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VORGEHENSWEISE UND FAZIT

VORGEHENSWEISE
Durchfiihrung 1. Auswertung & Verdffentlichung Durchfiihrung 2. Auswertung & Verdffentlichung der
Zielgruppenbefragung Ergebnisse Erstbefragung Zielgruppenbefragung Ergebnisse der Zweitbefragung sowie

SCHWERPUNKTE DES FRAGEBOGENS

® Angaben zum Unternehmen

® Allgemeine Fragen zur Hz-Wirtschaft

® Fragen zum He und der Hz-Technologie im Unternehmen

® Rahmenbedingungen, MaBnahmen und Herausforderungen

Vergleich mit Ergebnissen aus Erstbefragung

® Technische Herausforderungen und Innovationspotenziale BZ-Antriebssystem

@ Fragen zum Hub cHzance und den Angeboten

FAZIT

Die Ergebnisse zeigen:

® Anstieg aktiver Unternehmen

® Adaptierbarkeit bestehender Produkte an Wasserstofftechnologien
® Technologische Herausforderungen sind gelost

ZIELGRUPPEN UND TEILNEHMERKREIS

Unternehmen der Automobil- und Zuliefererindustrie (v.a. KMU)
Komponentenhersteller

Forschungseinrichtungen

Softwareentwickler und -anbieter, sowie Messtechnikhersteller

(CHONONONOCNONONO)

Unternehmen des After Sales

Fur einen weiteren Hochlauf bedarf es:

® Klare strategische Vorgaben und Unterstitzung der Politik
® Weiteren Infrastrukturausbau

® Finanzielle Férderung

@ Ubergang in Serienfertigung

Fabrikausruster (speziell Anlagen, Maschinen, Mess- und Prifmittel sowie Werkzeugbau)
Industriedienstleister (z.B. in den Sektoren Qualitat, Logistik, Entwicklung)
Infrastrukturbetreiber und -Errichter, sowie Fuhrparkbetreiber und Kommunen

Die Teilnehmenden wurden aus den Netzwerken der Projektpartner sowie von Veranstaltungsteilnehmern des Transformations-Hubs cH-ance generiert
und haben daher zum Teil Vorkenntnisse in dem Bereich wasserstoffbetriebener Fahrzeuge und Wasserstofftechnologie.
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ERGEBNISSE

1. ANGABEN ZUM UNTERNEHMEN

Mitarbeiterzahl des Unternehmens Art der Organisation
oem
Fahrzeugzulieterer |
Maschinen- und Anlagenbau I
Dienstleister [ N
Anwender |l
Forschungseinrichtung I
Netzwerk/Verband | I
Sonstiges I
0 5 10 15 20 25 30

B -9 vitarteiter B 250-499 mitarbeiter

Stimmanzahlin %  Stimmzahl: 122
. 10-49 Mitarbeiter . mehr als 500 Mitarbeiter

Auswertung

Die Zielgruppe von cHzance — Automobil- und Zulieferindustrie, v.a. KMU, wurden erreicht.

2. ALLGEMEINE FRAGEN ZUR Hz-WIRTSCHAFT

Ergebnisse der Umfrage von 2025:

Einschatzung Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffmobilitat bis 2035

4,7% 16%

. sehr positiv . negativ
. positiv . sehr negativ

Stimmzahl: 127

Auswertung
Ca. die Halfte der Befragten schatzt die Wirtschaftlichkeit der Hz-Mobilitat bis 2035 gut bis sehr gut ein.



Geschatzter Martkanteil von Wasserstoff in deutschen Unternehmen als Energietréger im Jahr 2035 Vergleich der Ergebnisse aus der Umfrage von 2023 und 2025:

Geschatzter weltweiter Martkanteil von Wasserstoffantrieben im PKW-Segment im Jahr 2035
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Marktanteil in %
Eine Einschatzung von gréBtenteils 5-10 % Marktanteil Wasserstoff im deutschen Energiebedarf fir 2035 decken mindestens die Ausbauziele

aus der nationalen Wasserstoffstrategie (Fortschreibung 2023). Diese sieht bereits einen Bedarf an Wasserstoff bis 2030 von 95-130 TWh vor.
Das entspricht ca. 10 % des Gesamtenergiebedarfs Deutschlands.

Geschatzter weltweiter Martkanteil von Wasserstoffantrieben im Nutz- und Schwerlastsegment im Jahr 2035
Einordnung
100
2023 verbrauchte Deutschland ca. 911 TWh im Industriesektor. 20 % davon entsprechen 182,2 TWh. Aktuell verbraucht der Industriesektor

Deutschlands ca. 55 TWh Energie in Form von Hz. 110 TWh Ha sind bis 2030 laut Hz-Strategie vorgesehen. Die Verbraucher sind und werden 90
dabei v.a. energieintensive Industrie, wie z.B. Chemie und Pharmaindustrie und Papier-/Glasherstellung sowie Metallverarbeitung sein.
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5 % des weltweiten PKW-Marktes entsprechen ca. 67 Mio. PKW. 5 % des weltweiten LKW-Marktes entsprechen ca. 15,5 Mio. LKW.

5 % der Neuzulassungen in Europa entsprechen ca. 640.000 PKW. 5 % des dt. Nutzfahrzeugmarktes sind ca. 300.000 LKW.



Ergebnisse der Umfrage von 2025

Chancen fur Brennstoffzellen-Technologie die Wertschopfung in Deutschland zu erhalten

~——08%

8,7%
29,9%

. stimme vollkommen zu . stimme eher weniger zu

stimme eher zu . stimme gar nicht zu

. neutral

Stimmzahl: 127

Auswertung

84 % aller Befragten sehen in der Brennstoffzellen (FC)-Technologie eine groBe Chance, Wertschépfung in Deutschland zu erhalten und somit
ein Produktions- und Industrie Standort, trotz wegbrechender Industriezweige zu bleiben.

Vergleich der Ergebnisse aus der Umfrage von 2023 und 2025

Chancen fur Brennstoffzellen-Technologie die Wertschépfung in Deutschland zu erhalten

stimme vollkommen zu
stimme eher zu

neutral
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Stimmzahl 2025: 127

stimme eher weniger zu

stimme gar nicht zu

Stimmzahl 2023: 94
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Auswertung

Im Vergleich zu 2023 haben 2025 mehr Unternehmen an der Befragung teilgenommen und die Sicht zum Wertschopfungserhalt in Deutschland
durch die FC-Technologie hat sich deutlich, um min. 30 Prozentpunkte erhéht. Immer mehr Unternehmen erkennen die Chance des Erhalts der
Wertschépfung in Deutschland durch die FC-Technologie und stimmen dieser Annahme zu.

3. FRAGEN ZUM Hz UND DER H=-TECHNOLOGIE IN IHREM UNTERNEHMEN

Vergleich der Ergebnisse aus der Umfrage von 2023 und 2025:

Im Marktsegment aktive Unternehmen Im Marktsegment aktive Unternehmen

2023 2025
46,8%
. Ja
. Nein
Stimmzahl: 94 Stimmzahl: 121

Auswertung

Das ist eine positive Entwicklung. Uber die Projektlaufzeit von cH-ance sind nicht nur absolut sondern auch prozentual mehr Unternehmen
aktiv im Marktsegment Wasserstoff.

Ergebnisse der Umfrage von 2025:

Plan das Engagement im
Wasserstoffmarkt zu erhohen

Stimmzahl: 104

Auswertung

Trotz stagnierender Wirtschaftslage Deutschlands planen knapp % der befragten Unternehmen und Institutionen sich in Zukunft starker im
Hz-Markt zu engagieren.



Vergleich der Ergebnisse aus der Umfrage von 2023 und 2025:

Unternehmen mit bereits entwickelten oder
produzierten Wasserstoffantriebssystemen (2025]

Unternehmen mit bereits entwickelten oder
produzierten Wasserstoffantriebssystemen (2023)

52,8% 9 49,6% 50,4%

Stimmzahl: 89

Stimmzahl: 113

Auswertung

Das ist eine positive Entwicklung. Uber die Projektlaufzeit von cH-ance haben nicht nur absolut sondern auch prozentual mehr Unternehmen
Baugruppen oder Kompetenzen fur Wasserstoffantriebssysteme entwickelt oder produziert.

Ergebnisse der Umfrage von 2025:

Chance bestehende Kompetenzen der Unternehmen
fur Wasserstofftechnologien zu adaptieren

~——— 34%

6,8%
14,4%

. stimme vollkommen zu . stimme eher weniger zu

stimme eher zu

. neutral

. stimme gar nicht zu

Stimmzahl: 118

Auswertung

Erganzend zu Frage 7 erkennen 75 % der befragten Unternehmen die Chance der Wasserstofftechnologien und haben erkannt, dass Ihre
bestehenden Kompetenzen im Unternehmen fir die Wasserstofftechnologie adaptiert werden kdnnen.

Vergleich der Ergebnisse aus der Umfrage von 2023 und 2025:

Chance bestehende Kompetenzen der Unternehmen fur Wasserstofftechnologien zu adaptieren

stimme vollkommen zu

stimme eher zu

neutral
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-
(=)

20 30

Stimmanzahl in %

Auswertung

50

| RBIEE
B 2o

Stimmzahl 2023: 93

Stimmzahl 2025: 118

Im Vergleich zu 2023 haben sich die Ansichten der Umfrageteilnehmer nur minimal verschoben. Als Fazit Gber die Meinungen von 2023
und 2025 stimmen 2/3 der Befragten der Aussage eher oder vollkommen zu, was die ciHzance Annahme, dass bestehende Expertise im He-
Technologie Bereich genutzt werden kann, bestatigt. Die technische Adaption aus bekannten Antriebsarten ist fur viele Unternehmen maglich.

Ergebnisse der Umfrage von 2025:

Mégliche und existente Bereiche der Wertschépfungskette der
Wasserstechnologie

Gesamtsystemherstellung
Teilsysteme und Aggregate

Komponentenherstellung

Dienstleistung / Engineering
Ausrustung
stationdre Anlagen

Sonstiges

Stimmanzahl in %

N

I

.
mobile Anwendungen _

|

]

N

]

Stimmzahl: 114

Entwickelte oder produzierte
Komponenten:

® Bipolarplatten

® Temp.-/Druck Sensoren

® Systemkomponenten

® Stapelkomponenten

® Komponenten zur Warmebehandlung
® Produktionsanlagen

® Elektrolysebauteile

® Pumpen- und Geblase

® He-Verbrennungsmotor

® Software

@ Ha-Tanks



Vergleich der Ergebnisse aus der Umfrage von 2023 und 2025:

Bereiche entlang der Werstschopfungskette der Wasserstofftechnologie in denen
Unternehmen tétig sind oder werden konnten

mobile Anwendungen
stationdre Anlagen
Gesamtsystemherstellung

Komponentenherstellung

B 2023
B o5

Dienstleistung / Engineering

Ausrustung
Sonstiges Stimmzahl 2023: 162
0 10 20 30 40 Stimmzahl 2025: 114
Stimmanzahl in %
Auswertung

Die deutsche Expertise liegt vor v.a. in der Komponentenherstellung sowie im Engineering. Wir haben viele Unternehmen mit speziellen
Kompetenzen, die ihren Teil zur Hz-Technolgieentwicklung und Markteinfihrung beitragen. Es gibt aber wenige Gesamtsystemhersteller. Unsere
aktuelle Herausforderung besteht darin die Expertisen und Teilkomponenten sowie Lieferketten aufeinander abzustimmen. Die kooperative
Entwicklung und Markteinfihrung von Subsystemen bietet groBes Potential zur Kostendegression und Minimierung des Aufwands.

4. RAHMENBEDINGUNGEN, MASSNAHMEN UND HERAUSFORDERUNGEN

Ergebnisse der Umfrage 2025:

Die wichtigsten regulatorischen MalBnahmen um den Hochlauf der Wasserstoffmobilitdt in der
Fahrzeugindustrie zu fordern

Transparente, schnell umsetzbare Regulatorik

Langfristige politische Unterstitzung der
Wasserstoffmobilitét

Finanzielle Férderung fiir Investitionen in
Wasserstofftechnologien

Zielvorgaben und MaBnahmen fir grine
Wasserstoff-Infrastruktur

Steuerverginstigungen fir grine Hz-Projekte

Ausbau/Optimierung des THG-Quotenhandels

Sonstiges
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Stimmanzahl in % Stimmzahl: 114

Auswertung

Die Befragten fordern eine klare Hz-Strategie mit verbindlichen Zielvorgaben. Das Henne-Ei-Problem im Infrastrukturbereich ldsst sich nur
durch gezielte MaBnahmen und Planungssicherheit l6sen. Die Technologie ist serienreif — dennoch zégern Unternehmen wegen unklarer
Rahmenbedingungen und hoher Investitionsrisiken. Regionale Hz-Nester sollten gefordert und die Hz-Mobilitat beim Ausbau des Kernnetzes
mitgedacht werden.

Effiziente MaBnahmen um die Wirtschaftlichkeit wasserstoffbasierter Geschaftsmodelle zu verbessern

Nutzung éffentlicher Férdermittel

Serienfertigung (Skalen- und Synergieeffekte)

Kostensenkung durch Materialoptimierung
und -substitution

Senkung von Wartungs- und Betriebskosten

Aufbau von Synergien durch Partnerschaften

Sonstiges
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Stimmanzahl in % Stimmzahl: 114

Auswertung

Die He-Technologie steht noch am Anfang. Effizienz und Kosten verbessern sich vor allem durch Partnerschaften und Skaleneffekte durch
Serienfertigung. Sektorenubergreifende Kooperationen entlang der Wertschopfungskette sind entscheidend. Fordermittel sollten weniger
investiv, sondern starker auf laufende Betriebskosten ausgerichtet sein.

Beste Finanzierungs- und Kostenmodelle um wasserstoffbasierte Geschaftsmodelle rentabel zu gestalten

Fordermiteel |
Pay-per-Use- oder Leasing-Modelle | R

Kreditsubventionen i
S U
Abschreibungsmaglichkeiten
Quotenhandel fir Emissionsrechte Il

Langfristige (Absatz-)Vertrage |

Auftragsbindelung fur GroBkundenrabatte
und Synergieeffekte —

Sonstiges |
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Stimmanzahl in % Stimmzahl: 104

Auswertung

Angesichts des noch frihen Entwicklungsstands der Technologie und des beginnenden Markthochlaufs ist politische Unterstitzung unerlasslich,
um Deutschlands Technologiefihrerschaft im internationalen Wettbewerb zu sichern. Von den Befragten werden insbesondere steuerliche
Anreize und erweiterte Abschreibungsmaéglichkeiten bevorzugt - sie gelten als wirksamer als bestehende oder eingestellte Forderprogramme,
selbst solche mit hohem Ansehen wie KSNI. Abschreibungsmaglichkeiten bieten langfristige Planungssicherheit und starken tragfahige
Geschaftsmodelle. Dies unterstreicht erneut den Wunsch der Befragten nach einer nachhaltigen, langfristig orientierten Marktentwicklung.



5. TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN UND INNOVATIONSPOTENZIALE
DES FC-ANTRIEBSSYSTEMS

Hersusforderungen auf der Anodenseite in der Brennstoffzellenmobilitat

Optimierung der Wasserstoffausnutzung

Rezirkulation (aktiv/passiv)

Feuchtigkeitsansammlung und deren Kontrolle
(Restfeuchte)

Unzureichende Trocknung des Gases

Gasverunreinigungen durch Partikel oder
Schadgase

Langfristige (Absatz-)Vertrage

Materialeignung in Kontakt mit
wasserstoffhaltigen Gasen

0 5 10 15 20 25 30 35

Stimmanzahl in % Stimmzahl: 116

Hersusforderungen auf der Kathodenseite in der Brennstoffzellenmobilitat

Optimierung Betriebsparameter (Druck,
Temperatur, Massenstrom)

Komponentenweiterentwicklung fur schwere
Nutzfahrzeuge

Bauraum- und Kostenoptimierung der _
Membranbefeuchtertechnologie
Neue Befeuchtungskonzepte entwickeln _

Optimierung in der
Abgasenergieriickgewinnung

Kostenreduktion bei Luftverdichter

Verbesserte Druckregelung fir die Luftzufuhr

Filterung und Reduktion von Schadstoffeintragen
fur On - und Off-Road-Anwendungen

0 5 10 15 20 25 30 35

Stimmanzahl in % Stimmzahl: 116

Herausforderungen im Thermomanagement in der Brennstoffzellenmobilitat

Geeignete Materialien in Kombination mit
Brennstoffzellenkihlmittel definieren

Entwicklung neuer Kihler zur Bauraumoptimierung

Vermeidung von Hot-Spots innerhalb des Systems

Effizientere Regelstrategien fiir
Temperatursteuerung

Verbesserung der Warmeleitfshigkeit
durch neue Materialien

Optimierung von lonentauschern

Verwendung von innovativen Kihlmitteln

Integration von Warmeriickgewinnungssystemen

0 5 10 15 20 25 30 35

Stimmanzahl in % Stimmzahl: 116

Weitere Herausforderungen im Thermomanagement in der Brennstoffzellenmobilitdt fur mobile Anwendungen

Weiterentwicklungen in der Leistungselektronik

Optimierung der Software des
Hybridenergiemanagementsystems

Entwicklung neuer bauraumoptimierter
Tanksysteme

Effizientere Regelstrategien fir T
emperatursteverung

Verbesserung der Warmeleitfahigkeit
durch neue Materialien

Optimierung von lonentauschern

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Stimmanzahl in % Stimmzahl: 116

Auswertung

Der Entwicklungsbedarf ist im Allgemeinen unter 30 %, was die Schlussfolgerung zulasst, dass die Produkte marktreif verfigbar sind.
Entwicklungsbedarf besteht aktuell in der Weiterentwicklung der Produkte, Optimierung des Gesamtsystems und der Abhangigkeiten zwischen
den Komponenten sowie der Serienfertigung. Die Materialeignung und der Ersatz speziell fir PFAS-haltige Produkte bleibt weiter ein Thema
von Interesse. Fertigungs- und Montageverfahren zur automatisierten Fertigung groBer Stickzahlen riicken in den Fokus.

Konkreter Forschungs-/Entwicklungsbedarf besteht in Langzeituntersuchungen von Schadigungseffekten. Weiterhin missen Betriebs- &
Regelstrategien in der Gesamtsystembetrachtung definiert und optimiert werden.



