strom kommt man im E-Auto sechsmal so weit wie mit 

einem Verbrenner mit E-Fuels“ (Johannes Kückens)
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Verbrennungsmotor (ICE)
1. Technologie & Entwicklungstrends: OEMs setzen weiter auf Verbrennungsmotoren

Vision-mobility, 13.05.2024

AUTOCAR

Auto-motor-und-sport, 27.03.2024

dpa, 15.10.2024

Handelsblatt, 14.02.2025

Frankfurter Rundschau, 08.02.2025

Financial Times



Transformationsnetzwerk für die Fahrzeug- und Zulieferindustrie in der Region Aachen-Bonn-Köln-Gummersbach

Verbrennungsmotor (ICE)
2. Markt & Gesellschaft

Jahresproduktion durchschnittlich 5,6 Mio. Pkw 

… davon 99% mit Verbrennungsmotor 

… davon durchschnittlicher Export: 4,3 Mio. Pkw (75%)

Die „Goldenen Zehner“ (2010 bis Mitte 

2018) Jahresproduktion ca. 4 Mio. Pkw

… davon 35% mit Elektroantrieb 

(Tendenz steigend)

… davon Export: ca. 3 Mio. Pkw 

(75%) 

(Tendenz leicht steigend)

Anzahl in Deutschland produzierter PKW

Dieselgate

Corona
Halbleiter-

mangel

Anzahl produzierter Elektro-Pkw (davon BEV ca. 75% und PHEV ca. 25%)

Die „Neue 

Sachlichkeit“

(Auslandsproduktion deutscher 

Auto-Konzerne: ca. 10 Mio. Pkw)

(Auslandsproduktion deutscher Auto-Konzerne: durchschnittlich ca. 9 Mio. Pkw)

Quelle: Statistisches Bundesamt
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Verbrennungsmotor (ICE)
2. Markt & Gesellschaft: Neuzulassungen von PKW nach Jahren sowie nach Kraftstoffarten in Deutschland
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Verbrennungsmotor (ICE)
2. Markt & Gesellschaft: PKW-Neuzulassungen nach Antriebsart weltweit

USA (2025)
78,5%

China (2025)
Ca. 50%

electrive.net; gtai.de

Anteil an ICE-
Neuzulassungen
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Verbrennungsmotor (ICE)
2. Markt & Gesellschaft: Verbrenner-Neuzulassungen nach Fahrzeugarten in Deutschland 2025

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt

59,38%

Busse

88,81%

LKW

98,21%

Zugmaschinen
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Verbrennungsmotor (ICE)
III. Gesetzgebung & Politik: Verbrenner-Aus 

Bundesministerium für Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit:

„Die Neuregelung bezieht sich nur auf Neuzulassungen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen ab 2035. Vorher 
zugelassene Pkw und leichte Nutzfahrzeuge mit Verbrennungsmotor, sind weiterhin für die Straße zugelassen. Neue 
Verbrenner dürfen auch über 2035 hinaus weiterhin gekauft und zugelassen werden. Es wird jedoch pro Gramm 
CO₂/km, die ein Neufahrzeug ausstößt, eine Emissionsüberschreitungsabgabe von 95 Euro fällig — ein sparsamer 
neuer Verbrenner würde sich damit um rund 10.000 Euro verteuern. Es handelt sich also entgegen der 
umgangssprachlichen Darstellung nicht um ein "Verbrennerverbot" oder ein "Verbrenner-Aus", zumal die EU-
Kommission zusätzliche Regelungen für ausschließlich mit E-Fuels betriebenen Verbrennern plant.“
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Verbrennungsmotor (ICE)
III. Gesetzgebung & Politik: Verbrenner-Aus 

Handelsblatt, 01.12.2025

Wirtschaftswoche, 08.12.2025

DW, 07.12.2025

WELT, 04.12.2025

N-tv, 06.12.2025

Elektroauto News, 08.12.2025

Tagesschau, 02.12.2025
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Verbrennungsmotor (ICE)
III. Gesetzgebung & Politik: weitere Initiativen (Auswahl) 

Deutschland
- Klimaschutzgesetz (KSG): verbindliche nationale Ziele zur 

Treibhausgasreduktion bis 2030 bzw. 2045 (Netto-Null-Emissionen)
- Nationaler Emissionshandels

EU
- Europäische Emissionsnormen (Euro-Normen) für Fahrzeuge → Umweltzonen
- Emissionsgrenzwerte: Verpflichtung zur Flottenemissionsreduktion

Weltweit
- Übereinkommen von Paris
- UN Sustainable Development Goals
- Nationale Klimaschutzziele & Emissionshandel (USA, China, Südkorea, …)

§
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Verbrennungsmotor (ICE)
IV. Ökologie

Strom-Mix über alle Fahrzeugtypen hinweg ist der ICE nur dann eine ökologisch sinnvolle 
Alternative, wenn die betreffende Region sehr stark von fossilen Brennstoffen (z.B. 
Kohle) in seiner Energieproduktion abhängig ist. Übersteigen die emissionsfreien 
Energieträger einen Anteil von max. 1/3, weist der Verbrennungsmotor keine 
ökologischen Vorteile mehr auf.

Fahrstrecke Verbrenner, v.a. Dieselmotoren, können in 
Ausnahmefällen bei besonders langen 
Fahrstrecken die ökologisch sinnvollste 
Alternative darstellen

Keine Unterscheidung der Fahrstrecke 
notwendig. Fahrzyklen folgen 
annähernd gleichbleidendem Muster



Transformationsnetzwerk für die Fahrzeug- und Zulieferindustrie in der Region Aachen-Bonn-Köln-Gummersbach

Verbrennungsmotor (ICE)
IV. Ökologie: Anteil emissionsfreier Energien am Bruttostrombedarf

58%

Deutschland

70%

EU

43%

USA

42%

China
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Verbrennungsmotor (ICE)
Zusammenfassung

I. Technologie & Entwicklungstrends

IV. ÖkologieIII. Gesetzgebung & Politik

II. Markt & Gesellschaft

- Nach wie vor hoher F&E-Aufwand in der gesamten 
Branche

- In einigen Bereichen größere Optimierungen 
physikalisch nicht möglich

- OEMs besinnen sich wieder auf ICEs, weichen von 
starrer Elektrifizierungsstrategie ab

- Nach wie vor der größte Markt in allen 
Fahrzeugklassen

- Absatz und Produktion in den letzten Jahren stark 
rückläufig

- Vor allem bei Nutzfahrzeugen weiterhin stark 
dominante Technologie

- Ökologisch bis auf wenige Ausnahmen nicht 
vorteilhaft

- Im Vergleich extrem schlechter Nutzungsgrad
- Anteil an erneuerbaren Energien ermöglicht Nutzung 

von alternativen Energiequellen

- Verbrenner-Aus wird intensiv diskutiert und evtl. 
gekippt

- Viele andere Initiativen zielen auf höhere Bepreisung 
von CO2-Emissionen und damit ICEs ab

- Reduktion von Verbrennungsmotoren im Verkehr 
elementar zum erreichen der Klimaziele
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Verbrennungsmotor (ICE)
Zusammenfassung

I. Technologie & Entwicklungstrends

IV. ÖkologieIII. Gesetzgebung & Politik

II. Markt & Gesellschaft

- Nach wie vor hoher F&E-Aufwand in der gesamten 
Branche

- In einigen Bereichen weitere Optimierung 
physikalisch nicht möglich

- OEMs besinnen sich wieder auf ICEs, weichen von 
starrer Elektrifizierungsstrategie ab

- Nach wie vor der größte Markt in allen 
Fahrzeugklassen

- Absatz und Produktion in den letzten Jahren stark 
rückläufig

- Vor allem bei Nutzfahrzeugen weiterhin stark 
dominante Technologie

- Ökologisch bis auf wenige Ausnahmen nicht 
vorteilhaft

- Im Vergleich extrem schlechter Nutzungsgrad
- Anteil an erneuerbaren Energien ermöglicht Nutzung 

von alternativen Energiequellen

- Verbrenner-Aus wird intensiv diskutiert und evtl. 
gekippt

- Viele andere Initiativen zielen auf höhere Bepreisung 
von CO2-Emissionen und damit ICEs ab

- Reduktion von Verbrennungsmotoren im Verkehr 
elementar zum erreichen der Klimaziele
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Elektromotor (BEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Antrieb & Effizienz: Optimierung der Motoren, Gewichtsreduktion, 
Rekuperation → höhere Reichweite
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Quelle: statista
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Elektromotor (BEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Antrieb & Effizienz: Optimierung der Motoren, Gewichtsreduktion, 
Rekuperation → höhere Reichweite: 

• Kurzfristig: Reichweiten für Oberklasse-PKW von 1.000km realistisch
• Langfristig: Forschung an Feststoffbatterien mit 5.000km Reichweite

Materialforschung: verbesserte Magnetmaterialien für höhere Wirkungsgrade 
und Leistungsdichten 

automobil-industrie.vogel.de

ZF
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Elektromotor (BEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Antrieb & Effizienz

Materialforschung

Lieferkettenoptimierung: OEMs verlangen für bestimmte Bauteile im Auto z.T. heute schon „China-freie“ Lieferketten. 
Antriebsstränge könnten in Zukunft folgen → Abhängigkeiten verringern

automobil-industrie.vogel.de

Alternative: an „umgedrehten“ 
Lieferketten partizipieren
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Elektromotor (BEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Antrieb & Effizienz

Materialforschung

Lieferkettenoptimierung

Ladegeschwindigkeit: Immer mehr Autos können mit 800V-Spannung laden: weniger Stromstärke, weniger Wärme, 
weniger Energieverlust
→ 1.000V und Ladezeiten von unter 10 Minuten als nächste Entwicklungsstufe

Bidirektionales Laden: Auto als mobiler Stromspeicher



Transformationsnetzwerk für die Fahrzeug- und Zulieferindustrie in der Region Aachen-Bonn-Köln-Gummersbach

Elektromotor (BEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Ladeinfrastruktur: 140.000 Normalladepunkte, 45.000 Schnelladepunkte
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Elektromotor (BEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Ladeinfrastruktur: 139.285 Normalladepunkte, 45.321 Schnelladepunkte
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Elektromotor (BEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Ladeinfrastruktur: 140.000 Normalladepunkte, 45.000 Schnelladepunkte

ABER: 

In NRW verfügt jede Kommune über mindestens einen Ladepunkt, in 
Rheinland-Pfalz nur jede Vierte
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Elektromotor (BEV)
II. Markt & Gesellschaft: Produktion von BEVs in Deutschland

89.054

176.381

327.745

608.250

972.730

1.050.565

1.760.000

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000 1.800.000 2.000.000

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2026

Produktionsmenge BEVs in Deutschland

Prognose 2026: Deutschland festigt seine Position als zweitgrößter E-Auto-Produzent weltweit
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Elektromotor (BEV)
II. Markt & Gesellschaft: BEV-Neuzulassungen
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Elektromotor (BEV)
II. Markt & Gesellschaft: BEV- & PHEV-Neuzulassungen
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Elektromotor (BEV)
II. Markt & Gesellschaft

Gesellschaftlicher und Gesamtwirtschaftlicher Nutzen:
Elektroautos als Teil einer ausgeklügelten Energiewende

automobil-industrie.vogel.de

Dezentrale Energielösungen  (u.a. Elektrofahrzeuge), 
können das deutsche Energiesystem bis zum Jahr 
2045 um bis zu 255 Milliarden Euro entlasten

→ 225.000 E-Autos erfüllen technische 
Voraussetzungen für bidirektionales Laden

→ E-Mobilität als Energiequelle
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Elektromotor (BEV)
II. Markt & Gesellschaft: Schwerlastverkehr

→ Reichweiten-Problem durch vorgegebene 
Lenkzeiten irrelevant!

Quelle: auto-motor-und-sport
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Elektromotor (BEV)
III. Gesetzgebung & Politik: Infrastruktur

- Nachfrage und Investitionen stärken
- Umsetzung vereinfachen und beschleunigen
- Wettbewerb stärken und Preistransparenz erhöhen
- Integration ins Stromnetz verbessern
- Nutzerfreundlichkeit und Innovation steigern
→ „Laden muss so einfach werden wie tanken“

Quelle: Bundesregierung



Transformationsnetzwerk für die Fahrzeug- und Zulieferindustrie in der Region Aachen-Bonn-Köln-Gummersbach

Elektromotor (BEV)
III. Gesetzgebung & Politik: Förderprogramme

Bundesregierung. 05.12.2025
tagesschau., 09.12.2025

Nachhaltigerkonsum.info, 22.10.2025

Bundestag, 08.04.2025

Auto-motor-und-sport, 26.11.2025
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Elektromotor (BEV)
IV. Ökologie

Strom-Mix Ökologisch 
vorteilhafteste 
Antriebsart (bei 
100% erneuerbarer 
Energie gemeinsam 
mit FCEV)

Aufgrund des 
höheren 
Energiebedarfs bei 
grünem Strom-Mix 
nicht so vorteilhaft 
wie FCEVs)

Ökologisch 
vorteilhafteste 
Antriebsart

Sinnvolle 
Alternative zu 
LKWs mit 
Gasantrieb 
(Biomethan/H-
Gas-Gemisch)

Fahrstrecke Insbesondere für kurze Fahrstrecken 
geeignet, aber mit ähnlich guten Aussagen 
für Mittel- und Langstrecke

Keine Unterscheidung der Fahrstrecke 
notwendig. Fahrzyklen folgen 
annähernd gleichbleidendem Muster
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Elektromotor (BEV)
IV. Ökologie

VDI-Handlungsempfehlungen für Deutschland
- Ohne grünen Strom keine grüne E-Mobiliät

→ Netzausbau erforderlich

- Erst grüne Batterien ermöglichen grüne E-Mobiliät
→ Treibhausgasemissionen von BEVs wird 

entscheidend durch Produktion der Batterie 
bestimmt

- Standort Deutschland stärken: Batterien müssen in 
Deutschland und Europa mit erneuerbarem Strom 
nachhaltig produziert und recycelt werden

Quelle: VDI
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Elektromotor (BEV)
IV. Ökologie: Verursachte Treibhausgasemissionen bei der Produktion von Antriebssträngen für PKW
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THG-Emissionen Antriebsstränge (2021)
- Über das gesamte Fahrzeugleben hinweg 

verursachen Verbrennungsmotoren die 
höchsten THG-Emissionen

- Reine Elektrofahrzeuge (BEV) auch hier 
mit der besten Bilanz

- BEVs müssen die ökologische 
Vorteilhaftigkeit „rausfahren“: je länger das 
Auto fährt, desto besser seine Bilanz

Quelle: VDI
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Elektromotor (BEV)
IV. Ökologie: Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch (Deutschland)

Quelle: Umweltbundesamt
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Elektromotor (BEV)
Zusammenfassung

I. Technologie & Entwicklungstrends

IV. ÖkologieIII. Gesetzgebung & Politik

II. Markt & Gesellschaft

- Reichweiten erhöhen sich stetig
- Elektromotoren ohne seltene Erden möglich (und 

damit weniger Abhängig von China)
- Ladegeschwindigkeiten erhöhen sich stetig
- Infrastruktur mit Schwierigkeiten den Entwicklungen 

zu folgen

- Deutschland ist zweitgrößter E-Auto-Hersteller & 
drittgrößter Absatzmarkt

- Absatzzahlen und Marktanteile steigen nach kleinem 
Einbruch weiter konstant

- Bidirektionales Laden als Zukunftstechnologie
- Schwerlastverkehr zunehmend elektrisch 

- BEVs sind die umweltfreundlichste Art Auto zu 
fahren

- Bei der Batterieproduktion schneiden BEVs 
ökologisch sehr schlecht ab

- Ausbau der erneuerbaren Energien führt zu weiterer 
Verbesserung der Ökobilanz

- Vielzahl an Förderprogrammen und Maßnahmen
- Zeil von 15 Mio. E-Autos bis 2030 wird schwierig zu 

erreichen
- Kaufanreize wie Steuerbefreiung und Kaufprämie 

laufen langfristig weiter
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Elektromotor (BEV)
Zusammenfassung

I. Technologie & Entwicklungstrends

IV. ÖkologieIII. Gesetzgebung & Politik

II. Markt & Gesellschaft

- Reichweiten erhöhen sich stetig
- Elektromotoren ohne seltene Erden möglich (und 

damit weniger Abhängig von China)
- Ladegeschwindigkeiten erhöhen sich stetig
- Infrastruktur mit Schwierigkeiten den Entwicklungen 

zu folgen

- Deutschland ist zweitgrößter E-Auto-Hersteller & 
drittgrößter Absatzmarkt

- Absatzzahlen und Marktanteile steigen nach kleinem 
Einbruch weiter konstant

- Bidirektionales Laden als Zukunftstechnologie
- Schwerlastverkehr zunehmend elektrisch 

- BEVs sind die umweltfreundlichste Art Auto zu 
fahren

- Bei der Batterieproduktion schneiden BEVs 
ökologisch sehr schlecht ab

- Ausbau der erneuerbaren Energien führt zu weiterer 
Verbesserung der Ökobilanz

- Vielzahl an Förderprogrammen und Maßnahmen
- Zeil von 15 Mio. E-Autos bis 2030 wird schwierig zu 

erreichen
- Kaufanreize wie Steuerbefreiung und Kaufprämie 

laufen langfristig weiter
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends: Unternehmensaktivitäten

Daimler Truck, 13.11.2025

MAN Trucks

Springerprofessional, 21.02.2022

Daimler Truck, 03.09.2025

Transport.ch, 07.11.2025

H2-news, 02.07.24

Bosch, 19.11.2025
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends: Unternehmensaktivitäten

Stellantis, 16.07.2025

„Wasserstoffmarkt zeigt mittelfristig keine 
Entwicklungsperspektiven“

logistra, 08.07.2025

- Batterieelektrische LKW bleiben im Fokus
- Brennstoffzellen-LKW werden auf die „frühen 

2030er Jahre“ verschoben

Auto-motor-und-sport, 14.10.2025
t3n, 27.11.2025
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends: Interview Ferdinand Dudenhöffer

Merkur, 25.08.2025

- „Wasserstoff ist Nischengeschäft und eine große Serie äußerst unwahrscheinlich“
- „Mit dem Rückzug von Daimler Truck ist der Rettungsanker der Technologie gefallen“
- „in technischer Hinsicht, in der Umweltbilanz, Energieeffizienz, bei den Kosten und der Infrastruktur ist die reine E-

Mobilität dem Wasserstoffantrieb deutlich überlegen“
- „Grüner Wasserstoff wird in vielen Bereichen Anwendung finden, aber nicht im Mobilitätsbereich, auch nicht im 

Schwerlastverkehr“
- Ohne China und USA geht die Brennstoffzelle ein wie eine Primel. Und Japan und Toyota werden das nicht ändern 

können“
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
I. Technologie & Entwicklungstrends: Infrastruktur

H2.live, 10.12.2025

- In Deutschland werden mehr H-Tankstellen 
geschlossen als in Betrieb genommen werden

- Im ersten Halbjahr 2025 insgesamt 22 
Stilllegungen

- Von knapp 100 sind nur noch 69 Tankstellen in 
Betrieb

- Folgen für ÖPNV & Baubetriebshöfe

WDR, 01.12.2025
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
II. Markt & Gesellschaft: PKW-Markt

Nur 2 OEMs halten an der Technologie fest:

- Toyota
• Mirai: erstes Serienfahrzeug mit 

Brennstoffzellenantrieb
• Nutzfahrzeuge sollen/können folgen

- BMW
• Alternative/Ergänzung zur  bestehenden 

Flotte → Serienreife ab 2028 geplant
• Prototyp: iX5 Hydrogen
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
II. Markt & Gesellschaft: Gesamtmarkt Deutschland Januar-Oktober 2025

Fahrzeugart Neuzulassungen (abs.) Neuzulassungen (rel.)

PKW 47 0,002%

Busse 17 0,319%

LKW 69 0,028%

Zugmaschinen 2 0,003%

→Märkte in Deutschland sind „klinisch tot“ (PKW) oder absoluter Nischenmarkt 
(Schwerlast)
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
II. Markt & Gesellschaft: Wasserstoff in industriellen Anwendungen

Eisen & Stahl
→ Direktreduktions-

verfahren: Wasserstoff 
anstelle von Koks

→ 95% CO2-Einsparung

Zement
→ Carbon Capture: 

Gespeichertes CO2 
lässt sich mit 
Wasserstoff zu 
Grundstoffen oder 
Kraftstoffen 
verarbeiten

Chemie
→ Wasserstoff ist 

Ausgangsstoff vieler 
Chemikalien (v.a. 
Dünger & Kunststoff)

Wenn grüner Wasserstoff zukünftig in großen Mengen zur Verfügung steht, ist der ökologische Hebel in den energieintensiven 
Industriezweigen deutlich höher als in der Mobilität, zumal Wasserstoff hier alternativlos ist und nicht substituiert werden kann!
Quelle: DVGW



Transformationsnetzwerk für die Fahrzeug- und Zulieferindustrie in der Region Aachen-Bonn-Köln-Gummersbach

Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
III. Gesetzgebung & Politik: nationale Wasserstoffstrategie

Kernziele
- Wasserstofftechnologien als Kernelemente der Energiewende etablieren
- Regulative Voraussetzungen für Markthochlauf schaffen
- Zukünftige nationale Versorgung mit CO2-freiem Wasserstoff sichern und 

gestalten

Verkehr
- Fördermaßnahmen: Marktaktivierung Wasserstoff-Fahrzeuge (1,5 Mrd. Euro zur 

Förderung von Nutzfahrzeugen und Bussen mit alternativen Antrieben)
- Koordinierter Aufbau bedarfsgerechter Tankinfrastruktur
- Unterstützung des Aufbaus einer wettbewerbsfähigen Zulieferindustrie für 

Brennstoffzellensysteme
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
III. Gesetzgebung & Politik

Electrive.net, 14.11.2025

Bezirksregierung Arnsberg, 26.04.2022

Bundestag, 04.11.2025

Electrive.net, 21.06.2023

Electrive.net, 18.11.2025

Electrive.net, 17.11.2025
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
IV. Ökologie

Strom-Mix FCEVs werden mit zunehmendem Anteil 
an emissionsfreien Energieträgern 
ökologisch vorteilhafter. Bei 100% 
erneuerbaren Energien sind FCEVs ebenso 
emissionsfrei wie BEVs

Im Rahmen der Studie wurden 
Lösungen mit Gas- und Elektroantrieb 
denjenigen mit Wasserstoff 
vorgezogen

Fahrstrecke FCEVs sind für alle Distanzen eine 
sinnvolle Alternative, die Vorteile des 
Antriebs zahlen sich aber am ehesten auf 
der Langstrecke aus

Keine Unterscheidung der Fahrstrecke 
notwendig. Fahrzyklen folgen 
annähernd gleichbleidendem Muster
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
IV. Ökologie: Fraunhofer-Studie: FCEV vs. BEV (2019)

THG-Emissionen Fahrzeugbetrieb für 2020-2030
(inkl. Herstellung + Entsorgung Batterie, Brennstoffzelle und H2-Tank)

Quelle: Fraunhofer ISE
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
Zusammenfassung

I. Technologie & Entwicklungstrends

IV. ÖkologieIII. Gesetzgebung & Politik

II. Markt & Gesellschaft

- Hoher Forschungsaufwand über gesamte Branche 
hinweg

- PKW: ausschließlich BMW und Toyota
- OEMs für Schwerlast intensiver in F&E
- Zuliefererbranche mit vereinzelten Innovationen
- E-Auto überholt FCEV technologisch

- Keine Vorhandenen Märkte für FCEVs, weder im 
PKW-, noch im LKW-Bereich

- Absatzzahlen sogar Rückläufig
- Verschiedene Konzerne haben Wasserstoff-

Vorhaben eingestellt
- In anderen Branchen sinnvoller einsetzbar

- Hoher Energieaufwand zur Leistungserzeugung
- Ökologisch sinnvoll, wenn Anteil erneuerbarer 

Energien entsprechend hoch ist
- Ökologische Vorteilhaftigkeit v.a. bei längeren 

Strecken
- Herstellung & Entsorgung nachhaltiger als bei BEVs

- Bundesregierung unterstützt die Forschung an 
Wasserstoffantrieben: Nationale 
Wasserstoffstrategie

- Förderprojekte und Förderzuschüsse für einzelne 
Unternehmen
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Wasserstoffbrennstoffzelle (FCEV)
Zusammenfassung

I. Technologie & Entwicklungstrends

IV. ÖkologieIII. Gesetzgebung & Politik

II. Markt & Gesellschaft

- Hoher Forschungsaufwand über gesamte Branche 
hinweg

- PKW: ausschließlich BMW und Toyota
- OEMs für Schwerlast intensiver in F&E
- Zuliefererbranche mit vereinzelten Innovationen
- E-Auto überholt FCEV technologisch

- Keine Vorhandenen Märkte für FCEVs, weder im 
PKW-, noch im LKW-Bereich

- Absatzzahlen sogar Rückläufig
- Verschiedene Konzerne haben Wasserstoff-

Vorhaben eingestellt
- In anderen Branchen sinnvoller einsetzbar

- Hoher Energieaufwand zur Leistungserzeugung
- Ökologisch sinnvoll, wenn Anteil erneuerbarer 

Energien entsprechend hoch ist
- Ökologische Vorteilhaftigkeit v.a. bei längeren 

Strecken

- Bundesregierung unterstützt die Forschung an 
Wasserstoffantrieben: Nationale 
Wasserstoffstrategie

- Förderprojekte und Förderzuschüsse für einzelne 
Unternehmen
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Wasserstoffverbrennungsmotor (H2-ICE)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Unternehmen Einsatzbereich Entwicklungsstand

MAN Schwere Nutzfahrzeuge Prototypen

Bosch Motorenkomponenten Prototypen

Liebherr Baumaschinen Prototypen

Deutz AG Landwirtschafts- und 
Baumaschinen

Serienreifes Produkt
(TCG 7.8 H2)
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Wasserstoffverbrennungsmotor (H2-ICE)
I. Technologie & Entwicklungstrends

Springerprofessionals, 05.11.2024

Bau.bi, 2021

H2-info, 22.11.2023

constructionbriefing, 27.05.2025

Nfz-messe, 24.09.2025

UK-based JCB has secured EU type-approval of its hydrogen 
engine for use in non-road mobile machinery in what it says is a 
“     f      mom   ” fo   y  o     o    
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Wasserstoffverbrennungsmotor (H2-ICE)
I. Technologie & Entwicklungstrends: H2-ICE vs. FCEV

• Herstellungs- und Instandhaltungsprozesse von 
Verbrennungsmotoren bekannt: Akteure, 
Infrastruktur, Wertschöpfungsketten

• Wasserstoff als industrielles Nebenprodukt 
verwendbar

• Umrüstung bestehender Fahrzeuge (theoretisch) 
möglich

• Niedrigerer Wirkungsgrad: ähnlich eines 
Verbrennungsmotors

• Höherer Kraftstoffverbrauch

+ -
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Wasserstoffverbrennungsmotor (H2-ICE)
II. Markt & Gesellschaft: Gesamtmarkt Deutschland Januar – Oktober 2025

Fahrzeugart Neuzulassungen (abs.) Neuzulassungen (rel.)

Busse 32 0,6%

LKW 2 0,001%

Zugmaschinen 2 0,003%

Baumaschinen Keine Zahlen verfügbar, noch keine Serienreife 
(Pionierphase)

→ Nischenmärkte
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Wasserstoffverbrennungsmotor (H2-ICE)
II. Markt & Gesellschaft: Prognostizierte Absatzzahlen schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland

Quelle: NOW
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Wasserstoffverbrennungsmotor (H2-ICE)
IV. Ökologie: stellvertretender Vergleich
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Wasserstoffverbrennungsmotor (H2-ICE)
Zusammenfassung

I. Technologie & Entwicklungstrends

IV. ÖkologieIII. Gesetzgebung & Politik

II. Markt & Gesellschaft

- Deutsche Zulieferer und OEMs am Markt positioniert 
und mit Pionierarbeit

- Aufbau auf vorhandener Verbrennertechnologie
- Infrastrukturelle Probleme

- PKW-Markt nicht existent
- Schwerlast ist Nischenmarkt: positive Entwicklung 

zu erwarten
- Busse haben sich in kleinem Maßstab bewährt
- In anderen Branchen sinnvoller einsetzbar

- Hoher Energieaufwand zur Leistungserzeugung
- Ökologisch sinnvoll, wenn Anteil erneuerbarer 

Energien entsprechend hoch ist
- Ökologische Vorteilhaftigkeit v.a. bei längeren 

Strecken
- Herstellung & Entsorgung nachhaltiger als bei BEVs 

& FCEVs

- Bundesregierung unterstützt die Forschung an 
Wasserstoffantrieben: Nationale 
Wasserstoffstrategie
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Wasserstoffverbrennungsmotor (H2-ICE)
I. Technologie & Entwicklungstrends
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Energien entsprechend hoch ist
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& FCEVs
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Wasserstoffantrieben: Nationale 
Wasserstoffstrategie
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Abschlussübersicht

Antriebsart

I. 

Technologie & 

Entwicklungs-

trends

II. 

Markt & 

Gesellschaft

III. 

Gesetzgebung & 

Politik

IV. 

Ökologie

Verbrennungs-

motor (ICE)

Elektromotor 

(BEV)

Wasserstoff-

brennstoffzelle 

(FCEV)

Wasserstoff-

verbrennungs-

motor (H2-ICE)
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Markt von morgen und Schlüsseltechnologien
Welche Implikationen haben die Erkenntnisse auf Ihr 

Geschäftsmodell?


