Bachelorarbeit

Fuhrparkumristung auf alternative An-
triebe in einer Kraftwagenspedition — eine
Analyse der Fahrzeugkosten

vorgelegt am: 29. August 2023

von: Kutz, Stephanie
04571 Roétha
BahnhofstraRe 58

Studiengang: Verkehrsbetriebswirtschaftslehre & Logistik
Studienrichtung: Wirtschaft

Seminargruppe: 4 VL 2020-1

Matrikelnummer: 4003890

Praxispartner: Leipziger Logistik & Lagerhaus GmbH

04249 Leipzig
Bosdorfer Ring 13 — 16

Gutachter: B. Sc., Marcel Kirste (Leipziger Logistik & Lagerhaus
GmbH)

Prof. Dr. oec. habil. Ingo Jackisch (Staatliche Studienaka-
demie Glauchau)



Sperrvermerk

Die vorliegende Bachelorarbeit mit dem Titel:
Fuhrparkumristung auf alternative Antriebe in einer Kraftwa-
genspedition — eine Analyse der Fahrzeugkosten

beinhaltet interne und vertrauliche Informationen der Firma:

Leipziger Logistik & Lagerhaus GmbH
Bésdorfer Ring 13 — 16

04249 Leipzig

Die Weitergabe des Inhalts der Arbeit und eventuell beiliegender Zeichnungen
und Daten, im Gesamten oder in Teilen, ist grundsatzlich untersagt. Es durfen
keinerlei Kopien oder Abschriften —auch in digitaler Form — gefertigt werden.

Ausnahmen bedurfen der schriftlichen Genehmigung der Firma:

Leipziger Logistik & Lagerhaus GmbH
Bosdorfer Ring 13 — 16

04249 Leipzig

Roétha, 28. August 2023

Stephanie Kutz

Seite Il



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

ADDIAdUNGSVEIZEICANIS oo Vi
TabellenNVerzeiChnis ... e VIiI
FOrmMelVErZeIiCHhNIS ..o IX
PN o] U A0 LYo FS3VA=T 074 =T o o | X
1 EINTEITUNGD Lot 1
2 ANEriebStECNNOIOGIEN . ..uiiiiiiiiiiiiie 1
2.1 DIESEIANTIED ... .ttt 1
2.1.1 Geschichte des Dieselmotors ... 1
2.1.2 Dieselkraftstoffe zum Betrieb des Dieselmotors ..............ceeeveeeeeieeeiiiinnnnnn. 2
2.1.2.1  konventioneller DIESEl.........coovvveeiiiiiiiee e 2
2.1.2.2  BIOGIESEL ....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
2.1.2.3  paraffinische Dieselkraftstoffe............oooiiiiiiii e, 5
2.1.2.4  synthetische DieselkraftStoffe ...............uuuuiuiiiiiiiiiiiiiie 5
2.1.2.5 Pflanzendl als DieselkraftStoff............coooeriiiiiiiiiiiic e, 6
2.1.2.6  E-FUEIS ..eeiiiiiiiiiiii e 6
2.1.3 Dieselmotoren im Hybridantrieb.............ccccovviiiiii e, 6
2.1.3.1  Dieselmotor in Kombination mit Elektromotor..........ccccevvvviiiiiieeveeceiiiinnnnn. 6
2.1.3.2  paralleler Hybridantrieh................uuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
2.1.3.3  serieller Hybridantrieb ..o 7
2.1.3.4  Hybridisierung von Nutzfahrzeugen..............ccccoeeiiiieiiiiiiiiiie e, 7
214 Infrastruktur bzw. VersorgungsSituation..................eueeeeieeeeiiiiiiiiiiiiiieiiiieenns 8
2.1.5 Zusammenfassung DIieSelmMOtOr ...........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 8
2.2 ErdgasantriEh ...........ouuiiiiie e 9
2.2.1 Energietrager - Erdgas .......ooovviviiiiiiii e 9
2.2.2 Motoren, die mit Erdgas betrieben werden kdnnen ..........cccccooeevvvvviiiinnnnnn. 9
2.2.2.1  OtOgASMOLOIEN .. .coiieiiiiiieee e ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennan s 9
2.2.2.2  DIESElgaSMOLOrEN ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiii bbb 9
2.2.2.3  GaSAIESEIMOLOIEN........uueiiiiee et eeeeeeaees 10
2.2.3 CN Gt e e e e e e e aaa s 10
2.2.4 LN G L e 11
2.2.5 Emissionen bei Nutzfahrzeugen mit Gasantrieb.............ccccccevvvviiiininnnnns 13
2.2.6 Zusammenfassung Gasantrieb...........cccooooii i, 14
2.3 EleKtroantrieD. ... ..o 14

Seite Il



Inhaltsverzeichnis

23.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.4

241
24.2
243
244
245
2.4.6

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.4
34.1
3.4.2
3.4.3
3.5
3.6
3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.7.4
3.7.5
3.7.6

4.1
4.2
421

Allgemein EleKtroantrieh ... 14
Batterieelektrischer ANtrieD..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiis 15
Oberleitungs-HyDBrid-LKW .........cccoooiiiii e 21
Emissionen fir Lkw mit Elektroantrieb...........cccccoooiiiiiiiiiiis 24
Zusammenfassung Elektroantrieb ..........cccccovviiiiiiiiiiiieeee 24
WasSerstoffantrieD..............uuuiiiiiiiiiiiii 27
BrennStOffZEIIE ... ..uueeiiiiiiiii 27
Produktion von Wasserstoff.............ooiiiiiiiiiiiiiii e 28
INFFASTIUKLUL ... et e e e et e e e e e e e eeeenes 29
EMISSIONEN ...ttt 30
FOrderprogramm NIP .........ccooiiiiiiiiie e e e e e e eeaees 30
Zusammenfassung Wasserstoff-LKW...........ccoovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 31
FaNTrZEUGKOSTEN ...uiiiiiiiiii e 33
Zusammensetzung FahrzeugKoSten...........cccoovviviiiiiiiiii e 33
Kosten flr Lkw mit Dieselantrieh ..o 38
Kosten flir Lkw mit Gasantrieh..........cccovveeeiiiieeiiiiinee e 41
Kosten fur Lkw mit CNG-ANTHED .......oiiiiiiiieeci e 41
Kosten flr Lkw mit LNG-ANTHED .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 44
Kosten fir Lkw mit Elektroantrieb ..............cccccciiiiiiiiiiiiiiiiinns 47
Ladestromkosten flir BEV-LKW .........ccccoooiiiiiiiiiiiiiie et a7
Forderung und SUBVENTIONEN .........uuiiiiiiiiiiii s 49
Uberblick der Kosten fiir Elektroantriel ..............ccccoeveeeeeieceececceeeneee 54
Kosten fir Lkw mit Wasserstoffantrieb .............cccccooviiiinnns 55
Vergleich der Kosten der verschiedenen Antriebsarten........................... 57
Break-Even-Analyse der verschiedenen Antriebstechnologien ............... 61
Grundlagen der Break-Even-AnalysSe ............ccooovviiiiiiiiiii e 61
Break-Even-Analyse vom Diesel-LKW..............cccooeiiiiiiiiiiiiiiii e, 62
Break-Even-Analyse vOm CNG-LKW..............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 62
Break-Even-Analyse vOm LNG-LKW .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 63
Break-Even-Analyse voOm BEV-LKW...........ccccooiiiiiiiiiiicii e 64
Break-Even-Analyse vom Wasserstoff-LKW............ccoooviiiiiiiiiiiiinnn, 66
Schlussfolgerungen ... 68
Verfahrensvorgehen NutzwertanalySe..............uuuvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 68
Nutzwertanalyse der Antriebstechnologien..........c..cccoooiiiiiiiiiiniinin, 69
Kriterien der NutzwertanalySe..........cooouiiiiiiiiiiii e 69

Seite IV



Inhaltsverzeichnis

4.2.2 Nutzwertanalyse flr DieSel-LKW...........cooooiiiiiiiiii e, 69
4.2.3 Nutzwertanalyse fir CNG-LKW.........cccooooiiiiiiiiii e, 70
4.2.4 Nutzwertanalyse fUr LNG-LKW .........cooiiiiiiiiiiiiie e 71
4.2.5 Nutzwertanalyse flr BEV-LKW ..........cccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiin e 72
4.2.6 Nutzwertanalyse flir Wasserstoff-LKW..............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 72
4.3 Handlungsempfehlungen fiir die Leipziger Logistik und Lagerhaus

GIMBH L e 73
5 FAZit - AUSDIICK .uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 74
QUEIENVEIZEICNNIS e e e e e e eraaas 76
ANlagenVerzeiChniS ... 82

Seite V



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1
Abbildung 2
Abbildung 3
Abbildung 4

Abbildung 5
Abbildung 6

Abbildung 7
Abbildung 8

Abbildung 9
Abbildung 10
Abbildung 11

Abbildung 12
Abbildung 13
Abbildung 14
Abbildung 15

Abbildung 16

Abbildung 17

Abbildung 18

Abbildung 19
Abbildung 20
Abbildung 21
Abbildung 22
Abbildung 23

Energieressourcen & Energietrager ........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 3
Entwicklung der Reichweite fir BEV-Lkw (2023 — 2030) ................ 17
Entwicklung der Ladeleistung von Batterie-Lkw (2023 — 2030)....... 19
Herstellung, Kosten und zukunftige Entwicklung von

WaSSEISIOf .cooiiiiiiiiieeec 29
Entwicklung Reichweite fur Brennstoffzellen-Lkw .............ccccvvveeen. 31
Kraftstoffkosten und Kraftstoffmengen fir Diesel nach Anbieter

IM JUNI 2023 ...t e e e e 38
variable Einsatzkosten fur Dieselantrieb pro Kilometer ................... 41
Kraftstoffkosten und Kraftstoffmengen fur CNG & LNG nach

Anbieter im Juni 2023.........ouiiiee e 42
variable Einsatzkosten fir CNG-Antrieb pro Kilometer ................... 44
variable Einsatzkosten fir LNG-Antrieb pro Kilometer .................... 46
Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietragern in

den Jahren 2000 bis 2022 in Terrawattstunden .............cccccccvvvnnnnns 51
Stromerzeugung nach Energietrager im Juni 2023 ..............cccceeeees 52
variable Einsatzkosten fur Elektroantrieb pro Kilometer.................. 55
variable Einsatzkosten fur den Wasserstoffantrieb pro Kilometer ... 57
Anschaffungskosten der verschiedenen Antriebstechnologien in

BUIO. e 58
Kraftstoffkosten der verschiedenen Antriebstechnologien pro

(1 (o] 41 (=T G T I U] o P 59
Reparatur- und Wartungskosten der verschiedenen
Antriebstechnologien pro Kilometer in EUro ..........cccooooeeeiiiiiiininnnnnn. 59
leistungsabhangige Abschreibung der verschiedenen
Antriebstechnologien pro Kilometer in EUrO ...........cocvvceiiiiiiiiiinnnnns 60
Break-Even-Point DiesSel-LKW.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 62
Break-Even-Point CNG-LKW..........coouuuiiiiiiniiieie e 63
Break-Even-Point LNG-LKW ..........ccouuiiiiiiiieieiieeecin e 63
Break-Even-Point BEV-LKW ............oouiiiiiiiiiici e, 64
Break-Even-Point BEV-Lkw unter Berticksichtigung der

staatlichen Forderung des Mehraufwands bei der Anschaffung
alternativer ANtrEbe ........coovveeeei e 65

Seite VI



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 24

Abbildung 25
Abbildung 26

Break-Even-Point BEV-Lkw unter der Annahme ausschlieflich
INterNe LadeVOrgaNGE .........uuuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieineeeeeeeneneeees 66
Break-Even-Point Wasserstoff-LKW......cooeeoiieeeeeee e, 67

Break-Even-Point BEV-Lkw unter Berlcksichtigung der
staatlichen Forderung des Mehraufwands bei der Anschaffung
alternativer Antriebe ........ooooviiiiiii 67

Seite VII



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Stufenweise Erhéhung der Erdgassteuer bis 2026 ..............ccc.eeeee. 13
Tabelle 2 Mautsatze ab dem 01.01.2023.........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 36
Tabelle 3 Mautsatze ab dem 01.01.2023.........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 39
Tabelle 4 Strompreise Cent pro Kilowattstunde ................eeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnees 49
Tabelle 5 ForderhOchstsatze LadeSaulen ............oovvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 50
Tabelle 6 Einsparung Maut flir BEV-LKW ............ccoiiiiiiiiiiiiii e, 53
Tabelle 7 Nutzwertanalyse flr DieSel-LKW ...........cccooveieeiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 70
Tabelle 8 Nutzwertanalyse fir CNG-LKW ... 70
Tabelle 9 Nutzwertanalyse fur LNG-LKW...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 71
Tabelle 10 Nutzwertanalyse fir BEV-LKW.............cccooiiiiiiiiiiiiiii e, 72
Tabelle 11 Nutzwertanalyse fir Wasserstoff-LKW ............cooovvviiiiiiiieeeieeiiiinnn, 73

Seite VIII



Formelverzeichnis

Formelverzeichnis

Formel 1 Tagessatz fixe EinSatZKOSteN ..........coovviiiiiiiiiiie e 33
Formel 2 KIOMELEISALZ ....ccevvvveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Formel 3 fixe Fahrzeugkosten pro Einsatztag ..........ccccoeeeeeevivviiiiiiiiieeeeeeeeenns 34
Formel 4 Treibstoffkosten pro Kilometer ... 35
Formel 5 Schmierstoffkosten pro Kilometer ..............ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 35
Formel 6 Y F= 10 1 (011 (= o D PP 36
Formel 7 Wiederbeschaffungswert (WBW) .........coiiiiiiiiiiiiiien e, 37
Formel 8 ADSChreibUNGSSUMIME ......cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 37
Formel 9 zeitbezogene ADSChreibung ....... .. 37
Formel 10 leistungsbezogene Abschreibung ..., 37
Formel 11 Break-EVEN-POINT.........cccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 61
Formel 12 KOStENTUNKLION ... 61
Formel 13 ErOSTUNKLION ..o 61
Formel 14 Kostenfunktion mit staatlicher Forderung...........ccccceeeveeeeeiieiiiinnnnnnn. 65

Seite IX



Abklrzungsverzeichnis

Abklrzungsverzeichnis

€

°C

AC
ACEA

AfA
BEV
BFStrMG
BtL
CCS
CharIN
CNG
CO
CO2
CPO

ct

CtL

DC
e-Fuels
EMP
EU

EU

EURO-Norm

exKkl.
FAME
GtL
H2

Kfz-Steuer

kg
km
kWh
KWK

LFP
Lkw
LNG
LPG
MAN
MCS
MWh

Euro
Grad Celsius
engl. alternating current (Laden mit Wechselstrom)

Association des Constructeurs Européens d’Automobiles (Euro-
paischer Automobilherstellerverband)

Absetzung fur Abnutzung

engl. battery electric vehicle (batteriebetriebenes Fahrzeug)
Bundesfernstrallenmautgesetz

Biomass-to-Liquid

engl. Carbon Capture and Storage (CO2-Speicherung)
Charging Interface Initiative e. V.

Compressed Natural Gas

Kohlenmonoxid

Kohlenstoffdioxid

engl. Charge Point Operator (Ladepunktbetreiber)
Cent

Coal-to-Liquid

engl. direct current (Laden mit Gleichstrom)

engl. electrofuel (synthetische Kraftstoffe)

engl. Electro Mobility Providers (Servicebetreiber)
Europaische Union

Europaische Union

europaische Emissionsstandards

exklusive

engl. Fatty Acid Methyl Esther, Fettsduremethylesther
Gas-to-Liquid

Wasserstoff

Kraftfahrzeugsteuer

Kilogramm

Kilometer

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Liter

Lithium-Eisenphosphat-Akkumulator
Lastkraftwagen

Liquefied Natural Gas

Liquefied Petroleum Gas (Flussiggas)
Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg

Megawatt Charging System

Megawattstunde

Seite X



Abklrzungsverzeichnis

MwSt.
N1

N2

N3

NIP
NOx
OH-Lkw
PEMFC
Pkw

PS

PtG

PtL
SOFC

TCO
WBW
zGG

Mehrwertsteuer

Fahrzeuge zur Guterbeférderung mit zulassiger Gesamtmasse
bis zu 3,5t

Fahrzeuge zur Guterbeférderung mit zulassiger Gesamtmasse
von mehr als 3,5this zu 12 t

Fahrzeuge zur Guterbeférderung mit zulassiger Gesamtmasse
von mehr als 12 t

Nationales Innvoationsprogramm
Stickoxide
Oberleitungs-Hybrid-Lastkraftwagen
Polymereelektrolytmembran-Brennstoffzelle
Personenkraftwagen

Pferdestarken

Power-to-Gas

Power-to-Liquid
Festtoxid-Brennstoffzelle

Tonnen

Total Cost of Ownership
Wiederbeschaffungswert

zuléssiges Gesamtgewicht

Seite XI



Einleitung

1 Einleitung

Die weltweite Zunahme der Umweltauswirkungen des Stral3enverkehrs hat in den
letzten Jahrzehnten die Dringlichkeit hervorgehoben, nachhaltige und umweltfreundli-
che Lésungen fur den Transportsektor zu finden. Die Abhangigkeit von konventionel-
len Verbrennungsmotoren, insbesondere von Dieselantrieben, hat zu einer erh6hten
Luftverschmutzung und zum Klimawandel beigetragen. Infolgedessen gewinnt die
Umstellung auf alternative Antriebe im Fuhrparkmanagement an Bedeutung, da sie
das Potenzial haben, die Umweltauswirkungen zu reduzieren und eine nachhaltige
Mobilitat zu fordern. Diese Bachelorarbeit untersucht die Méglichkeiten und Heraus-
forderungen der Fuhrparkumrtstung auf alternative Antriebe, insbesondere Dieselan-
trieb, Gasantrieb (CNG und LNG), Elektroantrieb und Wasserstoffantrieb. Dabei wer-
den 6kologische, wirtschaftliche und technologische Aspekte beleuchtet, um eine
umfassende Analyse der Vor- und Nachteile dieser Antriebsoptionen zu ermoglichen.

Die Brennstoffzelle erlebt aktuell eine wahre Renaissance ebenso der elektrische An-
trieb. Nachdem das Klimaschutzgesetz am 21. Juni 2023 nochmalig verscharft
wurde, indem das Ziel einer Reduzierung des Kohlenstoffdioxidausstol3 von 65 Pro-
zent bis 2030 festgeschrieben wurde, ist eine Reduzierung der Kohlenstoffdioxid-
Emissionen im Verkehrssektor unausweichlich. Die europdische Kommission redu-
zierte den CO2-Ausstol’ bis 2020 bereits auf 95 Gramm CO: pro Kilometer. Sobald in
der molekularen Struktur Kohlenstoff enthalten ist, entsteht bei der Energieumwand-
lung Kohlenstoffdioxid, dies gilt es zu vermeiden. Das Bundesministerium gab 2019
an, dass im Zuge des Klimaschutzprogramm bis 2030 ein Drittel der Fahrleistung im
schweren Stral3enguterverkehr rein elektrisch oder auf Basis strombasierter Kraft-
stoffe zurtickgelegt werden soll. Der Verkehr macht ungefahr 20 Prozent der gesam-
ten CO-Emissionen in Deutschland aus. Die Umstellung auf alternative Antriebe bie-
tet die Moglichkeit die Emissionen zu reduzieren.!

Seit dem 1. Januar 2023 gilt das Lieferkettengesetz, welches den Unternehmer ver-
pflichtet entlang seiner Lieferkette klimaneutral und ethisch zu handeln. Fir Speditio-
nen und Transportunternehmen kénnte eine Méglichkeit diesem Anspruch zu genu-
gen, indem die Fuhrparkflotte auf alternative Antriebe umgeristet werden. In einer
Studie von Bain & Company aus dem Jahr 2022 gaben 60 Prozent der Flottenverant-
wortlichen an, dass sie in den nachsten zwei Jahren ihren Fuhrpark umstellen wollen
auf Strom, Wasserstoff oder zumindest Hybrid. Die Studie befragte 565 Flottenver-
antwortliche aus Deutschland, Frankreich, Grol3britannien und Spanien. Eine Proble-
matik ist die Belastung der Klimabilanz der Kundschaft durch den héheren CO2-Aus-
stoR bei Diesel-Lkw, weshalb der Dieselmotor ein Auslaufmodell sein konnte.?

1 HAGEN; u.a., 2022, S. 7 - 19; STAN, 2020, S. 2 - 57
2 vgl. online: HARTTMANN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)
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Einleitung

Die Lkw-Hersteller stellen bereits ihre Produktion um und bieten alternative Antriebe
an. Aber auch der Besitz von Lkw verliert zunehmend an Bedeutung, weshalb einige
Hersteller bereits Abo-Modelle und Pay-per-Use-Konzepte anbieten. Fir die erfolg-
reiche Transformation im Verkehrssektor gibt es verschiedene Aspekte, die erfillt
werden sollten, um eine Verkehrswende herbeizufuhren:

. Ausbau von alternativen Antrieben (Serienproduktion von alternativen Antrie-
ben und Zugriff auf funktionierende Infrastruktur)

. verstarkter Fokus auf die Zuverlassigkeit von alternativen Antrieben

. Erweiterung des Omnikanals (kanaliibergreifender Angebotsprozess)

. Entwicklung neuer Eigentimerkonzepte (Abo-Modelle, Pay-per-Use-Kon-
zepte, Mietkaufe)

. professionelles Aftersales-Management.

Mehr als der Halfte der befragten deutschen Flottenverantwortlichen (59 %) gaben
an, dass sie an Vertragen interessiert waren. Diese Vertrage sollten einen monatli-
chen Fixpreis mit sdmtlichen Leistungen enthalten. Die Leistungen, welche Uber den
Vertrag abgedeckt sein sollen, gehéren Wartung und Austausch von Verschleil3tei-
len. Karl Strempel sagte: ,Die Anbieter, die jetzt agieren und klimaschonende Trucks
mit innovativen Eigentiimerkonzepten intelligent vermarkten, werden zu den Gewin-
nern der nachsten Jahre gehéren.“® Eine weitere Studie aus dem Jahr 2019 gab an,
dass die Fuhrunternehmen offen fir den Umstieg auf alternative Antriebe waren. Ins-
besondere groRe Unternehmen sind bereit ihr Flotte umzustellen. Die Investitionen
fur alternative Antriebe rentieren sich bei groRen Unternehmen eher durch die ho-
here Fahrleistung und die niedrigeren Betriebskosten. Ein weiterer Aspekt, der die
Fuhrparkumristung unterstitzt sind Unternehmensileitlinien mit unternehmerischer
Sozialverantwortung und Umweltschutz. Die Unternehmer benétigen jedoch Pla-
nungssicherheit hinsichtlich der zukinftigen Infrastruktur fur alternative Antriebe.
Denn die Vielfalt an Optionen und der ungewisse Ausbau der jeweiligen Infrastruktur,
l&sst eine Investition in eine bestimmte Strategie riskant erscheinen. In der Studie
aus dem Jahr 2019 gaben die Unternehmer an einen Umweg fiirs Tanken bezie-
hungsweise Laden von circa 20 Kilometer in Kauf zu nehmen. Die von der Mehrheit
akzeptierte Tank- beziehungsweise Ladezeit betragt rund 15 Minuten. Die meisten
Befragten gaben an, dass taglich zwischen 400 und 800 Kilometern zuriickgelegt
werden, weshalb die Mindestreichweite 800 Kilometer betragen sollte. Die Akzeptanz
der Nutzer ist entscheidend fur den erfolgreichen Umstieg auf alternative Antriebe.
Der Umstieg auf alternative Antriebe kann durch den Auftraggeber mit Hilfe von 6ko-
logischen Richtlinien unterstutzt werden.*

3 online: HARTTMANN, 2023 (17.07.2023)

4vgl. HAGEN; u.a., 2022; KLUSCHKE; UEBEL; WIETSCHEL, 2019; PLOTZ; u.a., 2018; online:
WIETSCHEL; JUNG, 2023 (17.07.2023); online: HARTTMANN, 2023 (17.07.2023)

Seite 2



Einleitung

Die steigenden Treibhausgasemissionen, die Luftqualitat in stadtischen Gebieten
und die begrenzten fossilen Brennstoffressourcen haben den Bedarf an alternativen
Antrieben im Stra3enverkehr verstarkt. Traditionelle Dieselantriebe sind zwar effi-
zient, jedoch emittieren sie erhebliche Mengen an Stickoxiden und Partikeln, die so-
wohl die menschliche Gesundheit als auch die Umwelt beeintrachtigen. Die Suche
nach umweltfreundlichen und nachhaltigen Lésungen hat zu einem wachsenden In-
teresse an alternativen Antrieben gefihrt, die potenziell weniger oder keine Schad-
stoffemissionen erzeugen.

Die Leipziger Logistik & Lagerhaus GmbH ist ein mittelstandiges Unternehmen mit
Standorten in Karlstein am Main, Ettlingen und Leipzig. Die gesamte Lagerflache be-
l&uft sich aktuell auf Gber 45.000 Quadratmeter, davon entfallen 25.000 Quadratme-
ter auf den Standort in Leipzig. Die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH beschaf-
tigt circa 260 Mitarbeiter. Das Unternehmen ist nach IFS® — Lebensmittel-, Produkt-
und Servicestandards; ISO® 9001 — Norm fiir Qualitatsmanagement und 1ISO 14001 —
internationale Umweltmanagementnorm zertifiziert. Die Leipziger Logistik und Lager-
haus GmbH wurde mehrfach mit dem Preis des grof3en Mittelstandes ausgezeichnet
und ist Preistrager der Ehrenplakette fir den beeindruckendsten Preistrager.’

Neben Transport und Lagerung, bietet die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH
eine Vielzahl an Mehrwertleistungen am, darunter Verpackung, Kommissionierung,
Displaybau und -verpackung.®

Eins der Unternehmensziele der Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH ist die
Nachhaltigkeit und das damit verbundene umweltbewusste Handeln. Die Nachhaltig-
keit begrenzt sich dabei nicht nur auf den Fuhrpark, sondert inkludiert alle Geschéfts-
bereiche der Leipziger Logistik. Der Strombedarf des Lagers und des Verwaltungs-
gebaudes wird durch Okostrom gedeckt.®

Zum Fuhrpark der Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH z&hlen 160 Zugmaschi-
nen, alle Fahrzeuge erfillen die Euronorm sechs. Der Fuhrpark ist mit unterschiedli-
chen Trailer-Typen ausgestattet, unter anderem Tautliner, Koffertrailer, Mega-Trailer
und Kuhl-Sattelauflieger mit der Moglichkeit zur Doppelbeladung.*?

Ziel ist es den Fuhrpark auf alternative Antriebe umzustellen, deswegen ist ein Teil
der Flotte bereits mit Gasantrieben ausgestatten. Sobald der Wasserstoffantrieb
marktreif ist, soll dieser Antrieb ebenfalls einen Anteil am Fuhrpark ausmachen.
Durch Fahrertrainings werden die LKW-Fahrer in einem umweltfreundlichen Fahrstil

5 International Featured Standard
6 International Organization for Standardization

7 vgl. online: Leipziger-Logistik, 2022 (03.05.2023); vgl. unveréffentlicht: LEIPZIGER LOGISTIK UND
LAGERHAUS GMBH

8 vgl. online: Leipziger-Logistik, 2022 (03.05.2023)
9 vgl. online: Leipziger-Logistik, 2022 (03.05.2023)
10 vgl. online: Leipziger-Logistik, 2022 (03.05.2023)
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Einleitung

geschult werden. Einsatz von moderner Technik unterstitzt die Tourenplanung, um
Leerkilometer zu vermeiden.'!

Die steigenden Treibhausgasemissionen, die Luftqualitat in stadtischen Gebieten
und die begrenzten fossilen Brennstoffressourcen haben den Bedarf an alternativen
Antrieben im StraB3enverkehr verstarkt. Traditionelle Dieselantriebe sind zwar effi-
zient, jedoch emittieren sie erhebliche Mengen an Stickoxiden und Partikeln, die so-
wohl die menschliche Gesundheit als auch die Umwelt beeintrachtigen. Die Suche
nach umweltfreundlichen und nachhaltigen Lésungen hat zu einem wachsenden In-
teresse an alternativen Antrieben gefihrt, die potenziell weniger oder keine Schad-
stoffemissionen erzeugen.

Das Hauptziel dieser Bachelorarbeit ist es, die verschiedenen Aspekte der Umstel-
lung von konventionellen Dieselantrieben auf alternative Antriebe im Fuhrparkma-
nagement zu untersuchen und zu bewerten. Die Forschungsfragen, die im Rahmen
dieser Arbeit behandelt werden, umfassen welche alternative Antriebsarten sind ver-
fugbar und bereits technisch umsetzbar. Des Weiteren soll betrachtet werden, wel-
che 6kologischen Auswirkungen durch Emissionen alternativer Antriebstechnologien
im Vergleich zum Dieselantrieb entstehen. Aul3erdem sollen die wirtschaftlichen As-
pekte ausfuhrlich betrachtet und analysiert werden, dies umfasst die Anschaffungs-
kosten und insbesondere die variablen Einsatzkosten.

Die Forschungsmethodik dieser Arbeit umfasst eine umfassende Literaturrecherche,
um aktuelle Erkenntnisse Uber die verschiedenen Antriebsarten und deren Auswir-
kungen zu sammeln. Es werden sowohl wissenschaftliche Studien als auch bran-
chenspezifische Berichte, Regierungsdokumente und Unternehmensquellen heran-
gezogen. Anhand von Fallstudien und Modellierungen werden 6kologische und wirt-
schaftliche Analysen durchgefiihrt, um die verschiedenen Antriebsoptionen zu ver-
gleichen.

Die vorliegende Bachelorarbeit tragt zur aktuellen Diskussion Uber die Reduzierung
der Umweltauswirkungen im Verkehrssektor bei, indem sie eine umfassende Analyse
der Optionen fur die Umstellung auf alternative Antriebe im Fuhrparkmanagement
bietet.

Die vorliegende Arbeit schlief3t an die aktuelle Forschung an und erweitert das Ver-

stéandnis fur die Herausforderungen und Chancen der Umstellung auf alternative An-
triebe im Fuhrparkmanagement. Die Analyse der 6kologischen, wirtschaftlichen und
technologischen Aspekte dieser Antriebe wird wertvolle Erkenntnisse fur die Gestal-
tung einer nachhaltigen Zukunft der Mobilitat liefern.

11 ygl. online: Leipziger-Logistik, 2022 (03.05.2023)
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Antriebstechnologien

2 Antriebstechnologien

2.1 Dieselantrieb

2.1.1 Geschichte des Dieselmotors

Im Jahr 1897 stellte Rudolf Diesel zusammen mit der Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg'? den ersten Prototyp eines Verbrennungsmotor her, der mit Dieselkraft-
stoff betrieben wurde. Zunachst fand der Dieselmotor keine Verwendung in Landfahr-
zeugen, jedoch als Schiffsmotor und stationarer Motor. Aufgrund seiner Grol3e von 3
Metern H6he und einem Gewicht von 4,5 Tonnen. Rudolf Diesel verfolgte das Ziel ei-
nen hoheren Wirkungsgrad mit seinem Motor als mit der damals tblichen Dampfma-
schine zu erzielen. Im Februar 1897 bestatigte der unabhangige Professor Moritz
Schréder den fur damalige Zeit hohen Wirkungsgrad von 26,2 %. Der Dieselmotor
sollte sich zuklnftig zu einem leistungsstarken Motor mit kleinen Abmessungen ent-
wickeln.13

Zu Beginn fehlte noch die technische Umsetzung den Kraftstoff auf die erforderlichen
Dricke zu verdichten. Diese Problematik |16ste Rudolf Diesel mit Hilfe der Druckluf-
teinblasung, dabei wird Kraftstoff mit Druckluft in den Zylinder geblasen. Dies funktio-
nierte nur mit Hilfe eines Kompressors. Gegen dieses System spricht, zum einen die
geringe Eindringtiefe in das Luft-Kraftstoff-Gemisch im Brennraum, weshalb diese
Vorgehensweise nicht fur hohere Leistungen und Drehzahlen geeignet ist. Ein weite-
rer Nachteil ist, dass es durch die erhdhte Einspritzmenge des Kraftstoffs lokal zu ei-
ner Uberfettung mit drastischem Rauchanstieg kommen kann. AuBerdem weist der
grol3e Platzbedarf des Kompressors einen weiteren Nachteil fir den Einsatz im Last-
kraftwagen beziehungsweise den Einsatz fir mobile Anwendungen auf. Dennoch
wurde der Dieselmotor mit Drucklufteinblasung in Lastkraftwagen eingesetzt.

1909 entwickelte Prosper L’Orange das Vorkammerprinzip, damals war L’'Orange
Entwicklungspartner von Rudolf Diesel und Vorstandsmitglied von Benz & Cie. Der
Vorkammermotor wird auch Benz-Diesel genannt und kommt bis heute zum Einsatz.
Der Vorkammermotor verzichtet auf die Lufteinblasung. Zunachst war die Einspritz-
dise eine mechanische, ungeregelte Pumpe, weshalb der Zerstaubungsvorgang und
der Verbrennungsvorgang schwer zu kontrollieren war. Es kommt zur Teilverbren-
nung in der Nebenkammer bzw. Vorkammer, dies wirkt wie eine zweite Einspritz-
duse. Bei der Vorkammer spricht man auch von der indirekten Einspritzdise.
L’Orange legte mit dieser Neuerung des Dieselmotors den Grundstein fur die serien-
maRige Anwendung in Lastkraftwagen.®®

2 MAN

Bvgl. REIF, 2020, S. 11 - 12
4 vgl. REIF, 2020, S. 13

5 vgl. REIF, 2020, S. 14
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Der erste Dieselmotor mit Direkteinspritzung im Nutzfahrzeugbereich kam von MAN
in den 1960er Jahren und verdrangte zunehmend die Vorkammermotoren im Lkw-
Bereich. Im Pkw-Bereich setzte sich die Direkteinspritzung erst in den neunziger Jah-
ren durch, da der Vorkammermotor geringere Verbrennungsgerausche verur-
sachte.!6

Erst in den Anfangen der 1920er Jahre setzte sich der Dieselmotor in den Nutzfahr-
zeugen serienmaldig durch, da der Motor vorher zu grof3 und zu schwer fir den Ein-
satz im Lkw war. 1923 stellte Benz & Cie einen funf Tonnen Lkw mit 40 bis 50 PS
vor, dieser wurde mit Braunkohleteerdl betrieben, welches billiger als Benzol war. Ein
weiterer Vorteil dieses Lkw war der um circa 25 Prozent verminderte Verbrauch von
Kraftstoff. Auch Daimler entwickelte den Dieselmotor weiter und fiihrte ebenfalls
1923 eine Testfahrt durch. 1924 wurden die ersten Serien-Lkw auf der Automobilaus-
stellung in Berlin vorgestellt. Daimler setzte dabei auf einen Dieselmotor mit Druckluf-
teinblasung, wahrend Benz & Cie den sogenannten Benz-Diesel mit Vorkammer pra-
sentierte. Die Firma MAN setzte bei der Automobilausstellung 1924 auf einen Diesel-
motor mit Direkteinspritzung. Die ersten Lkw-Typen waren Vier-Zylinderaggregate
mit bis zu 40 PS. Das Leistungsspektrum erweiterte sich bereits bis 1932 auf 140

PS. Das Modell Lo2000 von Daimler-Benz mit einer Nutzlast von zwei Tonnen und
einem Gesamtgewicht von funf Tonnen erzielte 1932 den Durchbruch fir den Einsatz
von Dieselmotoren im Nutzfahrzeug-Bereich. Aufgrund der enormen Wirtschatftlich-
keit nebst dem hohen Wirkungsgrad des Dieselmotors, dominiert der Dieselantrieb
bis heute den Nutzfahrzeugsektor erheblich.t’

2.1.2 Dieselkraftstoffe zum Betrieb des Dieselmotors

2.1.2.1 konventioneller Diesel

Der Dieselmotor wird in einer Vielzahl von Einsatzgebieten heute verwendet unter
anderem in Pkw, leichten Nutzfahrzeugen, Baumaschinen, Landmaschinen, Lokomo-
tiven, Schiffen und in schweren Nutzfahrzeugen. Im Folgenden wird der Dieselan-
trieb lediglich im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge betrachtet. Neben dem kon-
ventionellen Dieselkraftstoff als fossiler Energietrager konnen Dieselmotoren auch
mit regenerativen Kraftstoffen, wie eFuels und Biokraftstoffen betrieben werden.®

Je nach dem Anwendungsbereich muss der Dieselantrieb verschiedenen Eigen-
schaftskriterien entsprechen. Eigenschaftskriterien, welche fir den Anwendungsbe-
reich erheblich sind und die Entscheidung fir eine Anschaffung beeinflussen, konnen
unter anderem die Motorleistung, die spezifische Leistung, die Betriebssicherheit, die
Herstellungskosten, die Zuverlassigkeit des Fahrzeuges, der Komfort, die Umwelt-
vertraglichkeit und die Wirtschaftlichkeit sein. Bei schweren Nutzfahrzeugen ist die

16 ygl. REIF, 2020, S. 14
17 ygl. REIF, 2020, S. 16
18 ygl. REIF, 2020, S. 36
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Wirtschatftlichkeit des konventionellen Dieselantriebs im Gegensatz zu den alternati-

ven Antrieben sehr hoch. Der Grund dafir ist die Direkteinspritzung und den damit
verbundenen moglichen Drehzahlen bis 2.500 Umdrehungen pro Minute. Da das Kri-
terium der Umweltvertraglichkeit sowohl politisch als auch gesellschaftlich stark an

Bedeutung zugenommen hat und die Verfligbarkeit begrenzt ist, wachst das Inte-
resse an alternativen Antrieben aktuell.t®
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Abbildung 1  Energieressourcen & Energietrager
(STAN, 2020, S. 210)

Dieselkraftstoff besteht aus einer Vielzahl von unterschiedlichen Kohlenwasserstoff-

atomen, verschiedenen Paraffinen und Aromaten. Der konventionelle Dieselkraftstoff
wird aus Rohdl in Erddlraffinerien gewonnen (siehe Abbildung 1). Das Rohdl wird vor
der Verwendung als Dieselkraftstoff entsalzt und destilliert. Diesel ahnelt Heizol. Der
Energiegehalt pro Volumeneinheit bei rein fossilem nur aus Rohdl bestehenden Die-
sel nimmt mit steigender Dichte zu. Der spezifische Heizwert fiir Diesel liegt bei circa
9,8 Kilowattstunden pro Liter. Der spezifische Heizwert fur Benzin liegt im Vergleich

19 vgl.REIF, 2020, S. 37
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dazu lediglich bei 8,9 Kilowattstunden pro Liter. Die h6here Kraftstoffdichte ermdg-
licht h6here Motorleistungen, aber begunstigt ebenfalls Ru3emissionen, daher wird
die Dichtestreuung fur Dieselkraftstoff begrenzt. Heute werden dem Dieselkraftstoff
bis zu sieben Prozent Anteile von Biokraftstoffen beziehungsweise Biodiesel beige-
mischt, dies verbessert die Schmierfahigkeit des Diesels, setzt allerdings die Oxidati-
onsstabilitat herab, deshalb ist die Oxidationsstabilitat in der Norm EN590 abgesi-
chert. Um die Produktqualitat des Dieselkraftstoffs weiter zu verbessern, werden Ad-
ditive dem Diesel zugesetzt. Additive sind sogenannte Hilfsstoffe, welche dem Kraft-
stoff zugesetzt werden, um bestimmte Eigenschaften des Kraftstoffes zu erreichen
beziehungsweise die Eigenschaften des Kraftstoffes zu verbessern. Durch Additive
werden bestimmte Kraftstoffeigenschaften gezielt hervorgehoben. Im Winter missen
dem Dieselkraftstoff Additive zugemischt werden, um eine Verstopfung des Kraft-
stofffilters vorzubeugen, der sogenannte Winterdiesel. Neben dem konventionellen
erdolbasierten Dieselkraftstoff gibt es andere relevante Moglichkeiten Dieselmotoren
zu betreiben unter anderem den paraffinischen Dieselkraftstoff aus erneuerbaren
Energien oder den Biodiesel. 2°

Die Verfugbarkeit von Dieselkraftstoff ist begrenzt. 2019 teilte die Deutsche Bundes-
anstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe mit, dass 243 Milliarden Tonnen Erdél-
reserven, die technisch und wirtschaftlich gewinnbar gemacht werden kénnen, exis-
tieren, geologisch sind insgesamt 443 Milliarden Tonnen Erdél geologisch nachge-
wiesen. Unter der Annahme eines Verbrauchs von 4,39 Milliarden Tonnen pro Jahr
betragt der Verfugbarkeitshorizont von Erdél noch rund 55 Jahre. Das bedeutet, dass
im Jahr 2074 keine technisch und wirtschaftlich gewinnbaren Erddlreserven mehr zur
Verfligung stehen wirden. Die Annahme beruht auf dem weltweiten Erdélverbrauch
im Jahr 2022. Aufgrund dieser Problematik missen Alternativen fur den konventio-
nellen Dieselkraftstoff gefunden werden, ansonsten ist der Dieselmotor in ein Aus-
laufmodell.?*

2.1.2.2 Biodiesel

Bei Biodiesel handelt es sich um Fettsaureester. Die Herstellung von Biodiesel er-
folgt durch die Umesterung von pflanzlichen und tierischen Olen oder Fetten mit Me-
thanol, es entstehen Fettsauremethylester (englisch Fatty Acid Methyl Ester =
FAME). Biodiesel ist nicht mit Pflanzend6l gleichzusetzten. Pflanzenél und Diesel ha-
ben ahnliche Speichereigenschaften, weshalb technisch gesehen eine Verwendung
von Pflanzendél als Kraftstoff unproblematisch ist. Pflanzendl kann ein Ausgangsbe-
standteil von Biodiesel sein. Das jahrliche Biomassepotential ist aktuell 22-mal héher
als die gegenwartige Erdélforderung. Biodiesel ist im Gegensatz zu konventionellem

20 ygl. online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); REIF, 2020, S. 52 - 60
2l ygl. STAN, 2020, S. 2 - 57
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Dieselkraftstoff, der reaktionstrage ist, chemisch gesehen sehr reaktiv. In Deutsch-
land ist das Ausgangsmaterial fur Biodiesel tberwiegend Rapsol, aber auch Kokos,
Soja und Palmen eignen sich zur Herstellung von Biodiesel. Das Methanol wird in
der Regel aus Kohle gewonnen, weshalb Fettsauremethylester nicht vollig biogen
sind. Biodiesel kann neben Pflanzendlen auch aus biogenen Rest- und Abfallstoffen
hergestellt werden. Durch die Funktion von Pflanzen als Speicher und Wandler der
aufgenommenen Sonnenenergie steht diese Energiequelle zeitlich gesehen prak-
tisch unbegrenzt zur Verfligung. Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung von Pflan-
zen zur Herstellung zu Dieselkraftstoff ist, dass Pflanzen bei der Fotosynthese Koh-
lenstoffdioxid, Licht und Wasser in Glucose und Sauerstoff umwandeln. Pflanzen tra-
gen deshalb dazu bei, die Bilanz von Kohlenstoffdioxid zu verbessern. Die Norm EN
14214 legt umfassende Spezifikationen fur Biodiesel als Reinstoff und als Blendkom-
ponente und die dazugehdrigen Qualitatsanforderungen fest. Als reiner Kraftstoff
wird Biodiesel seit der Aufhebung der steuerlichen Beglinstigung fur Biodiesel kaum
noch in Kraftfahrzeugen eingesetzt. Urspringlich wurde B100 (reinen Biodiesel)
Uberwiegend in Nutzfahrzeugen verwendet, da diese einen schnellen Verbrauch ga-
rantierten und so die unzureichende Oxidationsstabilitéat vermieden werden konnte.
Ein Nachteil von Biodiesel sind die verkiirzten Olwechselintervalle bei langem Teil-
lastbetrieb. Ein weiterer Nachteil von Biodiesel ist die Mdglichkeit, dass sich Schleim
und Pilze vor allem im Tanksystem bilden kdnnen. Wéahrend der Verbrennung kann
es zu Verkokungen kommen, dies wirkt sich negativ auf den Motor aus. Aktuell wer-
den zwischen sechs und sieben Prozent Biodiesel dem reinen Dieselkraftstoff beige-
mischt, um die Schmierfahigkeit des Kraftstoffes zu verbessern. Die Verwendung von
Biodiesel bedarf keiner nennenswerten technischen Umristung. Es ist zu beachten,
dass das Potential von Biokraftstoffen begrenzt ist.??

2.1.2.3 paraffinische Dieselkraftstoffe

Bei paraffinischen Dieselkraftstoffen handelt es sich um eine Blendkomponente fir
fossilen Dieselkraftstoff. Rein paraffinischer Dieselkraftsoff besteht ausschlielich
aus gesattigten Kohlenstoffen. Dies hat zur Folge, dass der Kraftstoff weniger Parti-
kel-, Kohlenwasserstoff- und weniger Kohlendioxid-Emissionen verursacht.??

2.1.2.4 synthetische Dieselkraftstoffe
Die Herstellung von synthetischem Dieselkraftstoff erfolgt entweder aus Erdgas eng-
lisch Gas-to-Liquid (GtL), Kohle englisch Coal-to-Liquid (CtL) oder aus Biomasse

englisch Biomass-to-Liquid (BtL). Lediglich bei der Herstellung aus Biomasse ergibt
sich ein Kohlenstoffdioxidvorteil im Gegensatz zu konventionellem Dieselkraftstoff.

22 ygl. STAN, 2020; PLOTZ; u.a., 2018; REIF, 2020; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)
23 vgl. REIF, 2020, S. 62 - 66
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Ein Nachteil beim Einsatz von synthetischen Kraftstoffen in verbrennungsmotori-
schen Lkw sind die héheren Gesamtkosten insbesondere die Kosten des Kraftstoffs
pro Kilometer sind héher.?*

2.1.2.5 Pflanzenol als Dieselkraftstoff

Pflanzendl als Kraftstoff fir Dieselmotoren zeichnet sich durch seine hohe Dichte und
hohe Viskositat aus, weshalb es zu keiner Beimischung zu Dieselkraftstoffen kommt.
Die Mischung von Erddl und Pflanzendl ist technisch kein Problem. Nur wenige mo-
derne Dieselmotoren mit Hochdruckeinspritzung kbnnen heute noch mit reinem
Pflanzendl betrieben werden, weshalb die Bedeutung von Pflanzendél als Dieselkraft-
stoff verschwindend gering ist.?®

2.1.2.6 E-Fuels

E-Fuels sind Elektrokraftstoffe, die mit Hilfe von elektrischem Strom aufgebaut wer-
den. Das Ziel von E-Fuels ist fossile Energietrager, in diesem Fall den konventionel-
len Dieselkraftstoff, durch regenerative Kraftstoffe, den E-Fuels, zu ersetzen. Der ein-
fachste E-Fuel ist Wasserstoff, dieser kann auch direkt genutzt werden. Gasformige
E-Fuels werden auch Power-to-Liquid (PtG) genannt, wahrend flissige E-Fuels
Power-to-Liquid (PtL) bezeichnet werden. E-Diesel beispielsweise ist ein flissiger E-
Fuel und besteht aus Paraffinen. E-Fuels sind qualitativ &hnlich zu analogen bezie-
hungsweise fossilen oder biogenen Komponenten. Die Herstellung von E-Fuels be-
notigt einen zusatzlichen Energieaufwand, welcher den Energiegehalt von E-Fuels
Ubersteigt, daher haben E-Fuels deutlich hthere Kosten als fossile Kraftstoffe. Vor-
teilhaft ist das langfristig die Kohlenstoffdioxid-Ziele im Verkehrssektor mit Hilfe von
E-Fuels erreicht werden kdnnten. Ein grofRer Vorteil von E-Fuels ist die Mdglichkeit
der Nutzung in adaptierten Verbrennungsmotoren. Sowohl die bereits bestehende
Antriebstechnik als auch die bestehende Versorgungsinfrastruktur konnte mit E-
Fuels genutzt werden.?8

2.1.3 Dieselmotoren im Hybridantrieb

2.1.3.1 Dieselmotor in Kombination mit Elektromotor

Die Elektrifizierung nimmt zunehmend an Bedeutung zu. Grinde daftr sind die welt-
weite verscharfte CO2-Gesetzgebung, Vorgaben fir den Kraftstoffverbrauch und die
Bestrebungen emissionsfreie Zonen und Flotten durchzusetzen. Um das Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis attraktiver zu gestalten, bedarf es mehr elektrische Energie im besten
Fall elektrische Energie aus erneuerbaren Energien. In Nutzfahrzeugen wird vor al-
lem im sogenannten Hotelbetrieb, wenn das Fahrzeug steht und der Fahrer seine

24 ygl. PLOTZ; u.a., 2018, S. 7-6; REIF, 2020, S. 7-6; online: SCHOLWIN, 2023, S. 7-6 (17.07.2023)
25 ygl. STAN, 2020, S. 209 - 282; REIF, 2020, S. 209 - 28263
26 ygl. STAN, 2020; PLOTZ; u.a., 2018; REIF, 2020, S. 66 - 70
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Pause beziehungsweise Ruhepause einhélt, besonders viel elektrische Energie be-
notigt, zum Beispiel fur die Elektrifizierung von Nebenaggregaten und den Batterie-
speicher flr elektrische Leistungsbereitstellung bei abgestelltem Fahrzeug. Zukinftig
kann davon ausgegangen werden, dass erst das teilautonome Fahren an Bedeutung
und spater das autonome Fahren zukunftsfahig wird, dies wiederum bedingt eine
spezielle Sensorik und héhere Rechenleistung im Fahrzeug, weshalb héhere Bord-
netzspannungen bendtigt werden. Im Hybridantrieb kommt sowohl ein Dieselmotor
als auch ein elektrischer Antrieb zum Einsatz. Der elektrische Antrieb besteht aus
dem Energiespeicher, der elektrischen Maschine und der Leistungselektronik.?’

2.1.3.2 paralleler Hybridantrieb

Der parallele Hybridantrieb kommt vor allem bei langeren Fahrstrecken, hoheren
Durchschnittsgeschwindigkeiten oder wenn beides erfillt sein sollte wie zum Beispiel
beim Fernverkehr zum Einsatz. Vorteile des parallelen Hybridantriebs ist zum einen,
dass der Antriebsstrang des konventionellen Fahrzeugs fast unverandert tbernom-
men wird, zum anderen, dass die Dauerleistung der elektrischen Maschine kleiner
als die des Verbrennungsmotors ist und dass der Verbrennungsmotor direkt zur Ver-
flgung steht, es gibt somit keine Einschrankungen in der Antriebsperformance.?®

2.1.3.3 serieller Hybridantrieb

Beim seriellen Hybridantrieb wird der Vortrieb durch eine oder mehrere elektrische

Maschinen gesichert, dabei hat der elektrische Antrieb die gleiche Leistung wie der
Verbrennungsmotor. Der Nachteil vom seriellen Hybridantrieb ist der aufwendigere

Aufbau des elektrischen Systems, dieses besteht aus mindestens zwei elektrischen
Antrieben. Der Vorteil vom seriellen Hybridantrieb ist, dass der Verbrennungsmotor
und der Generator durch andere Energiequellen ersetzt werden kann zum Beispiel

durch Brennstoffzellen.?®

2134 Hybridisierung von Nutzfahrzeugen

Wenn Hybridantriebe im Fernverkehr genutzt werden, kann Kraftstoff eingespart wer-
den, indem kinetische Energie (Bewegungsenergie) in elektrische Energie umgewan-
delt wird, beispielsweise bei der Bergabfahrt. AnschlieRend erfolgt die Ubertragung
und die Speicherung in der Batterie. Die gewonnene Energie kann infolgedessen flr
den Antrieb des Fahrzeuges genutzt werden, dies wird auch Rekuperation und Boost
genannt. Ein Nachteil sind die zuséatzlichen Kosten fir die Transaktionsbatterie. Per-
spektivisch werden die Kosten fiir die Transaktionsbatterie sinken, aktuell Gberstei-
gen die Kosten fur den Hybridantrieb allerdings den wirtschaftlichen Nutzen.3°

27vgl. REIF, 2020, S. 469 - 472
28 vgl. REIF, 2020, S. 472 - 473
2 ygl. REIF, 2020, S. 473
30 vgl. REIF, 2020, S. 473
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Bei dem Einsatz von Hybridfahrzeugen im urbanen Bereich sind die Treiber vor allem
die moglichen Kraftstoffeinsparungen. Die Bedeutung fur emissionsarmes und ge-
rauschloses Fahren nimmt insbesondere im Stadtverkehr stetig zu.3!

2.1.4 Infrastruktur bzw. Versorgungssituation

In Deutschland und Europa ist Dieselkraftstoff an fast jeder Tankstelle erhéltlich.
Tanken von Diesel ist in der Handhabung einfach und sicherheitstechnisch unproble-
matisch. Der Tankvorgang ist sehr zeiteffizient, da er nur wenige Minuten dauert. Die
Tankstellendichte fur Dieselkraftstoff ist flichendeckend gegeben.32

2.1.5 Zusammenfassung Dieselmotor

Der Dieselantrieb ist seit fast hundert Jahren der dominierende Antrieb bei Nutzfahr-
zeugen, da er viele Nutzeranforderungen erflllt. Die Technik ist ausgereift und er-
probt. Lkw mit Dieselantrieb werden in Serie gefertigt und sind somit in sdmtlichen
Ausstattungen erhaltlich. Ein wichtiger Vorteil des Dieselantriebs im Fernverkehr sind
die sehr hohen Reichweiten. Der Dieselmotor ist im Vergleich zum Ottomotor zwan-
zig Prozent effizienter und verbraucht infolgedessen weniger Kraftstoff und verur-
sacht weniger CO2-Emissionen, sowie Feinstaubemissionen als ein Benzinfahrzeug.
Die Kraftstoffkosten sind im Vergleich zu anderen Kraftstoffen gering vor allem im
Fernverkehr. Das Tankstellennetz fur Dieselkraftstoff ist sehr gut ausgebaut und fla-
chendeckend. Der Tankvorgang ist einfach, schnell und sicher. Der Dieselmotor hat
eine hohe Motorleistung und Zuverlassigkeit. Die gute Flexibilitat beim Einsatz von
Nutzfahrzeugen mit Dieselantrieb spielt vor allem im Nahverkehr eine wichtige
Rolle.®3

Konventionelle Sattelzugmaschinen mit Dieselmotor zeichnen sich durch hohe Lauf-
zeiten von einer Million und mehr Kilometer wahrend des Lebenszyklus, einer hohen
jahrlichen Fahrleistung von 200.000 Kilometern und mehr und dem maoglichen Ein-
satz im Mehrschichtbetrieb aus.3

Im Vergleich zu einem Fahrzeug mit Benzinmotor hat ein Fahrzeug mit Dieselmotor
hohere Anschaffungskosten. Der Kraftstoff ist meistens fossiler Herkunft und dem-
entsprechend hat der Einsatz von Dieselantrieben einen negativen Umwelteffekt. Die
Zukunftsentwicklung fur den Dieselantrieb ist aktuell unsicher durch bereits beste-
hende und zukunftig drohende Fahrverbote.3°

81 vgl. REIF, 2020, S. 476

32 ygl. online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)

33 ygl. online: SCHOLWIN, 2023, S. 1 - 7 (17.07.2023); PLOTZ; u.a., 2018,S.1-7
34 ygl. NOW GMBH, 2023, S. 20

35 ygl. online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)
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2.2 Erdgasantrieb
2.2.1 Energietrager - Erdgas

Erdgas ist ein naturlicher fossiler Rohstoff, der geférdert wird und nicht hergestellt
wird. Im Jahr 1860 entwickelte Jean Etienne den ersten Verbrennungsmotor, der mit
Gas betrieben wurde. Erdgas enthalt einen hohen Methananteil nattrlichen Ur-
sprungs. Der Gasverbrennungsmotor auch Gasmotor genannt, gehort zur Kategorie
der Verbrennungsmotoren, die mit gasformigen Kraftstoffen betrieben werden. Diese
gasférmigen Kraftstoffe sind CNG, Biogas oder Fliissiggas wie LNG oder LPG. 36

Erdgas ist ein unterirdisch vorkommendes Gasgemisch, welches in Deutschland
hauptséachlich zur Energieerzeugung genutzt wird. Biomethan ist ein aus nachwach-
senden Rohstoffen oder biologischen Abfallen und Reststoffen erzeugtes Gasge-
misch. Biomethan ist fur den Ausbau von erneuerbaren Energien von Bedeutung.
Synthetisches Biomethan wird bei der Erzeugung von Wasserstoff aus Uberschiissi-
gem Okostrom in Verbindung mit regenerativ erzeugtem Kohlenstoffdioxid gewon-
nen. Anschlieend wird das synthetische Biomethan im Erdgasnetz gespeichert. In
Deutschland wird zwischen H-Gas und L-Gas unterschieden. H-Gas (hochkalorisch)
hat in der Regel den hoheren Methangehalt und damit den hoheren Heizwert. Bei der
Verbrennung von H-Gas wird mehr Energie freigesetzt. L-Gas wird aktuell verstarkt
im norddeutschen Raum angeboten. Bis Ende 2023 soll deutschlandweit das Erd-
gasnetz auf H-Gas umgestellt werden.3’

2.2.2 Motoren, die mit Erdgas betrieben werden kdnnen
2.2.2.1 Ottogasmotoren

Bei Ottogasmotoren erfolgt die Entziindung des Kraftstoffgemischs durch eine
Fremdzindung aulRerhalb des Brennraums. Die Zindquelle sind Ziindkerzen.
Dadurch ergeben sich zwei entscheidende Nachteile zum einen die fehlende M6g-
lichkeit zur zylinderselektiven Regelung der Gemischzusammensetzung, zum ande-
ren befindet sich die groRvolumigen mit verdichteten Frischgemisch gefillten Leitun-
gen unmittelbar vor den Zylindern, dies ist ein mogliches Gefahrenpotenzial, auf-
grund von moglichen Riickziindungen oder Explosionen.3®

2.2.2.2 Dieselgasmotoren

Die Mischung des homogen-mageren Gemisches bei Dieselgasmotoren erfolgt au-
Berhalb des Brennraums. Der Dieselgarmotor entziindet das Kraftstoffgemisch
selbst, indem Zundol eingespritzt wird. Im Vergleich zur Ziindung durch Zindkerzen,
stellt die Selbstentziindung eine héhere Ziindenergie bereit. Bei Dieselgasmotoren

%6 vgl. SCHRANK; LANGER; JACOBSEN, 2021; STAN, 2020; WIMMER; GOLLOCH; AUER, 2019, S.
213 - 244

87 vgl. online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)
38 vgl. WIMMER; GOLLOCH; AUER, 2019, S. 213 - 244
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gibt es die Mdglichkeit eines sogenannten Zweistoffmotors (DF-Motor). Dieser Zwei-
stoffmotor bietet die Mdglichkeit neben dem Betrieb mit Gas auch mit Diesel betrie-
ben zu werden.®

2.2.2.3 Gasdieselmotoren

Gasdieselmotoren mischen das Brenngas und die Luft innerhalb des Brennraums,
bevor es zur Selbstentziindung kommt. Gasdieselmotoren bieten die Moglichkeit von
verschiedenen Betriebsmodi:

. reiner Dieselbetrieb

= Gasbetrieb mit Zindol
. Fuel-Sharing-Betrieb.4°
2.2.3 CNG

Compressed Natural Gas (CNG) ist ein komprimiertes Erdgas, welches hauptsach-
lich aus Methan besteht. Durch die Komprimierung von Erdgas erhéht sich die Ener-
giedichte und kann dadurch als CNG als Kraftstoff im Verbrennungsmotor verwendet
werden. Der Energiegehalt betragt 13 kWh pro Kilogramm und ist damit deutlich ho-
her als der Energiegehalt von Diesel mit 9,8 kwWh pro Liter.*!

Neben fossilem Erdgas, welches urspriinglich ein Nebenprodukt der Erddlraffinerie
war, gibt es auch erneuerbares CNG. Dieses erneuerbare CNG ist beispielsweise Bi-
omethan oder 6kologisch erzeugtes synthetisches Methan. Beide Varianten kbnnen
als Kraftstoff genutzt werden. Biomethan entsteht bei der Vergérung von Biomasse.
CNG-Lkw werden schon heute in der Praxis eingesetzt und die Infrastruktur ist be-
reits vorhanden. Das Erdgasnetz kann fur den Transport und die Speicherung von
CNG genutzt werden. Neben Erdgas kann das Erdgasnetz auch fir Biomethan und
synthetischen Methan genutzt werden.*?

Das Tanken von CNG ist vergleichbar mit der Dieselbetankung. Das Tankstellennetz
ist mit 850 Tankstellen in Deutschland gut und wird weiterhin ausgebaut. Es gibt regi-
onale Unterschiede der Tankstellendichte. Bei den Herstellern sind viele verschie-
dene CNG-Modelle verfligbar. Die CNG-Technik ist ausgereift. CNG-Lkw haben mit
einer theoretischen Reichweite von 350 Kilometern, eine deutlich kiirzere Distanz als
bei Diesel-Lkw und LNG-Lkw. Unter Last betragt die tatsachliche Reichweite lediglich
bis zu 270 Kilometern. Die Umweltbilanz fir CNG-Antriebe ist jedoch besser als beim
Dieselantrieb und kann zusatzlich durch den Einsatz von Biomethan verbessert wer-
den (siehe Abbildung 1). Bei bivalenten Modellen ist vor allem der zusatzliche Platz-
bedarf des Gastanks ein negativer Aspekt.*

39 vgl. WIMMER; GOLLOCH; AUER, 2019, S. 213 - 244

40 vgl. WIMMER; GOLLOCH; AUER, 2019, S. 213 - 214

41 vgl. online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)

42 ygl. online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)

43 vgl. online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)
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2.2.4 LNG

Liguefied Natural Gas (LNG) ist tiefkaltes verflissigtes Erdgas. LNG wird mit Hilfe
von LNG-Tankern Uber den Seeweg transportiert und benétigt sogenannte LNG-Ter-
minals. Der Hauptbestandteil von LNG ist Methan. LNG ist leichter als Luft. Die Sie-
detemperatur von LNG liegt bei circa — 161°C. Ursprunglich war LNG ein Abfallpro-
dukt bei der Forderung von Erddl. Inzwischen ist LNG eine tragende Saule in der
Energiewirtschaft. LNG wird hauptsachlich aus unterirdisch geférdertem Erdgas ge-
wonnen.4

Je nach Foérderungsart hat Erdgas kaum Klimavorteile im Vergleich zum Diesel. Erd-
gas kommt wie Erdol begrenzt vor und ist ein fossiler Energietrager. Ahnlich wie bei
CNG besteht auch bei LNG die Méglichkeit, LNG durch Bio-LNG zu substituieren.
Bio-LNG entsteht durch die anaerobe Vergéarung organischer Masse beziehungs-
weise von Biomasse. Das kdnnen zum Beispiel Mist, Glille, oder Pflanzenreste sein.
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, Pflanzen wie zum Beispiel Mais, Gras oder
Ruben eigens fur die Vergadrung anzubauen. Damit Bio-LNG im Gegensatz zu her-
kommlichen LNG eingesetzt wird, ist es notwendig, dass der Preis fur Biogas wettbe-
werbsfahig mit dem Preis von Erdgas ist. Der Einsatz von Bio-LNG optimiert die Um-
weltaspekte von LNG. Langfristig sollte die Substitution von LNG durch erneuerbares
biogenes und strombasiertes Methan verfolgt werden. Nur so bietet der LNG-Antrieb
auch zukunftig eine umweltfreundliche Alternative.4®

LNG hat durch die Verflissigung eine dreifach héhere Energiedichte als CNG. LNG
als Kraftstoff wird vor allem im StraRenverkehr fiir schwere Nutzfahrzeuge ab 7,5
Tonnen zulassiges Gesamtgewicht eingesetzt. Deswegen eignet sich LNG vor allem
fur lange Strecken und schwere Frachten. Als Alternative zu LNG kann ahnlich wie
bei CNG alternativ Biomethan oder synthetisches Methan eingesetzt werden, dies
verbessert die Umweltbilanz fir LNG-Fahrzeuge. Das Gasnetz ist gut ausgebaut und
an vielen Orten verflgbar. Es gibt sehr gute Mdglichkeiten der Zwischenspeicherung.
Um LNG tanken zu dirfen, bendtigen die Fahrer eine spezielle Schulung. Nach der
Schulung dirfen LNG-Fahrzeuge unter Einhaltung von Sicherheitsrichtlinien und
dem Tragen von Schutzausristung betankt werden. Zu dieser Schutzausristung ge-
hort eine Schutzbrille beziehungsweise ein Gesichtsschutz, ein Paar Kalteschutz-
handschuhe, eine Oberbekleidung mit langen Armeln, eine lange Hose und festes
Schuhwerk. Bei der Betankung vor langeren Standzeiten ist zu beachten, dass maxi-
mal bis zu 70 Prozent getankt werden sollte. So soll verhindert werden, dass kein
Erdgas uiber die Uberdruckventile abgelassen werden muss. Wenn der Lkw langer

44 vgl. online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); HERMELING, 2020; online: TIMOCOM, 2023
(17.07.2023)

45 vgl. HERMELING, 2020; NOW GmbH, 2021; online: TIMOCOM, 2023 (17.07.2023); online:
SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)
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steht, kann sich das Methan erwarmen, was zu einer Druckerhéhung in den Tanks
fuhrt. Bei einem Uberdruck entweicht LNG, um den Druck abzubauen.*

Die Betankung von LNG-Lkw erfolgt in vier wesentlichen Schritten. Zuerst wird das
Fahrzeug geerdet. Die Zapfsaule ist mit einem Schutzleiter ausgestattet. Der Schutz-
leiter der Zapfsaule wird mit dem Kraftstofftank am Erdgaspunkt oder an ungestriche-
nen Metall der Tankaufhédngung verbunden. AnschlieBend kommt es zur Entliftung,
um gegebenenfalls vorhandenen Druck im Fahrzeugtank zu reduzieren. Der Druck
im Fahrzeugtank wird auf dem Bildschirm der Zapfsaule angezeigt. Als nachstes wird
der Tankanschluss mit Hilfe von einer Druckluft-Blaspistole gereinigt. Zuletzt wird der
Tank befullt. Der gesamte Tankvorgang dauert ungefahr sieben Minuten.4’

LNG kompatible Motoren sind mit Dieselmotoren vergleichbar. LNG-Lkw nutzen ent-
weder das Otto-Prinzip oder die Dieseleinspritzung, wobei die Dieseleinspritzung auf-
wendiger ist. Es sind sowohl Mono-Fuel-Motoren als auch Dual-Fuel-Motoren im
Lkw-Bereich verfugbar. Allerdings erfillen lediglich die Fahrzeuge im reinem Erdgas-
betrieb die Voraussetzungen fir die Euro-6-Norm, ohne das weitere technische Mal3-
nahmen getroffen werden mussen. Bei LNG-Lkw reduziert sich die Nutzlast um circa
600 Kilogramm, aufgrund des Mehrgewichts der LNG-Tanks. Die Technologie fur
den Betrieb von Lkw mit LNG ist marktreif und steht zur Verfiigung, da sie auf der
Technologie des Dieselmotors basiert. Die Infrastruktur ist bereits vorhanden und
wird weiter ausgebaut. Die Hersteller bieten verschiedene Nutzfahrzeuge mit LNG-
Antrieb an unter anderem flr den Langstreckentransport und den innerstadtischen
Sammel- und Verteilerverkehr. Die Reichweite mit einer Tankfullung eines LNG-Lkw
ist wesentlich héher als beim CNG-Antrieb. Ein LNG-Lkw kann Reichweiten zwi-
schen 600 bis 1.800 km pro Tankfullung erreichen. Die Reichweite ist abhdngig vom
Fahrverhalten, dem Lkw, vom Volumen des Tanks und vom Gewicht der Fracht, die
transportiert werden soll. 4

Bis zum 30. November 2023 ist der reine LNG-Antrieb von der Maut befreit gemaf
Bundesfernstrallenmautgesetz. Ab 01. Januar 2023 mussen Gasfahrzeuge im Nutz-
fahrzeugbereich Mautteilsatze fur Infrastrukturkosten und Larmbelastungskosten tra-
gen, damit bleibt ein Teilprivileg erhalten, da nicht die komplette Maut fallig wird. Ak-
tuell ist der Steuersatz fur LNG reduziert. Die regulére Erdgassteuer belauft sich auf
31,80 Euro pro Megawattstunde laut Energiesteuergesetz. Der aktuelle Steuersatz
betragt 13,90 Euro pro Megawattstunde bis zum 31. Dezember 2023. Ab dem Jahr
2024 wird dieser bis 2026 stufenweise angehoben wie in Tabelle 1 ersichtlich. Vom
01. Januar 2024 bis zum 31. Dezember 2024 wird der Steuersatz auf 18,38 Euro pro

46 vgl. online: flissiggas.de, 2023 (17.07.2023); online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online:
TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)

47 vgl. online: fliissiggas.de, 2023 (17.07.2023); online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online:
TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)

48 vgl. online: fliissiggas.de, 2023 (17.07.2023); online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)
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Megawattstunde angehoben. Im Jahr 2025 betragt der Steuersatz dann 22,85 Euro
pro Megawattstunde und steigt im Jahr 2026 auf 27,33 Euro pro Megawattstunde
(siehe Tabelle 1).4°

Zeitraum Euro pro MWh
bis 31.12.2023 13,90
01.01.2024 — 31.12.2024 18,38
01.01.2025 — 31.12.2025 22,85
01.01.2026 — 31.12.2026 27,33
Tabelle 1 Stufenweise Erhéhung der Erdgassteuer bis 2026

(eigene Darstellung in Anlehnung an SCHULZE, 2022, S. 288)

Die Technik fir LNG-Fahrzeuge ist verfigbar und einsatzbereit. Es sind keine Neu-
entwicklungen notwendig. Aktuell gibt es 151 6ffentliche LNG-Tankstellen und wei-
tere 46 Tankstellen sind in Planung (Stand 21. Marz 2023). Fahrzeuge, die mit LNG
betrieben werden, haben eine bessere Umweltbilanz als Dieselfahrzeuge. Es werden
bis zu 22 Prozent weniger Treibhausgase beim Betrieb eines LNG-Lkw ausgestol3en.
Diese Verbesserung kann noch verstéarkt werden, indem Bio-LNG eingesetzt wird.
Des Weiteren haben LNG-Fahrzeuge im Vergleich zum Dieselantrieb reduzierte
Schwefeloxid- und Feinstaubemissionen. Weitere Vorteile beim Einsatz von LNG-be-
triebenen Fahrzeugen ist die Larmreduktion und die bessere Reichweite im Vergleich
zu CNG. Die geringeren Larmemissionen sind vor allem bei nachtlichen Anlieferun-
gen von Bedeutung. Allerdings reduziert sich beim Einsatz von LNG-Lkw die Nutz-
last. AuRerdem muss die Betankung abhangig von der Standzeit geplant werden.>°

2.2.5 Emissionen bei Nutzfahrzeugen mit Gasantrieb

Laut einer Studie von Shell kdnnen bei einem Erdgasantrieb CO2-Emissionen bei
schweren Lkw in einem Bereich von sechs Prozent bis 22 Prozent gesenkt werden.
Durch den Einsatz von Biomethan oder synthetischen Gasen kann die Bilanz weiter
verbessert werden. Beziiglich der NOx-Emissionen liegen verschiedene Studien mit
gegensatzlichen Aussagen vor. Laut dem Deutschen Verein des Gas- und Wasserfa-
ches kommt es zu einer Reduzierung von NOx bis zu 39 Prozent beim Einsatz von
CNG-Lkw im Vergleich zu Diesel-Lkw mit einer Euro 6 Norm. Im Gegensatz dazu
kommt eine Studie der niederlandischen Organisation fir angewandte naturwissen-
schaftliche Forschung zu dem Ergebnis, dass Diesel-Lkw im Praxisbetrieb weniger
NOx-Emissionen ausstof3en als Gas-Lkw. Bei den Feinstaubemissionen gibt es wi-
derspruchliche Aussagen. So reduzieren sich die Feinstaubemissionen beim Einsatz

49 vgl. Bundesfernstralenmautgesetz — BFStrMG i. d. F. des Gesetzes vom 02.03.2023; SCHULZE,
2022, S. 275 - 289; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)

50 vgl. online: fliissiggas.de, 2023 (17.07.2023); online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)
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von CNG-Lkw um circa 90 Prozent im Vergleich zu Diesel-Lkw laut dem Deutschen
Verein des Gas- und Wasserfaches. Die niederlandische Organisation fur ange-
wandte naturwissenschaftliche Forschung kommt zu dem Schluss, dass es zwischen
CNG-Lkw und Diesel-Lkw keine nennenswerten Unterschiede beztiglich der
Feinstaubemissionen gibt.5!

2.2.6 Zusammenfassung Gasantrieb

Der Gasantrieb hat im Vergleich zum Dieselantrieb geringere Schadstoffemissionen
und infolgedessen eine hohere Umweltvertraglichkeit. Erdgas ist aktuell verfligbar
und im Vergleich zu Dieselkraftstoff kostenglnstiger. Der Gasantrieb erfllt die aktu-
ellen CO2-Regularien. CO2-Emissionen sind im Vergleich zum Dieselantrieb redu-
ziert, da im Brennraum ein geringerer Anteil an Kohlenstoff in Brennraum verfugbar
ist. CNG-Lkw und LNG-Lkw sind seit vielen Jahren in Serienproduktion und fester
Bestandteil des Motorensortiments der Nutzfahrzeughersteller. Deshalb sind Gas-
Lkw in verschiedenen Ausstattungen verfligbar.>?

Erdgas hat geringere Energiedichten als Diesel, daher ist eine vermehrte Speiche-
rung von Erdgas im Vergleich zu Diesel notwendig. Seit dem 1. Januar 2021 gibt es
keine staatliche Forderung mehr beim Kauf von Lkw mit Gasantrieben, die mit CNG
oder LNG betrieben werden. Bezuglich des Klimaschutzes bestehen bei der Verwen-
dung von Erdgas die gleichen Herausforderungen wie bei Flissigkraftstoffen.>3

2.3 Elektroantrieb
2.3.1  Allgemein Elektroantrieb

Die Elektromobilitét stellt die Schlisseltechnologie eines innovativen und nachhalti-

gen Verkehrssystems dar. Aul3erdem soll die Elektromobilitdt dazu beitragen die Kli-
maschutzziele der Bundesregierung im Verkehrssektor zu erreichen. Der Lkw spielt

im Gltertransport eine zentrale Rolle, daher hat besonders der BEV-Lkw ein groRes
Potenzial die Treibhausgase im Verkehrssektor zu senken.>*

Der Elektroantrieb wurde erstmals 1899 von Ferdinand Porsche realisiert. Der Elekt-
roantrieb kann unterteilt werden in die Akku-Technologie und die Oberleitung. Der
elektrische Antrieb kann unterschieden werden in elektrisch-chemisch meist in Form
einer Batterie oder in elektrostatisch als sogenannte Supercaps. Supercaps sind
elektrochemische Kondensatoren, sie haben eine geringere Energiedichte als Akku-
mulatoren, jedoch eine grof3e Leistungsdichte. Eine weitere Unterscheidungsmaog-

51 vgl. BundesfernstraBenmautgesetz — BFStrMG i. d. F. des Gesetzes vom 02.03.2023; online:
SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: BALZER; u.a. (17.07.2023)

52 vg. SCHRANK; LANGER; JACOBSEN, 2021, S. 8; WIMMER; GOLLOCH; AUER, 2019, S. 8vgl.

53 vgl. WIMMER; GOLLOCH; AUER, 2019, S. 213 - 244; PLOTZ; u.a., 2018, S. 213 - 244; online:
Bundesamt fur Logistik und Mobilitat, 2023a, S. 213 - 244 (16.07.2023)

54vgl. NOW GMBH, S. 3-8
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lichkeit ist die Unterscheidung nach gespeicherter Elektroenergie in Form von Batte-
rien beziehungsweise Supercaps oder umgewandelter Energie aus Wasserstoff in
Form von Brennstoffzellen. Der Brennstoffzellen-Lkw wird in einem anderen Kapitel
betrachtet. Beim elektrischen Antrieb erfolgt der Antrieb ganz oder teilweise durch
Elektromotoren. Bei der Betrachtung tber den gesamten Lebenszyklus hat der Elekt-
roantrieb die bessere Okobilanz im Vergleich zum Dieselantrieb.>®

Die Chance des Elektroantriebs liegt in der Verbesserung des Verkehrsflusses in
Stadten und somit den Verkehr in den Stadten zurevolutionieren, aufgrund der Fahr-
kinematik und der Fahrdynamik. Bedingt durch eine Vierradlenkung entsteht eine un-
begrenzte Richtungsfreiheit. Bei einer Vierradlenkung kann jedes Rad einzeln ge-
lenkt werden. Die Vierradlenkung ermdglicht unter anderem seitliches Einparken, so
dass sich das Fahrzeug um die eigene Achse drehen kann, sowie eine Kurvenfahrt
mit anpassungsfahiger Vierradlenkung. Eine weitere Chance fur den Elektroantrieb
ist die Solarenergie. Die Energie der Sonne ist 24.000-mal so hoch im Vergleich zu
der gesamten Erddl- und Erdgasforderung. In Mitteleuropa betréagt die durchschnittli-
che Sonneneinstrahlung 114 Watt pro Quadratmeter. Bei einer idealen Ausnutzung
der weltweiten Ressourcen wirden zwolf Prozent der Wistenflachen ausreichen, um
den gegenwartigen weltweiten Energiebedarf mit Solarenergie zu decken. Strom
kann sowohl konventionell aus fossilen Energietragern aber auch aus erneuerbaren
Energietragern gewonnen werden. Die Verwendung von erneuerbaren Energien ma-
chen zusatzliche Speicherungen notwendig, da erneuerbare Energien wie beispiels-
weise Solarenergie unabhangig von der Nutzung entstehen und deshalb eine Zwi-
schenspeicherung erforderlich ist. Die Emissionen, die bei der Erzeugung fur den
,Fahrstrom® entstehen, missen bei der Betrachtung des Elektromotors mit einbezo-
gen werden, auch wenn der Elektroantrieb im Fahrbetrieb, beziehungsweise lokal
aul3er Feinstaub vom Reifen- und Bremsabrieb, keine Emissionen erzeugt. Die Ver-
wendung von sogenanntem Okostrom verbessert die Okobilanz des Elektroantriebs
zusatzlich. Die geringen Larmemissionen durch den Elektroantrieb sind vor allem fur
nachtliche Anlieferungen ein weiterer Pluspunkt.®

2.3.2 Batterieelektrischer Antrieb

In der Vergangenheit wurden vor allem Bleiakkumulatoren eingesetzt. Heute werden
Bleiakkumulatoren weit verbreitet als Transaktionsbatterien eingesetzt. Lithiumionen-
akkumulatoren eignen sich als Transaktionsbatterie fir hohe Energie- und Leistungs-
anforderungen.®’

55 vgl. STAN, 2020; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)
56 vgl. STAN, 2020; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023)
57vgl. STAN, 2020; FISCHER; NEUNTEUFEL, 2019, S. 313 - 363
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Die Kriterien von Batterien sind die hdchste spezifische Leistungs- und Energie-
dichte, die maximale Zyklen beziehungsweise Lebensdauer der Batterie und mdg-
lichst niedrige Kosten. Der elektrische Strom wird vom elektrisch-chemischen Ener-
giespeicher dem Akkumulator bereitgestellt. Die Herstellung von batterieelektrischen
Fahrzeugen ist sehr energieintensiv.>®

Bei Hybridfahrzeugen kommen grof3tenteils Nickel-Metallhydrid-Batterien zum Ein-
satz. Im Gegensatz zu Lithiumionenbatterien zeichnen sich Nickel-Metallhydrid-Bat-
terien durch ihre Robustheit und hohe passive Sicherheit aus. Nachteilig an Nickel-
Metallhydrid-Batterien sind die geringen spezifischen Energie- und Leistungsdichten
und die beschrankte Energieeffizienz von maximal 92 Prozent.>°

Die Lithiumionenakkumulatoren bestehen aus Lithium, einem Leichtmetall mit sehr
geringer Dichte von 0,534 Gramm pro Kubikmeter. Ein Nachtteil der Lithiumionenbat-
terie ist, dass Lithiumionenakkumulatoren bei Kurzschluss durch Deformation ther-
misch durchgehen kénnen. Im Extremfall ist bei einem Brand keine Loschung mog-
lich. Fur die Herstellung von Lithiumionenbatterien ist Lithium, Kobalt, Platin, Nickel
und Grafit notwendig. Aktuell werden Lithiumionenakkumulatoren mit unterschiedli-
cher Zellchemie genutzt unter anderem Nickel-Ferrum-Kobalt, Nickel-Mangan-Kobalt
oder Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminiumoxid. Die genannten Rohstoffe stehen prinzipi-
ell in ausreichenden Mengen zur Verfliigung. Allerdings bendtigt die Férderung im
Vergleich zu Erdél verhaltnismafig viel Energie. In Bezug auf den Umweltschutz
kann die Batterie recycelt werden. Wenn die Batterie recycelt wird, ist der Akkumula-
tor nachhaltiger als der Verbrennungsmotor. Eine weitere Herausforderung fiir den
Elektroantrieb sind die zum Teil untragbaren Arbeitsbedingungen wie beispielsweise
Kinderarbeit bei der Férderung der Rohstoffe. Es gibt bereits Bestrebungen, Arbeits-
bedingungen wie Kinder- und Zwangsarbeit zu unterbinden. Der Kapazitatsabfall bei
Lithiumionenbatterien ist linear. Laut einer Befragung der Hersteller sehen diese die
Lithiumionentechnologie mittelfristig als Basis der Batterietechnik. Bis 2030 wird sich
die Leistung der Lithiumionenbatterie noch um 30 Prozent steigern.®°

Aktuell erreichen BEV-Lkw Reichweiten von bis zu 450 Kilometern (siehe Abbildung
2). Dabei ist zu beachten, dass die Reichweite von unterschiedlichen Faktoren ab-
hangt. Zu den Faktoren, die die Reichweite beeinflussen, gehort die Temperatur, bei
der die Batterie betrieben wird, die Geschwindigkeit des Fahrzeuges, das Stral3en-
profil und die Witterungsbedingungen, bei denen das Fahrzeug betrieben wird. In der
Abbildung 2 ist ersichtlich, dass die Reichweiten noch grofRes Entwicklungspotential
aufweisen. Mit jeder neuen Batteriegeneration wird sich auch die Reichweite von

58 ygl. STAN, 2020; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)
59 vgl. FISCHER; NEUNTEUFEL, 2019, S. 313 - 363

60 vgl. FISCHER; NEUNTEUFEL, 2019; HAGEN; u.a., 2022; NOW GMBH, 2023; online: SCHOLWIN,
2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (18.07.2023)
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BEV-Lkw erh6hen, sodass 2030 fur schwere Lkw prognostizierte Reichweiten zwi-
schen 600 und 1.000 Kilometern erreicht werden.5!

Prognostizierte Entwicklung der Reichweitenspanne von Batterie-Lkw
(>12t) 2023-2030 nach zulissigem Gesamtgewicht
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Abbildung 2  Entwicklung der Reichweite fur BEV-Lkw (2023 — 2030)
(NOW GMBH, 2023, S. 22)

Die Aufladung der Batterie erfolgt stationar an einer Ladesaule durch eine externe
Energiequelle. Die Ladung des Elektrofahrzeuges erfolgt mit Hilfe von Ladesteckern
Uber 6ffentliche oder private Ladestationen beziehungsweise Ladesaulen tiber DC-
oder AC-Ladung. Die Reichweite ist von unterschiedlichen Faktoren abhangig. Diese
Faktoren sind unter anderem die Temperatur, die Geschwindigkeit, das Stral3enprofil
und die Witterungsbedingungen. Diese Faktoren missen bei der Fahrzeugwahl im
Nutzungsprofil berticksichtigt werden. Zusétzlich missen die Ladezeit, die Ladungs-
intervalle und die Ladesysteme bei einem Nutzungsprofil beachtet werden. Wenn die
Schnellladeinfrastruktur zligig ausgebaut wird, kénnten die vorgeschriebenen Ruhe-
zeiten von 45 Minuten nach 4,5 Stunden Lenkzeit ausreichen, um den batteriebetrie-
benen Lkw ausreichend zu laden. Da die durchschnittliche Distanz nach 4,5 Stunden
Lenkzeit 300 Kilometer betragt, kdnnten BEV-Lkw auch fur den Fernverkehr einge-
setzt werden.5?

Dabei ist vor allem das Megawatt-Ladesystem (engl. ,Megawatt Charging System*
(MCS)) der Schlussel zur Langstreckentauglichkeit. MCS ermdoglicht Ladeleistungen

61 vgl. NOW GMBH, 2023, S. 20 - 24; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM,
2023 (17.07.2023)

62 vgl. HAGEN; u.a., 2022; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023
(17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (18.07.2023)
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von einem Megawatt und mehr. Anfanglich werden mit Ladeleistungen von 800 Kilo-
wattstunden bis 1.200 Kilowattstunden Uber das Megawatt-Ladesystem gerechnet.
Dies wirde eine ausreichende Ladekapazitat wahrend der gesetzlichen Ruhezeit
darstellen. Wenn das MCS flachendeckend vorhanden ware, kénnte die Batterieka-
pazitat im Fahrzeug verringert werden und die Batterien im Fahrzeug kleiner dimen-
sioniert werden. Das hatte den Vorteil, dass ein besserer Business Case als mit den
grol3en Batteriekapazitaten vorliegt. Einige Nutzfahrzeughersteller engagieren sich
aktiv in der Standardisierungsinitiative ,Charging Interface Initiative e. V.“ (CharlIN).
Ziel der Initiative ist es, dass der MCS-Stecker global standardisiert wird, um eine In-
teroperabilitat fur den BEV-Lkw zu erreichen. Einige Hersteller wollen sowohl CCS
als auch MCS also beide Stecker als Lademdglichkeiten anbieten. Dies ware aller-
dings auch mit héheren Kosten verbunden. Da der BEV-Lkw sowieso héhere An-
schaffungskosten als der Diesel-Lkw hat, sollte aus Kostengrinden lediglich ein
Lade-Inlett im Fahrzeug installiert werden, welches bestenfalls global standardisiert
ist. Die Hersteller fordern eine staatliche Koordination beim Aufbau des Ladeinfra-
strukturnetzes und eine staatlich finanzierte Unterstitzung beim Ladeinfrastrukturauf-
baus. Der Europaische Automobilherstellerverband (ACEA) fordert den Aufbau von
11.000 Ladepunkten fur schwere Nutzfahrzeuge bis 2025 und weiteren 42.000 Lade-
punkten bis 2030 in der EU. In Deutschland sollen bis 2025 3.750 Ladepunkte und
bis 2030 14.350 weitere Ladepunkte entstehen.®?

BEV-Lkw stehen aktuell im Fokus der Hersteller. Lkw, die mit Hilfe einer Batterie
elektrisch angetrieben werden, sind bereits technisch ausgereift und werden in Serie
produziert fur den Regional- und Verteilerverkehr. Bezuglich der Verwendung von
BEV-Lkw im Fernverkehr bewerten die Hersteller die Situation unterschiedlich. Einige
Hersteller sehen grundsatzlich alle technischen Fragen geklart und die entschei-
dende MCS-Ladestandards auf einem guten Weg. Andere Hersteller sind der Mei-
nung, dass es fur den Einsatz von BEV-Lkw im Fernverkehr noch erheblichen Ent-
wicklungsbedarf gibt, insbesondere im Hinblick auf Standfestigkeit, der Lebensdauer
der Batterie und der Stabilitdt des gesamten elektrischen Antriebsstrangs im Ver-
gleich zum Dieselmotor. Bezuglich der Kostenparitat im Vergleich zum Dieselantrieb
sehen einzelne Hersteller, dass sich der BEV-Lkw bereits in der Mitte dieses Jahr-
zehnts lohnen wird. Die Mehrzahl der Hersteller geht davon aus, dass sich eine Kos-
tenparitat erst am Ende des Jahrzehnts einstellen wird. Diese Hersteller gehen da-
von aus, dass dies nur durch Férderungen und deutliche finanzielle Anreize wie zum
Beispiel eine stark gespreizte CO2-Maut ermdglicht werden kann.*

Die Hersteller sind sich einig, dass die Batterie bereits jetzt serienreif fur den Lkw-
Einsatz im Regional- und Verteilerverkehr ist. Die Batterietechnologie ist somit fur

63 vgl. NOW GMBH, 2023, S. 20 - 24
64 vgl. NOW GMBH, 2023, S. 4 - 14
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Kurz- und Mittelstrecken ausgereift. Die bestehenden Reichweiten von BEV-Lkw rei-
chen fir leichte und mittelschwere Lastverkehre aus. Viele Hersteller haben bereits
erste Modelle schwerer elektrischer Nutzfahrzeuge auf dem Markt und haben weitere
Modelle angekiindigt. Dies wird durch den rapiden Fortschritt bei der Entwicklung der
Batterietechnologie in den letzten Jahren ermdglicht. Fortschritte wurden vor allem
bei der Energiedichte und der Ladegeschwindigkeit erzielt (siehe Abbildung 3).%°

Prognostizierte Entwicklung der Ladeleistung von Batterie-LKW (>12t)
nach zulissigem Gesamtgewicht (2023-2030)
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Abbildung 3  Entwicklung der Ladeleistung von Batterie-Lkw (2023 — 2030)
(NOW GMBH, 2023, S. 20)

Allerdings gibt es fiir den Batterie-Lkw noch weitere Entwicklungsfelder insbesondere
fur den Einsatz im Fernverkehr. Zu diesen Entwicklungsfelder zahlt die Robustheit
der Batterie, die Lebensdauer der Akkumulatoren, die Energiedichte und die Zyklen-
festigkeit der Stromspeicher. Die Lebensdauer der Batterie ist aktuell kiirzer als die
des Fahrzeuges. Ein Versuch unter extremen Bedingungen ergab, dass eine Batterie
nach 800 Ladevorgadngen nur noch 80 Prozent ihrer urspriinglichen Kapazitat hatte.
Zu den extremen Bedingungen gehdrten unregelmafliges Aufladen unter hohen Leis-
tungen oder Kalte. Deshalb ist die Annahme von 800 Ladezyklen aufgrund der extre-
men Bedingungen eher konservativ einzuschéatzen. Aus Pilotprojekten ergibt sich ein
Wert von 3.000 Ladezyklen Uber die Lebensdauer einer Batterie. Dies stellt eine Her-
ausforderung dar und zeugt von einem Entwicklungsbedarf, da ein Batteriewechsel
das Geschéaftsmodell des Batterie-Lkw stort. Des Weiteren hat die geringe Lebens-
dauer der Akkus einen erheblichen Einfluss auf den Wiederverkaufswert des Lkw.
Fur die Langstreckentauglichkeit also Entfernungen tber 500 Kilometern fehlt laut

8 vgl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 20; NOW GMBH, 2023, S. 20 - 25
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der Einschatzung mehrerer Hersteller auRerdem der MCS-Ladestandard. Diese Her-
steller nehmen als Benchmark die Eigenschaften einer Sattelzugmaschine mit Die-
selmotor.®

Aktuell haben die Akkumulatoren in Lkw eine Kapazitat von ungefahr 600 Kilowatt-
stunden, dies entspricht einer Reichweite von bis zu 500 Kilometern laut Hersteller.
Die Tendenz der Batteriekapazitét ist steigend, mittelfristig sind Kapazitaten zwi-
schen 800 und 1.000 Kilowattstunden geplant. Die Stabilitdt von vollintegrierten
elektrischen Achsen und der Leistungselektronik bendtigt eine 800-Volt-Technologie.
AuRerdem sollen die Nebenaggregate elektrifiziert werden.®’

In den nachsten Jahren wird die Lithium-Eisenphosphat-Batterie, auch LFP genannt,
eine groRere Bedeutung einnehmen. Die Vorteile des Lithium-Eisenphosphat-Akku-
mulator ist zum einen die bessere Umweltvertraglichkeit, da keine giftigen Schwer-
metalle, wie Kobalt oder Nickel verwendet werden. Zum anderen ist LFP eine kosten-
gunstigere Alternative fur den batterieelektrischen Antrieb und zeichnet sich durch
eine hohere Lebensdauer aus. Zu den Nachteilen der Lithium-Eisenphosphat-Batte-
rie zahlt die geringere Reichweite und das hohere Gewicht als bei Lithium-lonen-Bat-
terien.®

Das Potenzial der Feststoffbatterie wird durch die Hersteller allerdings als hoch ein-
geschatzt. Die Meinungen, ob und wann die Feststoffbatterie marktreif sein wird,
geht bei den Herstellern auseinander. Die Vorzige einer Feststoffbatterie sind unter
anderem die Aufnahme groRRerer Energiemengen und die damit verbundenen héhe-
ren Reichweiten. AuRerdem ermdglicht die Feststoffbatterie kirzere Ladezeiten und
ist temperaturunempfindlicher als herkdbmmliche Batterien. Ein entscheidendes Kirite-
rium fir die Feststoffbatterie sind die niedrigeren Kosten.5°

Aufgrund der geringen Energiedichte beim batterieelektrischen Antrieb und der aktu-
ell langen Nachladedauer ist der Batterieantrieb fir Lkw eher fur kiirzere Strecken
geeignet. Vor allem an deutschen Hochschulen existieren hohe Kompetenzen be-
zuglich der Batterietechnologie. Ziel sollte es sein Produktionskompetenzen aufzu-
bauen. Fir den deutschen Anlagenbau bestehen bei der Entwicklung der Umwand-
lungstechnologien zur Elektrolyse, der Methanisierung, der Methanol-Herstellung
oder der Fischer-Tropsch-Synthese ein grol3es Leistungsvermogen. Durch die fort-
schreitende Entwicklung der Zell- und Batterietechnologie ist der rein batterie-
elektrisch angetriebene Lkw ein vielversprechendes Konzept fuir die Zukunft.”®

8 vgl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 20; NOW GMBH, 2023, S. 20 - 25
67 vgl. NOW GMBH, 2023, S. 20 - 22

68 vgl. NOW GMBH, 2023, S. 20 - 24

69 vgl. NOW GMBH, 2023, S. 20 - 22

70 ygl. HAGEN; u.a., 2022; PLOTZ; u.a., 2018
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2.3.3  Oberleitungs-Hybrid-Lkw

Der elektrische Antrieb mit Hilfe von Oberleitungen funktioniert &hnlich zum Schie-
nenverkehr. Oberleitungs-Hybrid-Lkw nutzen den Strom, der von einer Oberleitung
zur Verfugung gestellt wird. Das Nachladen der Transaktionsbatterie erfolgt wegsei-
tig Uber Oberleitungen. OH-Lkw kénnen entweder auf einen zusatzlichen Dieselan-
trieb oder auf eine zuséatzliche Batterie zurtickgreifen. Dies ermoglicht es dem Lkw
auch abseits von Oberleitungen eine gewisse Strecke zurtickzulegen. Diese Strecke
ist in der Regel stark begrenzt. Die Technologie der Oberleitungen hat sich bereits im
Schienenverkehr bewahrt und ist bereits vorhanden. Bezuglich der Technologie fir
OH-Lkw haben deutsche Unternehmen aus der Bahntechnik bereits grof3e Vorkennt-
nisse und sind der Treiber fur die Entwicklung der Infrastrukturtechnologie. Bei der
Weiterentwicklung von OH-Lkw spielen deutsche Lkw-Hersteller und Tochtergesell-
schaften eine wichtige Rolle. Oberleitungen haben einen hohen Wirkungsgrad.’*

Da Oberleitungs-Hybrid-Lkw wéhrend der Fahrt stetig Last abrufen, kdnnte es lokal
zu Netzengpassen kommen. Dies ist allerdings nur in landlichen, wenig bevdlkerten
Gebieten in Deutschland problematisch. OH-Lkw benétigen &hnliche Strommengen
wie reine BEV-Lkw. Zum Nachladen der Batterie werden lokal jedoch deutlich héhere
Leistungen an Raststatten beispielsweise wahrend der Ruhepausen bendtigt, wes-
halb der BEV-Lkw lokal eine unverkennbar hohere Netzbelastung als der OH-Lkw
darstellt.”

OH-Lkw bendotigen eine gute Zyklenstabilitat der Zellen, da der Batterie tiber einen
langeren Zeitraum Energie tber die Oberleitungen zugefuhrt wird. Diese Stabilitat
wird durch langlebige Zellen mit Lithium-Eisenphosphat-Kathoden in batterieelektri-
schen Lkw, die sowohl stationar als auch dynamisch an der Oberleitung geladen
werden kénnen, sichergestellt.”®

Die OH-Lkw sind im Dach mit Sensoren ausgestattet, diese erkennen die Oberlei-
tung, wenn sich der Lkw unter der Oberleitung befindet. Der Pantograf, also der
Stromabnehmer, fahrt daraufhin automatisch aus und stellt einen Kontakt zur Ober-
leitung her. Durch den Kontakt zur Oberleitung wird der Elektromotor und die Batterie
mit Strom versorgt. Beim Verlassen der Oberleitungsstrecke I6st sich der Pantograf
automatisch von der Stromverbindung, ohne dass die Geschwindigkeit des Lkw ver-
ringert werden muss, dadurch entsteht ein flieRender Verkehr ohne Unterbrechun-
gen.’*

Aktuell gibt es vereinzelte Teststrecken wie zum Beispiel der eHighway an der Bun-
desautobahn Al in Schleswig-Holstein, ELISA an der A5 in Hessen und eWayBW in

"1 vgl. HAGEN; u.a., 2022; PLOTZ; u.a., 2018; online: TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)
72ygl. PLOTZ; u.a., 2018, S. 10

7 vgl. HAGEN; u.a., 2022, S. 14 - 19

74 ygl. ZEMBROT,; u.a., 2021, S. 6 - 10

Seite 21



Antriebstechnologien

Baden-Wirtemberg. Die Problematik der Infrastruktur fir Oberleitungs-Lkw ist, dass
es lediglich Teststrecken gibt und ein Ausbau der Infrastruktur nicht flachendeckend
geplant ist. Im Gegenteil, der Riickbau der Teststrecken ist bereits nach dem Testbe-
trieb geplant. Die Infrastruktur stellt eine hohe Markteintrittsbarriere fir den OH-Lkw
dar.”

Das Projekt eWayBW ist insgesamt 18 Kilometer lang. Die Strecke ist allerdings nur
abschnittsweise elektrifiziert, sodass die Fahrt zwischen zwei Oberleitungssektionen
uber eine weitere Energiequelle abgesichert werden muss. Die zweite Energiequelle
kann ein verbrennungsmotorischer Antrieb sein oder durch eine gro3ere Transakti-
onsbatterie kann eine rein elektrische Fahrt gewahrleistet werden. Die Besonderheit
am Projekt des eWayBW ist die Elektrifizierung entlang einer Bundesstral3e der B462
zwischen Kuppenheim — Gernsbach — Obertsrot im Murgtal. Insgesamt funf Lkw nut-
zen diese Oberleitungsstrecke und fahren im Schnitt 64 Umlaufe pro Tag. Am Stand-
ort des Logistikzentrums befindet sich eine zusatzliche Lademdglichkeit, sodass die
Lkw darliber hinaus wahrend der Entladung der Guter geladen werden konnen.”®

Die beteiligten Speditionen bewerten das Vorhaben eWayBW im Hinblick auf die Er-
fullung der Kundenwiinsche und der entstehenden Kosten positiv. In der 6ffentlichen
Debatte sind Umweltauswirkungen, Auswirkungen auf die Anwohner und Verkehrs-
auswirkungen die wichtigsten Punkte. Die Pilotstrecke eWayBW musste sich ver-
schiedenen Herausforderungen stellen, dazu gehérten die beengten Platzverhalt-
nisse, die engen Kurvenradien, die Beriicksichtigung von vorhandenen Bricken und
Tunnel, die erschwerten bauliche Anforderungen, aufgrund des zum Teil felsigen Un-
tergrunds und die besonderen Anforderungen bedingt durch den Naturschutz. Wah-
rend des geplanten dreijahrigen Regelbetrieb ab Juli 2021 bis Juni 2024 sollen fol-
gende Antriebe getestet werden der Hybrid-Oberleitungs-Lkw, der Elektro-Lkw, der
Wasserstoff-Lkw beziehungsweise der Brennstoffzellen-Lkw und die Verwendung
von synthetischen Kraftstoffen im Hybrid-Oberleitungs-Lkw.”’

Der Einsatz von Oberleitungsfahrzeugen eignet sich insbesondere fir Linienver-
kehre. Als Linienverkehre werden regelmafige Fahrten zwischen einem bestimmten
Ausgangs- und Endpunkt bezeichnet.”®

Die Bewertung und Einschéatzung zwischen den Herstellern variieren erheblich. Aktu-
ell verfolgen nur einzelne Hersteller die Technologie der Oberleitung. Die Hersteller,
die die Oberleitungstechnologie strategisch verfolgen, fuhren folgende positive As-
pekte fir den OH-Lkw an:

. die Technologie ist bereits vorhanden

5 ygl. PLOTZ; u.a., 2018; HAGEN; u.a., 2022; online: TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)
76 vgl. HAGEN; u.a., 2022, S. 7 - 10

7vgl. ZEMBROT; u.a., 2021,S.2-7

8 vgl. WICHSER; SCHNEEBELI; BOLLINGER, 2005; ZEMBROT; u.a., 2021
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. OH-Lkw haben einen besonders guten Wirkungsgrad

. fur das dynamische Laden ist weniger Flache entlang der Autobahn notwendig
. Unterbrechungen der Fahrt fur stationdres Laden ist nur in geringerem Um-
fang oder gar nicht mehr notwendig

. die Batteriekapazitat in OH-Lkw kann deutlich geringer ausfallen und ist somit

mit weniger Kosten verbunden.

Entwicklungsbedarf sehen die Hersteller insbesondere beim Pantografen beziiglich
der Kosten, der Standfestigkeit und der Aerodynamik speziell bei Wind und anderen
Witterungsverhaltnissen. Die Wirkung des standigen Nachladens mit hohen La-
dungsraumen auf die Batterie ist noch nicht vollstandig erforscht und muss noch wei-
ter gepruft werden. Die aktuellen technischen Herausforderungen der Oberleitungs-
technologie sind das parallele Laden groRRerer Flotten an der Oberleitung, die man-
gelnde Erfahrung auf Langstrecken der Technologie der OH-Lkw und der Umgang
mit schwierigen Witterungsbedingungen wie zum Beispiel die Vereisung der Oberlei-
tung. Diese Herausforderungen werden seitens der Hersteller jedoch als l6sbar ein-
gestuft. Hersteller, die die Oberleitungstechnologie nicht strategisch verfolgen, schét-
zen diese als noch nicht einsatzfahig ein. Einigkeit der Hersteller besteht allerdings
Uber die Frage der Kombination des Oberleitungs-Lkw mit dem batterieelektrischen
Lkw. Der Pantograf stellt dabei eine weitere Ladeschnittstelle wahrend der Fahrt da.
Der OH-Lkw sollte nicht mit einem Dieselmotor, sondern durch einen elektrischen
Antrieb erganzt werden.”

Der Erfolg der Oberleitungstechnologie ist nur durch gemeinsames Handeln vieler
europaischer Staaten maglich. Im besten Fall werden die Vorgaben durch die euro-
paische Union abgestimmt. Eine frihzeitige Standardisierung und Harmonisierung
Uber die Landesgrenzen hinweg ist essenziell, damit der OH-Lkw ohne Einschran-
kungen in allen EU-Landern eingesetzt werden kann. Die EU sollte fur einen erfolg-
reichen landeribergreifenden Einsatz von Oberleitungs-Lkw eine Interoperabilitat er-
reichen. Der Infrastrukturaufbau stellt sich als der kritische Faktor der Oberleitungs-
technologie heraus. Laut den Herstellern misse der Staat fur einen erfolgreichen
Aufbau der Infrastruktur fir Oberleitungen in Vorleistung gehen. Die fehlende Unter-
stitzung der Nutzfahrzeughersteller begriindet sich vor allem durch den Infrastruktur-
aufbau, diese sehen einen europaweiten gemeinsamen Aufbau der Infrastruktur als
Grundbedingung fir eine wirtschaftlich lohnende Nachfrage. Aufgrund der langen
zeitlichen Vorlaufe fir Planung und Umsetzung eines flachendeckenden Infrastruk-
turnetzes ist eine ausreichende Oberleitungsinfrastruktur unwahrscheinlich. Im Hin-
blick auf die Erreichung der Klimaschutzziele wiirde ein Aufbau der Oberleitung zu

7 vgl. NOW GMBH, 2023, S. 20 - 30
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lange dauern, um die Ziele zu erreichen. Die Klimaschutzziele kdnnen in der vorge-
gebenen Frist vermutlich eher durch eine Kombination durch BEV-Lkw und Brenn-
stoffzellen-Lkw erreicht werden.&

2.3.4 Emissionen fur Lkw mit Elektroantrieb

Batterieelektrisch angetriebene Lkw fahren lokal emissionsfrei. Es entstehen lokal
weder CO2-Emissionen, NOx-Emissionen oder Feinstaubemissionen. Zwar erzeugen
Elektro-Lkw lokal keine Emissionen, allerdings sollten bei der Betrachtung von
elektrisch angetriebenen Nutzfahrzeugen die Emissionen fur die Herstellung der
Fahrzeuge, die Bereitstellung und der Erzeugung von elektrischer Energie bertck-
sichtigt werden.8!

2.3.5 Zusammenfassung Elektroantrieb

Der Elektroantrieb ist gerduschlos und erzeugt lokal im Fahrbetrieb keine Emissio-
nen. Die geringeren Larmemissionen wirken sich positiv, sowohl fur die Fahrer, aber
auch fur die Anwohner aus, besonders fiur Anlieferungen innerhalb der Stadt ist dies
ein groRer Vorteil. Im Vergleich zu anderen Motoren ist flr den Elektroantrieb ein ein-
facher Maschinenaufbau ausreichend. Ein Elektroantrieb mit Vierradlenkung kénnte
den Verkehrsfluss in Stadten erheblich verbessern.8?

Der Elektromotor ist mit Wirkungsgraden bis zu 90 Prozent wesentlich effizienter als
ein Verbrennungsmotor. Der Elektromotor hat im Vergleich zu konventionellen An-
trieben die bessere Okobilanz, diese kann durch den Einsatz von erneuerbarem
Strom noch weiter verbessert werden. Es sind bereits verschiedene Fahrzeugmo-
delle mit Elektroantrieb verfigbar. Neben den Emissionen kénnen die Betriebskosten
beim Betrieb von elektrischen Lkw reduziert werden.®3

Seit dem 1. Januar 2021 wird die Anschaffung von Lkw und Sattelzugmaschinen mit
Elektroantrieb staatlich gefordert. Bedingungen fir die staatliche Forderung sind zum
einen die Verwendung im Guterkraftverkehr und ein zulassiges Gesamtgewicht von
mindestens 7,5 Tonnen und zum anderen, dass es sich um ein reines batterie-
elektrisch angetriebenes Fahrzeug, beziehungsweise um ein Brennstoffzellenfahr-
zeug handelt. Die Zulassung muss nach dem Antrag auf Férderung erfolgen und
mindestens vier Jahre ununterbrochen zugelassen sein. Bezuschusst werden die In-
vestitionsmehrkosten im Vergleich zu einem Lkw mit Dieselantrieb. Ab einem zul&ssi-
gen Gesamtgewicht von zwdlf Tonnen kann die Férderung bis zu 40.000 Euro pro

80 ygl. WIETSCHEL; BURGHARD; PLOTZ, 2020; NOW GMBH, 2023
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2023a (16.07.2023); online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (18.07.2023)
83 ygl. STAN, 2020; FISCHER; NEUNTEUFEL, 2019; online: Bundesamt fiir Logistik und Mobilitét,
2023a (16.07.2023); online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (18.07.2023)

Seite 24



Antriebstechnologien

Fahrzeug betragen, vorausgesetzt die Forderung Ubersteigt nicht 40 Prozent der In-
vestitionsmehrkosten im Vergleich zum Dieselantrieb. Der Hochstbetrag der staatli-
chen Forderung fr ein Unternehmen pro Jahr liegt bei 500.000 Euro.®4

Die Unterhaltungs- und Wartungskosten sind im Vergleich zum Diesel-Lkw gunstiger,
wobei die Kosten fiir den Betrieb vom Fahrverhalten und vom Einsatzbereich abhan-
gig sind. Die Wettbewerbsfahigkeit von Transportunternehmen wird mafRgeblich
durch die Transportkosten bestimmt. Die Betriebskosten sind dabei besonders rele-
vant fur die Gesamtkosten bei dem Betrieb von Lkw im Guterkraftverkehr. Die zent-
rale Anforderung flr alternative Antriebstechniken sind die konkurrenzfahigen Ge-
samtkosten fur den typischen Nutzungszeitraum des Lkw im Vergleich zum konventi-
onellen Diesel-Lkw. Antriebssysteme mit direkter Stromnutzung wie OH-Lkw und
BEV-Lkw kdnnen durch die standige technische Weiterentwicklung bereits kurzfristig
ahnliche Gesamtkosten wie ein Diesel-Lkw erreichen, selbst bei unveranderten fiska-
lischen Bedingungen, darunter zahlen Steuern, Abgaben und die Maut. Durch die ge-
ringeren Betriebskosten werden die hoheren Anschaffungskosten kompensiert.®®

Aus energiewirtschaftlicher Sicht missen die absolut benétigten Strommengen, die
bereitzustellende Erzeugungskapazitat, die abgerufene Leistung und die gegebenen-
falls benétigte Speicherung miteinander verglichen werden, um die Antriebstechnolo-
gien im StraRenguterverkehr miteinander vergleichen zu kénnen. Im Vergleich zu an-
deren alternativen Kraftstoffen sind die absoluten Strommengen fir OH-Lkw und
BEV-Lkw niedriger.8¢

Der elektrische Antrieb hat klare Vorteile, insbesondere wegen seiner hohen Ener-
gieeffizienz. Eine prinzipielle nationale Versorgung durch erneuerbare Energien ist
aufgrund des hohen Wirkungsgrades moglich. Eine Kombination aus Oberleitungs-
und Punktladeinfrastruktur sollte grundsatzlich genutzt werden, um das Risiko fur
Fehlentscheidungen zu verringern. Aus energiewirtschaftlicher Sicht sind Strom- und
Leistungsmengen fur OH-Lkw im Vergleich zu BEV-Lkw lokal weniger kritisch zu be-
werten. Bezlglich der Wertschépfung bietet der Elektroantrieb in vielen Bereichen
Potenziale.?’

Durch die geringere Energiedichte beim Elektroantrieb im Vergleich zum Diesel erge-
ben sich mehrere Nachteile, zum einen die geringere Reichweite, zum anderen das
hohere Gewicht und Volumen des Energiespeichers. Obwohl die Lithium-lonen-Bat-
terien bereits hochentwickelt sind, entsprechen zehn Kilowattstunden circa hundert
Kilogramm Batteriegewicht. Im Gegensatz dazu entsprechen zehn Kilowattstunden
ungefahr 1,005 Liter Dieselkraftstoff und dementsprechend lediglich 0,84 Kilogramm

84 vgl. online: Bundesamt fiir Logistik und Mobilitat, 2023a (16.07.2023)
85 ygl. PLOTZ; u.a., 2018; online: TIMOCOM, 2023 (18.07.2023)
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Kraftstoffgewicht. Das Gewicht der Akkumulatoren betrégt je nach Hersteller ab
5.440 Kilogramm bis zu 7.500 Kilogramm. Das hohere Gewicht der Batterien wirkt
sich nachteilig auf die Nutzlast fir den Lkw aus. Nachteilig am Elektroantrieb ist au-
Rerdem die aufwendigere Energiespeicherung.

Die geringe Reichweite ist speziell fir den Fernverkehr ein Ausschlusskriterium. Ob-
wohl die Reichweite von individuellen Faktoren abhangig ist, sind neben der Reich-
weite die langen Ladezeiten aul3ert ungunstig fur den Betrieb von Batterie angetrie-
benen Fahrzeugen im Fernverkehr. Die Akkuleistung lasst wahrend des Lebenszyk-
lus nach. Dies hat negative Auswirkungen auf die Reichweite. Viele Hersteller sind
bereit Gber die Garantie hinaus noch einzelne Module auszutauschen, um der nach-
lassenden Akkuleistung entgegenzuwirken. Batterien arbeiten nur in einem Tempera-
turbereich optimal. Wenn der Temperaturbereich tberschritten oder unterschritten
wird, nimmt auch die Batterieeffizienz ab, deswegen ist der elektrische Antrieb im
Gutertransport aktuell vor allem fur kurze und mittlere Strecken ausgelegt. Mit jeder
neuen Batteriegeneration entwickelt und verbessert sich die Batterie weiter, vor allem
Lithiumionenbatterien werden standig weiterentwickelt.8®

Aktuell gibt es keine flachendeckende Ladeinfrastruktur insbesondere fur Lkw. Wé&h-
rend die Ladeinfrastruktur fur elektrische Pkw weitgehend in Deutschland vorhanden
ist und ein flachendeckendes Infrastrukturnetz bietet, muss die Ladeinfrastruktur fur
Lkw erst noch ausgebaut werden. Der Aufbau der Ladeinfrastruktur wird, wie auch
die Anschaffung eines Elektro-Lkw staatlich geférdert.®©

Eine weitere Herausforderung fur den Betrieb von elektrischen Lkw sind die unzu-
reichend ausgestatteten Werkstétten. Deshalb tbernehmen sogenannte Batteriezen-
tren Leistungen, die bei einem Diesel-Lkw eine Werkstatt ibernommen hatte. Aller-
dings sind Batteriezentren und Werkstétten, die fur batterieelektrische Lkw zertifiziert
sind, noch nicht flachendeckend vorhanden. Eine Versorgung im Fernverkehr wie bei
Dieselfahrzeugen kann nicht gewabhrleistet werden.%*

Des Weiteren hat der Elektroantrieb aktuell noch sehr hohe Anschaffungskosten,
welche vornehmlich fur die kleine und mittelstandische Unternehmen unannehmbar
sind, obwonhl ein Teil der Investitionskosten staatlich gefordert werden. Die Anschaf-
fungskosten sind im Vergleich zum Dieselantrieb dreimal héher beim batterieelektri-
schen Lkw. Die Antriebsbatterie ist der teuerste Bestandteil der Anschaffungskosten.
Es ist daher ratsam darauf zu achten, dass der Hersteller auch nach erléschen der

88 vgl. FISCHER; NEUNTEUFEL, 2019; STAN, 2020; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online:
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Garantie, die Moglichkeit anbietet, die Batterie bei abnehmender Leistung auszutau-
schen. Ferner existieren weniger Angebote fur Elektro-Lkw, weshalb eine Herausfor-
derung fur Frachtfihrer darin besteht das passende Fahrzeug fur die entsprechen-
den Anforderungen zu finden. %2

Das Problem der Kohlenstoffdioxidemissionen wird durch einen elektrischen Antrieb
nicht vollstandig geldst, sondern nur verschoben, da Elektroenergie Uberwiegend aus
Kohlekraftwerken gewonnen wird. Lokal entstehen beim Betrieb von Elektroantrieben
zwar keine Kohlenstoffdioxidemissionen, allerdings entsteht Kohlenstoffdioxid bei der
Herstellung von Lithium-lonen-Batterien.%?

Eine weitere Herausforderung fir den elektrischen Antrieb ist die Notwendigkeit von
Speicherkapazitaten, wenn erneuerbare Energien genutzt werden. Die Speicherung
des Kraftstoffes ist bei anderen Kraftstoffen einfacher.%*

2.4 Wasserstoffantrieb

2.4.1 Brennstoffzelle

Der Antrieb bei einer Brennstoffzelle erfolgt mit einem Elektromotor, weshalb die
Brennstoffzelle zu den elektrischen Antrieben zugeordnet werden kann. Durch die
Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff wird elektrischer Strom in der Brennstoff-
zelle erzeugt. Der Brennstoff wird im Brennstoffzellenstack, der aus vielen einzelnen
Zellen besteht, umgesetzt. Die Leistung der Brennstoffzelle entspricht etwa 50 Kilo-
watt. Brennstoffzellen konnen entweder in Nieder-, Mittel- und Hochtemperatur-
Brennstoffzellen oder nach der Art des verwendeten Elektrolyts unterschieden wer-
den. Derzeit existieren folgende Brennstoffzellen:

. die alkalische Brennstoffzelle

. die Direkt-Methanol-Brennstoffzelle

. die Phosphorsaure-Brennstoffzelle

. die Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle

. die Festoxid-Brennstoffzelle

. die Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzelle

Die gangigen Varianten der Brennstoffzelle am Markt ist neben der Polymerelektro-
lytmembran-Brennstoffzelle®®, die Festoxid-Brennstoffzelle®®. Die verschiedenen
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Brennstoffzellen unterscheiden sich in der Betriebstemperatur, der Leistungsdichte
wie dem Wirkungsgrad.®’
Die Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzelle wandelt Wasserstoff und Sauerstoff in
Wasser um, dabei wird Strom erzeugt. Der optimale Temperaturbereich fur den Be-
trieb der PEMFC liegt zwischen 80°C und 120°C, dies ist eine vergleichsweise nied-
rige Betriebstemperatur. Aul3erdem kennzeichnet die PEMFC die Fahigkeit zum dy-
namischen Betrieb. Die elektrische Effizienz liegt bei 60 Prozent und die Leistungs-
dichte betragt 700 Megawatt pro Kubikzentimeter. Die Polymerelektrolytmembran-
Brennstoffzelle besteht aus drei bis vier Subsystemen. Zum einen dem Stack, in dem
die elektrochemische Umwandlung des Brennstoffs, Luft und Wasserstoff, in elektri-
sche Energie erfolgt. Der Einsatz von Brennstoffzellen-Lkw muss in der Praxis noch
folgende Hurden Gberwinden:

. das Modellangebot

. die Infrastruktur

. die Kosten fur Wasserstoff

. und die Reichweite der Lkw.%

Die Brennstoffzelle soll einen Anteil an der weltweiten Dekarbonisierung der Energie-
wirtschaft leisten. Die Bundesregierung mochte die Wasserstofftechnologie als we-
sentliches Element der Energiewende nutzen. Der Schwerlastverkehr soll durch den
Einsatz der Brennstoffzellensysteme elektrifiziert werden. Dies ist allerdings nur még-
lich, wenn Brennstoffzellensysteme wirtschatftlich, technisch und regulatorisch wett-
bewerbsfahig sind.%®

2.4.2 Produktion von Wasserstoff

Wasserstoff kann durch den Einsatz von Energie aus Erdgas, Erdél, Kohle aber auch
aus Wasserstoff und Biomasse mit Hilfe von Elektrolyse gewonnen (siehe Abbildung
4). Aktuell wird Wasserstoff zu 98 Prozent aus fossilen Energietragern erzeugt. Zum
Teil ist Wasserstoff ein Nebenprodukt aus chemischen Prozessen. Wie in Abbildung
4 ersichtlich ist, wird Wasserstoff in verschiedene Farben unterteilt. Es wird von gru-
nem Wasserstoff, blauem Wasserstoff, tirkisem Wasserstoff und grauem Wasser-
stoff gesprochen. Die Verwendung von grinem Wasserstoff ist dabei besonders er-
strebenswert, da der Wasserstoff durch Elektrolyse aus erneuerbarem Strom gewon-
nen wird. Bei der Herstellung von blauem Wasserstoff wird Erdgas verwendet, ge-
nauso wie beim tlrkisem und grauem Wasserstoff. Die Herstellung von Wasserstoff
ist sehr energieintensiv und erfolgt meist durch Verwendung von fossilen Energietra-
gern. Von der urspriinglich zugefuhrten Energie werden lediglich 25 Prozent zur Fort-
bewegung genutzt, sodass 75 Prozent der verwendeten Energie bei der Produktion

97 vgl. FUHREN; u.a., 2022, S. 1 - 19; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM,
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verloren gehen. Die Treibhausgasbilanz kann durch den Einsatz von griinem Was-

serstoff verbessert werden.190
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Abbildung 4 Herstellung, Kosten und zukinftige Entwicklung von Wasserstoff
(ALT, 2021)

2.4.3 Infrastruktur

Der Kraftstoff Wasserstoff kann ahnlich wie Diesel innerhalb von wenigen Minuten
Uber einen Tankstutzen getankt werden. Die Speicherung im Fahrzeug erfolgt in su-
perisolierten doppelwandigen Drucktanks mit einem Speicherdruck von 350 bar oder
700 bar. Aus Sicherheitsgriinden ist der Tank fiir den doppelten Druck ausgelegt und
wird dahingehend gepruft. Die vorhandene Infrastruktur fir Wasserstoff ist sehr be-
grenzt, obwohl ein flachendeckender Ausbau der Infrastruktur geplant ist.19%

Ein Vorteil des Wasserstoff-Lkw ist der schnelle Tankvorgang innerhalb weniger Mi-
nuten. Im Gegensatz zum batterieelektrischen Antrieb ist die schnellere Betankung
ein positiver Aspekt des Wasserstoff-Lkw. Der Aufbau der Tankinfrastruktur fir Was-
serstoff wird durch verschiedene Forderprogramme staatlich geférdert. Dennoch ist

100 ygl. STAN, 2020; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023 (17.07.2023)
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die Infrastruktur fur Wasserstoff nur begrenzt vorhanden insbesondere Wasserstoff-
tankstellen fur Lkw werden kaum angeboten. Ein einheitliches Konzept fur den fla-
chendeckenden Ausbau der Infrastruktur fiir Wasserstoff ist noch nicht abzusehen.?

2.4.4 Emissionen

Im Fahrbetrieb geben Wasserstoff-Lkw nur Warme, Wasserdampf und sehr geringe
Mengen Stickoxide (NOx) ab und werden daher lokal als emissionsfrei eingestuft.
Zwar erzeugen Wasserstoff-Lkw lokal keine Emissionen, allerdings sollten bei der
Betrachtung von Wasserstoff die Emissionen fur die Bereitstellung und der Erzeu-
gung von Wasserstoff beriicksichtigt werden.103

Bei der Verbrennung von Wasserstoff entsteht durch die molekulare Struktur kein
Kohlenstoffdioxid, sondern lediglich Wasser. Dadurch erzeugt der Wasserstoff-Lkw,
keine beziehungsweise kaum lokale Emissionen. Bis auf Pilotprojekte wird Wasser-
stoff grof3tenteils aus Erdgas hergestellt und ist aktuell in grof3en Mengen noch nicht
als sogenannter griiner Wasserstoff verfugbar. Aktuell wird Wasserstoff grol3tenteils
aus fossilen Energietragern erzeugt. Daher wird das Problem der Kohlenstoffdioxide-
missionen nicht geldst, sondern lediglich verschoben. Das Kohlenstoffdioxid entsteht
nicht am Verwendungsort, dafir aber am Produktionsstandort. Auf3erdem ist die Pro-
duktion sehr energieintensiv. Die Energieeffizienz des Brennstoffzellen-Lkw ist durch
die Umwandlungsverluste schlechter als andere Antriebe. Dadurch ist die Produktion
von Wasserstoff nicht nur energieintensiv, sondern ebenso kostenintensiv.104

2.4.5 Forderprogramm NIP

Der Wasserstoffantrieb soll laut dem Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
die Schlisseltechnologie fur den Umstieg auf alternative Antriebe darstellen und leis-
tungs- und Reichweite beschrénkte Batteriefahrzeuge erganzen. Wasserstoff soll ins-
besondere bei langen Strecken, Nutzfahrzeugen, Bussen, Zigen aber auch im
Schiffs- und Flugverkehr zum Einsatz kommen. Seit 2007 unterstitzt die Bundesre-
gierung die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie mit dem Nationalen Inno-
vationsprogramm (NIP). Klimaschutz und Lebensquelle sind die Intention des Forder-
programms. Bis 2016 wurden insgesamt 1,4 Milliarden Euro fir Demonstrationspro-
jekte und Technologieférderungen staatlich investiert. Aktuell befindet sich das For-
derprogramm in der zweiten Phase. In der zweiten Phase sollen Wasserstoffregio-
nen im Rahmen der HyLand-Initiative aufgebaut werden. 2016 bis 2026 setzt sich die
Forderung durch das Anschlussprogramm NIP Il mit 250 Millionen fort. Das Ziel ist
es, dass die Wasserstoffmobilitéat in den nachsten Jahren Marktreif ist. Der Bund for-
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dert die Entwicklung der Wasserstofftechnologie, die Marktvorbereitung, die Beschaf-
fung von Wasserstoff, die Entwicklung der Brennstofftechnologie, den Einsatz von
Wasserstofffahrzeugen im Verkehr sowohl auf der Stral3e als auch auf der Schiene,
der See- und Binnenschifffahrt und dem Luftverkehr. Zusétzlich wird die Wasserstoff-
produktion aus erneuerbaren Energien und die Integration von Wasserstoff in das
Kraftstoffportfolio unterstiitzt.1°

,HyLand — Wasserstoffregionen in Deutschland® ist ein seit 2019 ausgerufener Wett-
bewerb der Bundesregierung. Der Wettbewerb soll dazu motivieren Konzepte mit
Wasserstoffbezug zu initiileren, zu planen und umzusetzen. HyLand zielt darauf ab,
die innovativsten und erfolgreichsten regionalen Konzepte zu identifizieren und an-
schlieBend zu férdern. Die Projekte werden finanziell unterstitzt und begleitet. Die
Herausforderung fur den Wasserstoffantrieb besteht in der Harmonisierung von Re-
gelwerken, Vorschriften und Normen auf nationaler Ebene und dariber hinaus auf in-
ternationaler Ebene. Die Sicherheitsstandards im Umgang mit Wasserstoff missen
festgelegt werden. Ferner missen Produktanforderungen vereinheitlicht werden. Im
Wesentlichen soll der Umgang mit Wasserstoff fir den Endkunden sicher, einfach
sowie effizient sein.106

24.6  Zusammenfassung Wasserstoff-Lkw

Prognostizierte Entwicklung der Reichweitenspanne von
Batterie- und Brennstoffzellen-LKW (2023-2030)

-
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Abbildung 5 Entwicklung Reichweite fir Brennstoffzellen-Lkw
(NOW GMBH, 2023, S. 25)

Der Wasserstoff-Lkw kann Reichweiten zwischen 300 und 400 Kilometern realisieren
(siehe Abbildung 5). Die Reichweiten werden sich in den nachsten Jahren allerdings
deutlich erhéhen. Im Jahr 2030 ist eine Reichweitenspannung zwischen 600 und

105 ygl. online: Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr, 2020 (21.07.2023); online: NOW GmbH,
2023 (21.07.2023)
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1.100 Kilometern prognostiziert wie in Abbildung 5 ersichtlich. Aktuell gibt es ein sehr
geringes Angebot an Fahrzeugmodellen fur den Wasserstoff-Lkw. Die angebotenen
Modelle sind teuer. Die Anschaffungs- und Betriebskosten fir den Brennstoffzellen-
Lkw sind etwa viermal hoher als beim Diesel-Lkw. Der Wasserstoff-Lkw hat deutlich
hohere Gesamtkosten, wenn der Brennstoffzellenantrieb mit dem Elektroantrieb mit-
tels Batterie verglichen wird, da die Kraftstoffkosten pro Kilometer hoher sind.1%7

FUr Wasserstoff-Lkw gibt es aktuell noch kein serienmafiges Fahrzeugangebot. Be-
reits verfigbare Wasserstoff-Lkw sind lediglich ein Prototyp und Einzelfertigungen fur
die jeweiligen Einsatzbereiche.1%®

107 ygl. PLOTZ; u.a., 2018, S. 1 - 7; online: SCHOLWIN, 2023 (17.07.2023); online: TIMOCOM, 2023
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3 Fahrzeugkosten

3.1 Zusammensetzung Fahrzeugkosten

Die Fahrzeugkosten sind alle Kosten die bei der Anschaffung, in Betriebnahme und
bei der Unterhaltung des Fahrzeuges anfallen, es werden auf3erdem die Kosten be-
achtet, die bei Betrieb des Fahrzeuges pro Kilometer entstehen.

Fahrzeugselbstkosten setzen sich aus drei Kostenbereichen zusammen:

. fixe Kosten fur den Fahrzeugeinsatz
. variable Kosten fir den Fahrzeugeinsatz
. anteilige allgemeine Kosten.

Die fixen Einsatzkosten von Fahrzeugen sind die leistungsunabhangigen Kosten.
Demnach Kosten, die ohne, dass das Fahrzeug bewegt wird, entstehen. Darunter
zahlt die Kraftfahrzeugsteuer, die Kraftfahrzeugversicherung und die Guterschaden-
haftpflichtversicherung nach § 7a Guterkraftverkehrsgesetz. Des Weiteren gehdren
kalkulatorische Zinsen fur das betriebsnotwendige Vermogen und die kalkulatorische
Abschreibung fur den zeitabh&ngigen Wertverlust zu den fixen Kosten. Dartber hin-
aus werden die Lohne und Lohnnebenkosten des Fahrpersonals zu den leistungsun-
abhangigen Kosten gerechnet. Zusatzlich wird der Geb&udemietwert fur die Unter-
stellung des Fahrzeuges bei den fixen Einsatzkosten inkludiert. Der Tagessatz der
fixen Einsatzkosten berechnet sich gemaR Formel 1.10°

fixe Einsatzkosten pro Jahr

Tagessatz fixe Einsatzkosten =
g f Einsatztage pro Jahr

Formel 1 Tagessatz fixe Einsatzkosten
(vgl. EGGER,; u.a., 2021, S. 179)

Die Kraftstoffkosten, die Schmierstoffkosten sowie die Reifenkosten gehéren zu den
variablen Einsatzkosten von Fahrzeugen. Die variablen Einsatzkosten von Fahr-
zeugen sind leistungsabhangig. Sie fallen also nur an, wenn das Fahrzeug fahrt. Re-
paraturkosten und Wartungskosten fallen in der Regel nur an, wenn der Lkw bewegt
wird und gehdren demnach ebenfalls zu den variablen Einsatzkosten, ebenso die ki-
lometerabh&ngige Maut. Zusatzlich gehort die leistungsabhangige Abschreibung zu
den variablen Kosten. Der Kilometersatz wird nach Formel 2 berechnet.1°

km abhangige Kosten pro Jahr

Kilometersatz =
jahrliche Kilometerleistung

Formel 2 Kilometersatz
(vgl. EGGER; u.a., 2021, S. 180)

109 ygl.EGGER; u.a., 2021, S. 150 - 200
110 ygl. EGGER,; u.a., 2021, S. 150 - 200
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Zu den allgemeinen Kosten, die anteilig den Fahrzeugselbstkosten zugerechnet
werden, gehoren allgemeine Verwaltungskosten, der kalkulatorische Unternehmer-
lohn, die kalkulatorische Miete und kalkulatorische Wagnisse. Die allgemeinen Kos-
ten haben einen Fixkostencharakter und werden zu den fixen Einsatzkosten addiert
siehe Formel 3. Der Zuschlagsatz liegt in der Regel zwischen 10 Prozent und 15 Pro-
zent der gesamten Einsatzkosten und wird mit Hilfe der Kostenstellenrechnung ermit-
telt. Oftmals werden in der Praxis die Verwaltungskosten absolut nach Anzahl der
Fahrzeuge verteilt, dies ersetzt die prozentuale Berucksichtigung des Zuschlagsat-
zes.1tt

fixe Einsatzkosten + allgemeine Kosten

ixe Fah kost Einsatztag =
fixe Fahrzeugkosten pro Einsatztag Einsatztage pro Jahr

Formel 3 fixe Fahrzeugkosten pro Einsatztag
(vgl. EGGER; u.a., 2021, S. 187)

Im Folgenden werden samtliche Kosten, die bei jeder Antriebsart anfallen vernach-
lassigt. Es werden nur die Kosten berticksichtigt, die sich je nach Antriebstechnologie
unterscheiden, um die verschiedenen Antriebskonzepte zu vergleichen.

Um die Gesamtkosten des jeweiligen Antriebes Uber den gesamten Lebenszyklus zu
ermitteln, wird die Methode der Total Cost of Ownership (TCO) angewendet. Ziel der
Methode ist es, samtliche Kosten in die Beschaffungsentscheidung einzubeziehen,
die in Zusammenhang mit dem Kauf eines Fahrzeuges stehen, statt lediglich den
Kaufpreis eines Fahrzeuges zu beriicksichtigen. Berlcksichtigung finden

. die Anschaffungskosten
. die Treibstoffkosten

. die Schmierstoffkosten
. die Reparaturkosten

. die Wartungskosten

. die Mautkosten

. die Abschreibung.*?

Die Anschaffungskosten beinhalten alle Aufwendungen und Kosten, die bendtigt
werden, um einen Vermodgensstand zu erwerben und in einen betriebsbereiten Zu-
stand zu versetzen. Die Anschaffungskosten fur Giter des Anlagevermdgens sind
die Grundlage zur Berechnung der Abschreibung.3

Die Treibstoffkosten sind die Kosten, die fir den Erwerb von Kraftstoff benoétigt wer-
den. Treibstoffkosten werden mit Hilfe des Verbrauchs je hundert Kilometer, der Jah-

111 ygl. EGGER,; u.a., 2021, S. 150 - 200
112 ygl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 13 - 15
113 ygl. DENNERLEIN; u.a., 2018
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resfahrleistung und dem Preis fur den Kraftstoff kalkuliert. Je nachdem wo die Betan-
kung erfolgt, kann sich der Preis fur den Kraftstoff unterscheiden, da verschiedene
Anbieter unterschiedliche Kosten in Rechnung stellen. Formel 4 zeigt die Berech-
nung der Treibstoffkosten pro Kilometer. Im Fernverkehr kdnnen die Kraftstoffkosten
ein Drittel der Jahresgesamtkosten ausmachen. Die Treibstoffkosten sind mithin ein
ausschlaggebender Faktor fiir die Gesamtkosten bei Nutzfahrzeugen.'4

Verbrauch

Treibstof fkosten = * Kraftstof fpreis pro Kilometer

Kilometer
Formel 4 Treibstoffkosten pro Kilometer

In Abhangigkeit von den Treibstoffkosten ergeben sich die Schmierstoffkosten.
Schmierstoffe sind in der Regel Ole und Fette, die als Trennmittel zwischen zwei
Reibflachen fungieren. Sie kommen hauptséchlich im Motor und Antriebsstrang vor.
Aufgrund der chemischen Zusammensetzung von Schmierstoffen, verhindern sie
den direkten Kontakt zwischen zwei Flachen und reduzieren die Reibung und den
Verschleif3. AuRerdem kann der Schmierstoff zur Kiihlung oder Abdichtung der Reib-
stelle eingesetzt werden. Mit Hilfe von Schmierstoffen soll Korrosion verhindert oder
Laufgerausche verringert werden. Die Schmierstoffkosten entsprechen einem Pro-
zent der Kraftstoffkosten (siehe Formel 5).11°

Schmierstof fkosten = Kraftstof fkosten * 0,01
Formel 5 Schmierstoffkosten pro Kilometer

Zu den Wartungskosten zahlen Aufwendungen, die in Zusammenhang mit geplan-
ten Arbeiten am Lkw entstehen, darunter gehéren unter anderem Inspektionen und
der Austausch von Verschleiteilen. 116

Unter Reparaturkosten sind alle Kosten zu verstehen, die unplanmafig anfallen.
Die Reparaturkosten unterteilen sich in Instandhaltungskosten und Instandsetzungs-
kosten. Alle Aufwendungen, die in Zusammenhang mit der Beseitigung von Unfall-
schaden anfallen, gehdren zu den Instandsetzungskosten. Instandsetzungskosten
kénnen zum Teil durch Versicherungen reguliert beziehungsweise abgedeckt wer-
den.tt’

Mautkosten sind in Deutschland von verschiedenen Faktoren abhéngig. Zu den
Faktoren, die die Maut beeinflussen, gehdren die Emissionsklassen, das Fahrzeug-
gewicht, die Anzahl der Achsen und den zuriickgelegten Kilometern auf der maut-
pflichtigen Strecke. Die Maut ist ein Ansatz externe Kosten des Verkehrs teilweise
auf den Verursacher umzulegen. Externe Kosten werden meist durch die Gesell-

114 ygl. LOHRE, 2007, S. 78
115 ygl. BURGMER; FRANTZ, 2021, S. 151 - 152; WITTENBRINK, 2014, S. 73 - 104
116 vgl. LOHRE, 2007, S. 78
117 vgl. LOHRE, 2007, S. 78
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schaft getragen, da die Kosten nicht direkt dem Verkehrsnutzer zugeordnet, bezie-
hungsweise berechnet werden kdnnen. Wie in Tabelle 2 ersichtlich setzt sich der
Mautsatz gemal3 Anlage 1 zu § 3 Absatz 3 Bundesfernstral3enmautgesetz aus den
Kostenblocken Infrastruktur, Luft und Larm zusammen. In Tabelle 2 wird lediglich auf
die Emissionsklasse Euro 6 eingegangen, da die Leipziger Logistik und Lagerhaus
GmbH nur Fahrzeuge mit der Emissionsklasse Euro 6 im Einsatz hat. Weitere Emis-
sionsklassen befinden sich in der Anlage 1 Mautsatze ab dem 01.01.2023. Die Be-
rechnung der Mautkosten ist in Formel 6 Mautkosten zu sehen. Durch das Multipli-
zieren des Mautsatzes mit der mautpflichtigen Strecke werden die Mautkosten er-
rechnet. Das der Mautsatz von 0,19 Euro pro Kilometer grundséatzlich angenommen
werden kann, ergibt sich aus Anlage 2. Eine Unterscheidung zwischen der maut-
pflichtigen Strecke und mautfreien Strecke entfallt somit und vereinfacht die Berech-
nung der variablen Kosten bezuglich der Maut.!8

zGG / Achselzahl Infrastruktur | Luft Larm Summe | Cent/km
75this<12t 0,067 € 0,015€ |0,016€ |0,098€ |9,8
12 tbis 18t 0,109 € 0,015€ |0,016€ |0,140€ |14,0
>18 t bis 3 Achsen 0,143 € 0,022€ |0,016€ |0,181€ |18,1
>18 t ab 4 Achsen 0,155 € 0,023€ |0,016€ |0,190€ | 19,0
Tabelle 2 Mautsatze ab dem 01.01.2023
(eigene Darstellung in Anlehnung an Anlage 1 zu § 3 Absatz 3 Bundesfernstral3en-
gesetz)

Mautkosten = Mautsatz *» mautpflichtige Strecke
Formel 6 Mautkosten

Die Abschreibung dient dazu, die Anschaffungskosten unter Berticksichtigung des
Restwerts und der Preissteigerung, auch Wiederbeschaffungswert genannt (siehe
Formel 7), auf die gesamte Einsatzdauer beziehungsweise der gesamten Leistungs-
menge als Kosten zu verteilen. Die Abschreibung wird durch die Anschaffungskos-
ten, die die Grundlage fur die Abschreibung bilden, und die Nutzungsdauer beein-
flusst. Die Nutzungsdauer ist die Anzahl der Jahre Uber die realistisch der Wertever-
zehr des Gutes anzunehmen ist. Fir die Kalkulation wird eine Nutzungsdauer auf-
grund der tatsachlichen, wirtschaftlichen Nutzung festgelegt. Die Differenz des Wie-
derbeschaffungswertes und dem Restwert ergibt die gesamte Abschreibungssumme
(siehe Formel 8). In der Kosten- und Leistungsrechnung werden zwei Abschrei-

118 ygl. BundesfernstraRenmautgesetz — BFStrMG i. d. F. des Gesetzes vom 02.03.2023; online: Bun-
desministerium fur Digitales und Verkehr, 2023 (19.08.2023); online: Bundesamt fir Logistik und Mo-
bilitat, 2023 (19.08.2023); HESS; STOLZLE, 2021, S. 32; SCHUHMACHER, 2023; online: Toll Collect,
2023 (19.08.2023); WITTENBRINK, 2014, S. 73 - 104
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bungsarten unterschieden. Zum einen die zeitbezogene lineare kalkulatorische Ab-
schreibung, zum anderen die leistungsbezogene lineare kalkulatorische Abschrei-
bung. Die zeitbezogene lineare Abschreibung bericksichtigt die Preissteigerung und
den eventuellen Restwert (siehe Formel 9), wobei jahrlich identische Betrage abge-
schrieben werden. Die reine leistungsbezogene Abschreibung findet Anwendung
(siehe Formel 10), wenn der Werteverzehr auf Basis einer wechselnden Inanspruch-
nahme erfolgt. Neben diesen Arten der Abschreibung, besteht die Mdglichkeit beide
Abschreibungsarten miteinander zu kombinieren. Die gleichzeitige Anwendung von
zeitbezogener und leistungsbezogener Abschreibung auf dieselben Betriebsmittel er-
folgt beispielsweise bei Fernverkehrs-Lkw. Der Werteverzehr bei Lkw unterliegt meh-
reren Faktoren, dazu gehort der verwendungsbedingte Verzehr, bedingt durch die
gefahrenen Kilometer, der umweltbedingte beziehungsweise naturlicher Verzehr und
der Werteverzehr durch technischen Fortschritt und durch den Zeitablauf. Da die Lkw
der Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH grdof3tenteils im Fernverkehr eingesetzt
werden, wird im Folgenden die Kombination aus beiden Abschreibungsarten Anwen-
dung finden. Die Abschreibung z&hlt sowohl zu den variablen als auch zu den fixen
Kosten. Die Aufteilung erfolgt iberwiegend jeweils zur Halfte in fixe und variable Kos-
ten, obwohl auch Ausnahmen mdglich sind.*°

Nutzungsdauer

Preissteigerung pro Periode)
100

Formel 7 Wiederbeschaffungswert (WBW)
(vgl. HARTMANN, 2019, S. 26)

WBW = Anschaf fungswert * (1 +

Abschreibungssumme = Wiederbeschaf fungswert — Restwert

Formel 8 Abschreibungssumme
(vgl. HARTMANN, 2019, S. 26)

Abschreibungssumme (anteilig)

zeitbezogene Abschreibung = Nutzungsdauer

Formel 9 zeitbezogene Abschreibung
(vgl. HARTMANN, 2019, S. 26)

Abschreibungssumme (anteilig)

leistungsbezogene Abschreibung = gesamte Laufleistung

Formel 10 leistungsbezogene Abschreibung
(vgl. HARTMANN, 2019, S. 28)

119 HARTMANN, 2019, S. 25 - 30; LOHRE, 2007, S. 76 - 77
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3.2 Kosten fur Lkw mit Dieselantrieb

Zu den Anschaffungskosten eines Diesel-Lkw gehdren die Kosten des Fahrzeug-
gestells, die Kosten fur den Tank und die Kosten des Dieselmotors. Insgesamt liegen
die Anschaffungskosten fir einen IVECO AS440S49T/P mit Dieselantrieb wie in An-
lage 3 Anschaffungskosten Diesel-Lkw ersichtlich bei 141.491,00 Euro inklusive
MwsSt. beziehungsweise 118.900,00 € netto.??°

ASAEIRXIGER

Ciliter E=IEURO o
10.000,00
1,800
9.000,00
1,584
8.000,00 38 1.600
7.000,00 1:400
1,246 1,240
2 6.000,00 1,200
=1
w
& 500000 1,000
~ =
4.000,00 0,800 ;;
3.000,00 0,600
2.000,00 0.400
1.000,00 0,200
105 167 0 0 2.369 | 2.953 7.600 | 9.427
0.00 — . : v 0,000
UTA AS24 HOYER LLL

Abbildung 6 Kraftstoffkosten und Kraftstoffmengen fir Diesel nach Anbieter im
Juni 2023

(eigene Darstellung in Anlehnung an LEIPZIGER LOGISTIK UND LAGERHAUS
GMBH, Kraftstoffkosten Juni 2023)

Die Kraftstoffkosten fur Diesel wurden, wie in Formel 4 ersichtlich errechnet. Die
Daten wurden mit Hilfe des Fuhrparks der Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH
am Standort Leipzig ermittelt. Die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH in Leipzig
betrieb im Juni 2023 drei Diesel-Lkw. Die drei Nutzfahrzeuge hatten im Juni 2023
eine Laufleistung von 29.505 Kilometern und verursachten Treibstoffkosten in Hohe
von 12.546,60 Euro. Der Liter Diesel kostete im Durchschnitt 1,245 Euro, wobei zu
unterscheiden ist, wo das entsprechende Fahrzeug getankt hat. Die Fahrer der
Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH haben die Mdglichkeit bei UTA, AS24, Ho-
yer oder der eigenen Hoftankstelle in Leipzig zu tanken. Die Fahrer sind dazu ange-
halten, wenn mdglich an der eigenen Hoftankstelle in Leipzig zu tanken. An der eige-
nen Hoftankstelle kostete der Liter Diesel durchschnittlich 1,240 Euro. Im Vergleich
dazu kostete der Liter Diesel bei der UTA 1,584 Euro (siehe Abbildung 6). Wie in der

120 ygl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 29
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Abbildung 6 ersichtlich, liegt der Literpreis fur Diesel bei Hoyer mit 1,246 Euro nah an
dem Dieselpreis der eigenen Hoftankstelle. Aufgrund dessen, dass knapp 7.600 Liter
von insgesamt 10.075 Litern an der eigenen Hoftankstelle getankt wurden, konnten
die Kraftstoffkosten verringert werden. Somit lag der durchschnittliche Literpreis von
Diesel im Juni bei 1,245 Euro. Dies entspricht Kraftstoffkosten fir Diesel-Lkw von
0,43 Euro pro Kilometer.1?!

Die Schmierstoffkosten werden gemald Formel 5 mit einem Prozent der Kraftstoff-
kosten ermittelt. Bei dem Betrieb von Diesel-Lkw ergeben sich somit Schmierstoff-
kosten in H6he von 0,0043 Euro pro Kilometer.

Die Reparaturkosten fur Diesel-Lkw kénnen mit 0,146 Euro pro zurtickgelegten Kilo-
meter veranschlagt werden.'??

AulRRerdem kdonnen Wartungskosten, die im Fernverkehr mit einem Lkw, der mit Die-
sel angetrieben wird, entstehen, mit 0,115 Euro pro Kilometer berechnet werden.?3

zGG / Achselzahl Infrastruktur | Luft Larm Summe | Cent/km
75this<12t 0,067 € 0,015€ |0,016€ |0,098€ |98

12 tbis 18 t 0,109 € 0,015€ |0,016€ |0,140€ | 14,0

>18 t bis 3 Achsen | 0,143 € 0,022€ |0,016€ |0,181€ |18,1

>18 t ab 4 Achsen 0,155 € 0,023€ |0,016€ |0,190€ | 19,0
Tabelle 3 Mautsatze ab dem 01.01.2023

eigene Darstellung in Anlehnung an Anlage 1 zu § 3 Absatz3 BFStrMG

Des Weiteren ergeben sich Mautkosten flr Diesel-Lkw wie in Tabelle 3 ersichtlich
und sie kbnnen auRerdem mit der Formel 6 berechnet werden. Da die eingesetzten
Diesel-Lkw in der Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH mehr als 18 Tonnen zu-
lassiges Gesamtgewicht, sowie funf Achsen haben und der Emissionsklasse EURO-
Norm 6 zuzuordnen sind, missen Mautkosten von 19 Cent pro mautpflichtigen Kilo-
meter angenommen werden. Die zu entrichtende Maut ist das Produkt aus dem
Mautsatz pro Kilometer und zurtckgelegte mautpflichtige Strecke (siehe Formel 6).
Die Mautkosten fur Juni 2023 betrugen in Summe 4.175,10 Euro fur zwei Dieselfahr-
zeuge (siehe Anlage 2). Beide Fahrzeuge hatten zusammen eine Laufleistung von
21.173 Kilometern. Dies entsprechen Mautkosten von 0,197 Euro pro Kilometer. Ob-
wohl nicht alle StraRen in Deutschland mautpflichtig sind, kann kalkulatorisch wie in

121 ygl. unverdffentlicht: LEIPZIGER LOGISTIK UND LAGERHAUS GMBH
122 ygl. WITTENBRINK, 2014, S. 30
123 ygl. LOHRE, 2007, S. 78
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Tabelle 3 und Anlage 2 ersichtlich von Mautkosten in Hohe von 0,19 Euro pro Kilo-
meter ausgegangen werden.124

Fir die Abschreibung der Diesel-Lkw in der Leipziger Logistik und Lagerhaus
GmbH liegt der Anschaffungswert bei 118.900,00 Euro netto (siehe Anlage 3). Den
Diesel-Lkw wird eine Nutzungsdauer von funf Jahren zugrunde gelegt. Die Nutzungs-
dauer von fuinf Jahren entspricht der tatsachlichen, wirtschaftlichen Nutzung. Die
jahrlich angenommene Laufleistung betragt 110.000 Kilometer, daraus ergibt sich
eine gesamte Laufzeit wahrend der Nutzungsdauer von 550.000 Kilometern. Laut
Statista steigert sich der Preis bis 2030 fur Lkw mit Verbrennungsmotoren durch-
schnittlich um 4,82 Prozent'?®. Der Wiederbeschaffungswert berechnet sich gemaf
Formel 7. Dadurch ergibt sich fur Diesel-Lkw ein Wiederbeschaffungswert von
176.209,80 Euro. Der Wiederverkaufswert nach funf Jahren liegt zwischen funf und
zehn Prozent. Fir die Abschreibung wird im Folgenden ein Restwert mit funf Prozent
angenommen, das entspricht 5.945,00 Euro. Die Abschreibungssumme ist die Diffe-
renz aus dem Wiederbeschaffungswert und dem Restwert (siehe Formel 8). Die Ab-
schreibungssumme von einem Diesel-Lkw der Leipziger Logistik und Lagerhaus
GmbH liegt bei 170.264,80 Euro (176.209,80 — 5.945,00). Die Abschreibungssumme
wird jeweils fur den zeitbezogenen Anteil und den leistungsbezogenen Anteil der Ab-
schreibung zur Halfte aufgeteilt, also jeweils 85.132,40 Euro. Bei der zeitbezogenen
Abschreibung wird der Abschreibungsbetrag durch die Anzahl der Nutzungsperioden
geteilt (siehe Formel 9). Die zeitabhéngige Abschreibung betragt 17.026,48 Euro pro
Jahr. Fir die leistungsbezogene Abschreibung muss der Abschreibungsbetrag durch
die Anzahl der gesamten Fahrleistung dividiert werden (siehe Formel 10). Die leis-
tungsabhéngige Abschreibung betragt 0,150 Euro pro Kilometer. Beide Anteile der
Abschreibung ergeben die gesamte Abschreibung pro Jahr. Dies entspricht bei einer
Fahrleistung von 110.000 Kilometern pro Fahrzeug und Jahr einer Abschreibung in
Hohe von 34.052.96 Euro.1?¢

Die Kosten fuir den Dieselantrieb fir Lkw setzen sich wie folgt zusammen:

. 0,43 Euro pro Kilometer fur den Kraftstoff

. 0,004 Euro pro Kilometer fir die Schmierstoffen
. 0,15 Euro pro Kilometer fir die Reparaturkosten
. 0,12 Euro pro Kilometer fur die Wartungskosten
. 0,15 Euro pro Kilometer fur die leistungsabhangige Abschreibung

. 0,19 Euro pro Kilometer fur die Maut (siehe Abbildung 7).

124 ygl. BundesfernstraRenmautgesetz — BFStrMG i. d. F. des Gesetzes vom 02.03.2023; online: Bun-
desamt fiir Logistik und Mobilitat, 2023 (19.08.2023); HESS; STOLZLE, 2021, S. 32; WITTENBRINK,
2014,S.73-104

125 ygl. online: Statista, 2023 (23.08.2023)
126 ygl. HARTMANN, 2019, S. 26 - 30; online: Statista, 2023 (23.08.2023)
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KOSTEN FUR DIESELANTRIEB PRO KILOMETER

B Kraftstoffkosten B Schmierstoffkosten
B Reparaturkosten B Wartungskosten

M leistungsabhangige Abschreibung B kilometerabhangige Maut

Abbildung 7 variable Einsatzkosten fir Dieselantrieb pro Kilometer

eigene Darstellung

Die Kraftstoffkosten nehmen mit 42 Prozent den grof3ten Anteil der variablen Einsatz-
kosten ein. Der néchstgroRere Kostenblock sind die Mautkosten mit 0,19 Euro pro
Kilometer dies entspricht einem Prozentsatz von 18 Prozent. Den kleinsten Anteil an
den variablen Kosten nehmen die Schmierstoffe ein mit 0,004 Euro pro Kilometer
(siehe Abbildung 7).

3.3 Kosten fur Lkw mit Gasantrieb

3.3.1 Kosten fur Lkw mit CNG-Antrieb

Die Anschaffungskosten fur einen Lkw mit CNG-Antrieb betragen 118.900,00 Euro
netto. Der Gesamtpreis pro Fahrzeug inklusive Mehrwertsteuer betragt 141.491,00
Euro (siehe Anlage 4). Die Beschaffungskosten des CNG-Lkw setzen sich ahnlich
den Anschaffungskosten eines Diesel-Lkw zusammen. Sie bestehen aus den Kosten
fur das Fahrzeuggestell, den Kosten des Gasmotors sowie dem Gastank.'?”

Die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH am Standort Leipzig unterhielt im Juni

2023 insgesamt 36 CNG-Lkw. Die Treibstoffkosten fur CNG im Juni 2023 betrugen
insgesamt 123.927,18 Euro. Die 36 CNG-Lkw hatten im Juni 2023 eine Laufleistung

127 ygl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 32
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von 345.749 Kilometern. Insgesamt wurden 107.046,05 Kilogramm bei der UTA ge-
tankt (siehe Abbildung 8). Durchschnittlich lag der CNG-Preis bei 1,158 Euro pro Ki-

logramm. Dies entspricht Kraftstoffkosten von 0,36 Euro pro Kilometer.12®
CNG und LNG Kostenauswertung fiir UTA, SHELL, Hoyer, BarMalGas
Lrepzicer
Juni 2023
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123.927
|
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Abbildung 8 Kraftstoffkosten und Kraftstoffmengen fir CNG & LNG nach Anbieter
im Juni 2023

(eigene Darstellung in Anlehnung an LEIPZIGER LOGISTIK UND LAGERHAUS
GMBH, Kraftstoffkosten Juni 2023)

Die Schmierstoffkosten betragen fir CNG-Fahrzeuge pro Kilometer 0,0036 Euro
pro Kilometer.

Fir die Reparaturkosten kann ein Betrag von 0,163 Euro pro Kilometer veran-
schlagt werden.1?°

Die Wartungskosten fur CNG-Lkw erhdhen sich mit steigendem Kilometerstand.
Das Wartungsintervall fir CNG-Fahrzeuge kann entweder 90.000 Kilometer oder ein
Jahr, je nachdem, was zuerst erreicht wurde, betragen. Die Kosten fir die erste War-
tung nach 90.000 Kilometern belaufen sich auf 2.960,79 Euro (siehe Anlage 5). Die
Wartung nach 540.000 Kilometern kostet im Gegensatz dazu 3.648,27 Euro. Bei ei-
ner Laufleistung von 110.000 Kilometern im Jahr und unter der Annahme, dass die
Fahrzeuge fiunf Jahre genutzt werden, betragt die Summe der Wartungskosten fur
ein CNG-Fahrzeug 23.746,12 Euro (siehe Anlage 5). Dies ergibt Wartungskosten pro

128 ygl. unverdffentlicht: LEIPZIGER LOGISTIK UND LAGERHAUS GMBH
129 ygl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 33
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Kilometer in Hohe von 0,038 Euro. Den Wartungskosten pro Kilometer liegt die An-
nahme zugrunde, dass der Frachtfuihrer die 90.000 Kilometer nach der Wartung bei
einem Kilometerstand von 540.000 voll ausschépft. Die Zusammensetzung der War-
tungskosten wird in Anlage 5 nochmals verdeutlicht.

Bis Ende des Jahres 2023 zahlen CNG-Fahrzeuge keine Maut. Es fallen daher bis
zum 31. Dezember 2023 keine Mautkosten an.'3°

Die Abschreibung fur CNG-Fahrzeuge setzt sich wie die Abschreibung fur Diesel-
Lkw aus der zeitabhangigen und der leistungsabhangigen Abschreibung zusammen.
Der Anschaffungswert fiir einen CNG-Lkw betragt 118.900,00 Euro netto. Wie auch
bei dem Dieselantrieb wird eine Nutzungsdauer von fuinf Jahren zugrunde gelegt.
Ebenso die angenommene jahrliche Laufleistung pro Lkw betragt 110.000 Kilometer.
Lkw, die mit CNG betrieben werden, gehdren zu den Verbrennungsmotoren, mithin
wird auch hier eine Preissteigerung von 4,82 Prozent bis 2030 angenommen. Der
Wiederbeschaffungswert berechnet sich gemaf Formel 7. Der Wiederbeschaffungs-
wert flr einen CNG-Lkw liegt bei 176.209,80 Euro. Der Restwert wird wie beim Die-
sel-Lkw mit finf Prozent angenommen, daraus resultiert ein Restwert von 5.945,00
Euro. Daher liegt die Abschreibungssumme wie auch bei dem Diesel-Lkw bei
170.264,80 Euro (siehe Formel 8). Die Abschreibungssumme wird hélftig aufgeteilt
auf die leistungsbezogene und auf die zeitabhangige Abschreibung. GemaR Formel
9 berechnet sich die zeitbezogene Abschreibung durch die Division der anteiligen
Abschreibungssumme und der Anzahl der Nutzungsperioden. Daher ergibt sich eine
zeitabhéangige Abschreibung in Hohe von 17.026,48 Euro. Die leistungsabhangige
Abschreibung betragt 0,15 Euro pro Kilometer (siehe Formel 10). Demnach betragt
die gesamte Abschreibungssumme, pro Fahrzeug im Jahr, mit einer jahrlichen Lauf-
leistung von 110.000 Kilometern 34.053,96 Euro.13!

Die Kosten fir den CNG-Antrieb fiir Lkw setzen sich wie folgt zusammen:
. 0,36 Euro pro Kilometer fir CNG also den Kraftstoff

. 0,004 Euro pro Kilometer fur Schmierstoffe
. 0,163 Euro pro Kilometer fur die Reparaturkosten
. 0,038 Euro pro Kilometer fur die Wartungskosten

. 0,15 Euro pro Kilometer fur die leistungsabhangige Abschreibung (siehe Abbil-
dung 9).

Pro Kilometer betragen die variablen Einsatzkosten 0,71 Euro. Die Kraftstoffkosten
entsprechen mit 0,36 Euro pro Kilometer 50 Prozent der variablen Einsatzkilometer
pro Kilometer (siehe Abbildung 9).

130 ygl. BundesfernstralRenmautgesetz — BFStrMG i. d. F. des Gesetzes vom 02.03.2023
131 vgl. HARTMANN, 2019, S. 26 - 30; online: Statista, 2023 (23.08.2023)
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KOSTEN FUR CNG-ANTRIEB PRO KILOMETER

B Kraftstoffkosten B Schmierstoffkosten
B Reparaturkosten Wartungskosten

W leistungsabhangige Abschreibung

Abbildung 9 variable Einsatzkosten fir CNG-Antrieb pro Kilometer

eigene Darstellung

3.3.2 Kosten fur Lkw mit LNG-Antrieb

Die Anschaffungskosten fur einen Lkw mit LNG-Antrieb betragen 134.000 Euro
netto. Fir diese Kosten wurde ein LNG-Lkw des Herstellers lveco AS440S46T/P zu
Grunde gelegt (siehe Anlage 6).

Fur LNG betrugen die Treibstoffkosten im Juni 2023 insgesamt 43.472,95 Euro. Die
Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH am Standort Leipzig betrieb im Juni 2023
acht LNG-Lkw. Die LNG-Fahrzeuge verbrauchten im Juni 2023 insgesamt 26.413,15
Kilogramm LNG. Die acht LNG-Lkw hatten im Juni 2023 eine Laufleistung von insge-
samt 89.670 Kilometern. Vorwiegend wurde das LNG von Tankstellen der Firma
Shell bezogen. Es wurden 13.980 Kilogramm fr 27.959 Euro getankt, dies entspricht
einem Durchschnittspreis von 2,00 Euro pro Kilogramm (siehe Abbildung 8). Im Ver-
gleich dazu sind die anderen Anbieter deutlich glinstiger, UTA mit einem Durch-
schnittspreis von 1,252 Euro pro Kilogramm und Hoyer mit 1,26 Euro pro Kilogramm
(siehe Abbildung 8). Die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH hat, aufgrund des
starken LNG-Preisanstiegs im vergangenen Jahr, einen Festpreisvertrag mit festge-
legten Abnahmemengen mit Shell abgeschlossen, daher miissen die Abnahmemen-
gen auch erfillt werden, wenn der Preis hoher ist als bei konkurrierenden Anbietern
(siehe Anlage 7). Deshalb ergibt sich fir Juni 2023 ein Durchschnittspreis von 1,49
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Euro pro Kilogramm fur LNG. Der Durchschnittspreis ist hoher als der aktuelle durch-
schnittliche Marktpreis von 1,24 Euro pro Kilogramm.132

Die Schmierstoffkosten fir ein LNG-Lkw betragen demnach gemal Formel 5
0,0048 Euro pro Kilometer.

Fir die Reparaturkosten kann ein Betrag von 0,163 Euro pro Kilometer veran-
schlagt werden.33

Die Wartungskosten fur LNG-Lkw erhéhen sich mit steigendem Kilometerstand.
Das Wartungsintervall fir LNG-Fahrzeuge betragt entweder 90.000 Kilometer oder
ein Jahr, je nachdem, was zuerst erreicht wurde. Die Kosten fir die erste Wartung
nach 90.000 Kilometern belaufen sich auf 2.960,79 Euro (siehe Anlage 5). Die War-
tung nach 540.000 Kilometern kostet im Gegensatz dazu 3.648,27 Euro. Bei einer
Laufleistung von 110.000 Kilometern im Jahr und unter der Annahme, dass die Fahr-
zeuge funf Jahre genutzt werden, betragt die Summe der Wartungskosten fir ein
LNG-Fahrzeug 23.746,12 Euro (siehe Anlage 5). Dies ergibt Wartungskosten pro Ki-
lometer in H6he von 0,038 Euro. Den Wartungskosten pro Kilometer liegt die An-
nahme zugrunde, dass der Frachtfuhrer die 90.000 Kilometer nach der Wartung bei
einem Kilometerstand von 540.000 voll ausschopft. Die Zusammensetzung der War-
tungskosten ist in Anlage 5 ersichtlich.

Die Abschreibung fur LNG-Lkw in der Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH liegt
der Anschaffungswert von 134.000 Euro netto und eine Nutzungsdauer von funf Jah-
ren zugrunde gelegt. Die Nutzungsdauer von funf Jahren entspricht der tatsachli-
chen, wirtschaftlichen Nutzung. Die jahrlich angenommene Laufleistung betragt
110.000 Kilometer, daraus ergibt sich eine gesamte Laufzeit wahrend der Nutzungs-
dauer von 550.000 Kilometern. Laut Statista steigert sich der Preis bis 2030 fir Lkw
mit Verbrennungsmotoren durchschnittlich um 4,82 Prozent. Der Wiederbeschaf-
fungswert berechnet sich gemaR Formel 7. Dadurch ergibt sich fur LNG-Lkw ein Wie-
derbeschaffungswert von 198.588 Euro. Der Wiederverkaufswert nach funf Jahren
liegt noch zwischen funf und zehn Prozent. Fur die Abschreibung wird im Folgenden
ein Restwert mit funf Prozent angenommen, das entspricht 6.700 Euro. Die Abschrei-
bungssumme ist die Differenz aus dem Wiederbeschaffungswert und dem Restwert
(siehe Formel 8) und liegt fir den LNG-Lkw der Leipziger Logistik und Lagerhaus
GmbH bei 191.888 Euro. Die Abschreibungssumme muss jeweils zur Halfte aufge-
teilt werden fir den zeitbezogenen Anteil und den leistungsbezogenen Anteil der Ab-
schreibung, also jeweils 95.944 Euro. Bei der zeitbezogenen Abschreibung wird der
Abschreibungsbetrag durch die Anzahl der Nutzungsperioden geteilt (siehe Formel
9). Die zeitabhangige Abschreibung betragt 19.188,80 Euro pro Jahr. Fir die leis-
tungsbezogene Abschreibung muss der Abschreibungsbetrag durch die Anzahl der

132 ygl. unverdffentlicht: LEIPZIGER LOGISTIK UND LAGERHAUS GMBH
133 ygl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 33
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gesamten Fahrleistung dividiert werden (siehe Formel 10). Die leistungsabhangige
Abschreibung betragt 0,17 Euro pro Kilometer. Beide Anteile der Abschreibung erge-
ben die gesamte Abschreibung pro Jahr. Dies entspricht bei einer Fahrleistung von
110.000 Kilometern pro Fahrzeug und Jahr einer Abschreibung in Hohe von
38.377,60 Euro.3

Die Kosten fiur den LNG-Antrieb fur Lkw setzen sich wie folgt zusammen:
. 0,49 Euro pro Kilometer fir CNG also den Kraftstoff

. 0,005 Euro pro Kilometer fur Schmierstoffe
. 0,163 Euro pro Kilometer fur die Reparaturkosten
. 0,038 Euro pro Kilometer fur die Wartungskosten

. 0,17 Euro pro Kilometer fur die leistungsabhangige Abschreibung (siehe Abbil-
dung 10).

Die Kraftstoffkosten entsprechen mit 0,49 Euro pro Kilometer dem gré3ten Anteil der
variablen Einsatzkosten fiur den LNG-Lkw. Dies entspricht einem Anteil von 57 Pro-
zent. Die leistungsabhéngige Abschreibung entspricht dem zweitgrof3ten Anteil der
variablen Einsatzkosten mit 20 Prozent beziehungsweise 0,17 Euro pro Kilometer.
Die Reparaturkosten mit 19 Prozent sind nur geringfligig weniger mit 0,163 Euro pro
Kilometer (siehe Abbildung 10).

KOSTEN FUR LNG-ANTRIEB PRO KILOMETER

B Kraftstoffkosten B Schmierstoffkosten
B Reparaturkosten B Wartungskosten

W leistungsabhangige Abschreibung

Abbildung 10 variable Einsatzkosten fur LNG-Antrieb pro Kilometer

eigene Darstellung

134 ygl. HARTMANN, 2019, S. 26 - 30; online: Statista, 2023 (23.08.2023)
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3.4 Kosten fur Lkw mit Elektroantrieb
34.1 Ladestromkosten fur BEV-Lkw

Die Ladestromkosten fur BEV-Lkw entsprechen den Treibstoffkosten. Bei elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen sind keine Schmierstoffe notwendig, mithin fallen keine
Schmierstoffkosten an. Die Ladestromkosten setzen sich aus unterschiedlichen
Kostenblocken zusammen, die unterschiedliche Auswirkungen auf den Preis haben.
Die Kosten fiur die Kilowattstunde unterscheiden sich teilweise erheblich, je nach der
Zusammensetzung der Kosten. Die Ladestromkosten setzen sich aus den Strombe-
schaffungskosten, den Betriebskosten, die Anschaffungskosten der Ladesaule und
gegebenenfalls Kosten fur das Forderungsmanagement, kalkulatorische Zinsen und
dem Zuschlagssatz fur das unternehmerische Wagnis beziehungsweise dem Risiko
zusammen. Die Strombeschaffungskosten kénnen mit ungefahr 0,25 Cent pro Kilo-
wattstunde angesetzt werden. Zu den Betriebskosten zéhlen die Wartung, die In-
standhaltung und Instandsetzung des Ladepunktes. Der Ladepunkt muss regelmafig
Uberpruft werden und gegebenenfalls repariert werden. Diese zum Teil hohen Kosten
werden auf den Strompreis flr den Endkunden umgeschlagen. Die Kosten fur den
Abrechnungsprozess und die bendétigte Backend-Anbindung gehéren ebenfalls zu
den Betriebskosten, sowie die Kosten fur die Eichung und Messung der Ladesaulen.
Zusétzlich zu den Betriebskosten kommen die Kosten fir die Reinigung und die Kos-
ten der Aul3enanlagepflege hinzu. Die Betriebskosten nebst den Anschaffungskosten
kénnen mit 0,2 Euro pro Kilowattstunde beziffert werden. Bei Betrachtung der einzel-
nen Kostenblocken wird deutlich, dass die Strombeschaffungskosten fir den End-
kunden an o6ffentlich zugangliche Ladepunkten teurer sind als die tblichen Strombe-
schaffungskosten. Damit die Kosten fur 6ffentliche Ladesaulen gedeckt sind, liegen
die Ladestromkosten fur den Endnutzer bei rund 0,5 Euro pro Kilowattstunde, diese
konnen aber auch héher ausfallen. Um die Kosten an 6ffentlichen Lades&aulen zu
senken, ware eine Amortisation tUber Leistung denkbar. Wenn sich eine Investition
amortisiert hat, sind die gesamten Kosten der Investition wieder erwirtschaftet wur-
den und die Investition kann ab diesem Zeitpunkt Gewinn erwirtschaften. Dies ist al-
lerdings nur mdglich, wenn die Ladesaulen eine hohe Auslastung aufweisen. Die
Strombeschaffungskosten und die Anschaffungskosten sind die mal3geblichen Preis-
treiber fir die Ladestromkosten.3°

Eine weitere Problematik ist die uneinheitliche Abschreibung von Ladesaulen. In den
amtlichen AFA-Tabellen ist eine Nutzungsdauer von 19 Jahren flir Ladeeinrichtungen
festgeschrieben. Die objektive Nutzung liegt bei nicht mehr als acht Jahren. Durch
die Nutzung der 6ffentlichen Ladesaulen durch viele Nutzer erhéht sich der Ver-

135 ygl. SCHULZE, 2022, S. 231 - 250
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schleil3. In der staatlichen Forderrichtlinie fur die Ladeinfrastruktur setzen die Sub-
ventionsregeln eine Mindestbetriebsdauer der Ladeséule von sechs Jahren fest.
Diese Subventionsregeln lassen darauf schlie3en, dass eine Nutzungsdauer von 19
Jahren unrealistisch ist.136

Bezuglich der Ladeinfrastruktur sind die Netzbetreiber beziehungsweise die Lade-
punktbetreiber (CPO?’) von den Servicebetreibern (EMP*38) zu unterscheiden. Der
CPO stellt die Ladestationen und Ladenetze zur Verfiugung und sorgt daftr, dass
diese technisch einwandfrei funktionieren. Der EMP betreibt die Software und stellt
dem Endkunden die Lade- und Such-Apps zur Verfigung. Aul3erdem erfolgt das Ab-
rechnungsverfahren fir den Endverbraucher in der Regel tber den EMP. Fir den
Betreiber eines Elektrofahrzeuges ermadglicht der Vertragsabschluss mit einem EMP
die Moglichkeit an verschiedenen Ladestationen unterschiedlicher CPOs zu laden.39

Die Kosten fiir Ladestrom sind grundséatzlich heterogen und schwanken am Lade-
strommarkt zwischen 29 und 89 Cent pro Kilowattstunde. Bei sehr grof3en Ladeleis-
tungen an der Ladesaule steigt die Ladeleistung auf mehr als 150 Kilowatt, die
Stromkosten steigen ebenfalls bis zu einem Euro pro Kilowattstunde an. Besonders
im Guterkraftverkehr sind héhere Ladeleistungen unabdingbar, denn das Laden mit
einer hoheren Ladeleistung ermdglicht das Laden in kiirzerer Zeit.14°

Die Strompreise schwanken je nach Anbieter und den Leistungen, die an der Lade-
saule maximal zur Verfigung stehen. Anders als bei Diesel gibt es aktuell keine
Preisunterscheidungen zwischen dem Laden fiir Pkw oder Lkw. Um fur die Kosten-
kalkulation einen Preis zu ermitteln, wurden die Durchschnittwerte von verschiede-
nen Anbietern ermittelt (siehe Tabelle 4). In der Tabelle 4 sind verschiedene Preise
pro Kilowattstunde ohne Mehrwertsteuer angegeben. Die Preise der Leipziger Stadt-
werke, Statista und der Verbraucherzentrale beziehen sich auf DC-Ladestationen.
Der Vorteilspreis von 49,58 Cent pro Kilowattstunde bei den Leipziger Stadtwerken
ist nur in Verbindung mit einem Vertragsabschluss zwischen dem Nutzer und den
Leipziger Stadtwerken gultig. Wenn ein solcher Vertrag besteht, ist der Vertrags-
partner der Leipziger Stadtwerke berechtigt zu einem Roaming-Preis von 63,03 Cent
pro Kilowattstunde bei Partnern der Leipziger Stadtwerke zu laden. Laut Statista be-
tragt der Strompreis fir Elektroautos in Deutschland bei unterschiedlichen Anbietern
im Mittel 62 Cent pro Kilowattstunde. Die Preise schwanken zwischen 48 Cent pro
Kilowattstunde und 79 Cent pro Kilowattstunde, je nach Betreiber der Ladesaule. Die
Studie von Lichtblick ermittelte einen durchschnittlichen Wert von 52 Cent pro Kilo-
wattstunde, wahrend die Verbraucherzentrale fur DC-Ladestationen einen Bereich

136 ygl. SCHULZE, 2022, S. 231 - 250
137 engl. Charge Point Operator

138 engl. Electro Mobility Providers

139 ygl. SCHULZE, 2022, S. 231 - 250
140 vgl. SCHULZE, 2022, S. 231 - 250
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zwischen 45 bis 75 Cent pro Kilowattstunde angibt. Der Mittelwert aller Angaben be-
l&uft sich somit auf 57,69 Cent pro Kilowattstunde. Die Preise der Stromkosten sind
abhangig von der Leistung der Ladesaule und dem Anbieter, beziehungsweise wo
Strom geladen wird. 4!

Quelle der Strompreise ct/kWh
Vorteilspreis Leipziger Stadtwerke 49,58
regularer Preis Leipziger Stadtwerke 57,14
Roaming-Preis bei Partnern (Vertragsabschluss mit Leipziger Stadtwerke) | 63,03
Durchschnitt laut Statista 2023 62
Studie LichtBlick 52
Verbraucherzentrale 45 - 75
Mittelwert 57, 69
Tabelle 4 Strompreise Cent pro Kilowattstunde

eigene Darstellung (vgl. FREIWAH, 2023; online: Statista, 2023b; online: Leipziger
Stadtwerke)

Alle Stromverbrauche werden grundséatzlich mit 20,50 Euro pro Megawattstunde be-
steuert. Die Stromsteuer fur Ladestrom entfallt nur dann, wenn der Betreiber den
Strom im r&umlichen Zusammenhang mit der Anlage diesen zum Selbstverbrauch
entnimmt. Zusatzlich muss der Ladestrom aus erneuerbaren Energietragern oder
hocheffizienten KWK-Anlagen bis zu zwei Megawatt Nennleistung erzeugt werden,
damit die Stromsteuer nicht anféllt. Dies kann zum Beispiel durch den betrieblichen
Betrieb einer Photovoltaikanlage oder einem Blockheizkraftwerk und die anschlie-
Rende Ladung der Dienstfahrzeuge erreicht werden. Wenn die Stromsteuer entfallt,
kann dies als staatliche Forderung gesehen werden. Ab dem Jahr 2021 werden die
konventionellen Kraftstoffe, Erdgas, Benzin und Diesel durch die CO2-Zertifikate teu-
rer. Der Ladestrom fur Elektrofahrzeuge wird allerdings nicht durch die Brennstof-
femissionsumlage erfasst beziehungsweise belastet. Dies entspricht einer steuerli-
chen Verglinstigung von Ladestrom.14

3.4.2 Forderung und Subventionen

Die Anschaffung von Elektrofahrzeugen und die Ladeinfrastruktur wird sowohl vom
Bund als auch von den Landern gefordert. Die Elektromobilitat soll die verkehrs- und
transportbedingten Emissionen, wie CO2, NOx und Feinstaub, reduzieren und be-
hordliche Fahrverbote vermeiden.'43

141 ygl. FREIWAH, 2023; online: Statista, 2023b (10.08.2023); online: Leipziger Stadtwerke
(10.08.2023)

142 ygl. Stromsteuergesetz — StromStG i. d. F. des Gesetzes vom 19.12.2022; BRANZEL, 2020, S.
137 ff.; SCHULZE, 2022, S. 275 - 289

143 vgl. SCHULZE, 2022, S. 257 - 274

Seite 49



Fahrzeugkosten
Die Forderung bei der Errichtung von Ladepunkten ist zum einen notwendig, da
diese anfanglich nicht kostendeckend sind und zum anderen, um die Elektromobilitat
schneller voranzutreiben. Gemal der Forderrichtlinie des Bundesministeriums fir
Verkehr und digitale Infrastruktur ,Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge in Deutsch-
land® vom 13. Juli 2017 wird ein nicht riickzahlbarer Zuschuss auf die Kapitalkosten
gezahlt. Das Forderprogramm soll einen funktionierenden und breiten Wettbewerb
zwischen den Anbietern von Ladeinfrastruktur etablieren. Der Investitionszuschuss
fur die Ladeinfrastruktur betragt maximal 60 Prozent der Kapitalkosten. Zusatzlich
unterscheidet die Forderrichtlinie die Ladesdulen nach der Ladeleistung (siehe Ta-
belle 5), wobei die maximalen 60 Prozent der Férderung nicht Uberstiegen werden
durfen. Ein sogenannter Normalladepunkt wird demnach mit maximal 3.000 Euro ge-
fordert. Handelt es sich bei der Ladesaule um einen Schnellladepunkt mit einer Leis-
tung unter 100 Kilowatt, betragt der Forderhdchstsatz 12.000 Euro (siehe Tabelle 5).
Ein Schnellladepunkt ab 100 Kilowatt wird mit bis zu 30.000 Euro subventioniert, wie
in Tabelle 5 ersichtlich ist.144

Ladeleistung je kW Forderhdchstsatze
Normalladepunkt 3.000 €
Schnellladepunkt kleiner 100 kW 12.000 €
Schnellladepunkt ab 100 kW 30.000 €
Anschluss an Niederspannungsnetz 5.000 €
Anschluss an Mittelspannungsnetz 50.000 €

Tabelle 5 Forderhdchstsatze Ladesaulen

(eigene Darstellung in Anlehnung an SCHULZE, 2022, S. 257 - 274)

Eine Voraussetzung fur die Forderung einer Lades&ule ist, dass der Strom aus er-
neuerbaren Energien, wie Wasserkraft, Windenergie, Solarenergie, Geothermie oder
Energie aus Biomasse stammt. Die Abbildung 11 zeigt die Bruttostromerzeugung in
Deutschland nach Energietrager zwischen 2000 bis 2022. Der Anteil an erneuerba-
ren Energien nimmt stetig zu, wahrend die Anteile der Kernenergie an der Stromer-
zeugung stetig abnehmen (siehe Abbildung 11). Dieser Trend ist in Bezug auf die
Umstellung des Verkehrssektors auf elektrische Antriebe positiv zu bewerten. Da
sich mit der Verwendung von erneuerbaren Energien auch die Umweltbilanz des
elektrischen Antriebs verbessert. 14°

Die Abbildung 12 zeigt die Zusammensetzung der Stromerzeugung in Deutschland
fur Juni 2023. Mit 29,51 Prozent macht Solarenergie den grof3ten Anteil der Net-
tostromerzeugung in Deutschland im Juni 2023 aus. Der nachstgréf3ere Anteil der

144 ygl. online: Bundesministerium fir Digitales und Verkehr, 2023 (09.08.2023); SCHULZE, 2022, S.
257 - 274

145 ygl. SCHULZE, 2022, S. 257 - 274; online: Statista, 2023a (23.08.2023); online: Statista, 2023c
(23.08.2023)
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Stromerzeugung wird durch den Energietrager Braunkohle in Hohe von 18 Prozent
gedeckt. Insgesamt machten die erneuerbaren Energietrager 66,51 Prozent der Net-
tostromerzeugung in Deutschland, fir den Monat Juni im Jahr 2023, aus (siehe Ab-
bildung 12). Um die Umweltbilanzen der Elektrofahrzeuge zu verbessern, sollte das
zukunftige Ziel sein, sdmtlichen Ladestrom fur BEV-Lkw aus erneuerbaren Energien
zu beziehen.146

Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietrédger in den Jahren 2000 bis
2022 (in Terawattstunden)
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Quellen Weitere Informationen:
BDEW: Statistisches Bundesamt; AGEB; BMWK Deutschland; 2000 bis 2022
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Abbildung 11 Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietragern in den
Jahren 2000 bis 2022 in Terrawattstunden
(online: Statista, 2023a)

Die Anschaffungskosten eines batterieelektrisch angetriebenen Lkw ergeben sich
aus den Kosten fur das Fahrzeuggestell, den Kosten fir die Batterie und den Kosten
fur den Elektromotor, wobei die Kosten fiir die Batterie den grof3ten Anteil haben. Der
Kaufpreis fur einen AS440S T/P BEV des Fahrzeugherstellers Iveco betragt netto
450.000,00 Euro, dies entspricht den Anschaffungskosten fur einen BEV-Lkw (siehe
Anlage 8). Die Anschaffung von schweren Nutzfahrzeugen mit Elektroantrieb wird bis
zu 80 Prozent der Mehrkosten staatlich gefordert.14’

146 ygl. SCHULZE, 2022, S. 257 - 274; online: Statista, 2023a (23.08.2023); online: Statista, 2023c
(23.08.2023)

147 ygl. online: Bundesamt fuir Logistik und Mobilitat, 2023b (16.07.2023); online: Bundesministerium
fiir Digitales und Verkehr, 2023 (18.07.2023); HESS; STOLZLE, 2021, S. 34
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Anteil ausgewahlter Energietrager an der Nettostromerzeugung in Deutschland im
Juni 2023

« Andere 0.08%

» Nicht-erneuerbarer Miill 1,1%
Erneuerbarer Miill 0,9%

« Wind Offshore 3.9% « Solar 29,51%

« Steinkohle 4,6%
Laufwasser 6.1%

Erdgas 8.5%

« Biomasse 10.8%

+ Braunkohle 18%
Wind Onshore 15.3%

Quelle Weitere Informationen:
ENTSO-G Deutschland; ENTSO-G; Stand: 05. Juli 2023

@ Statista 2023

Abbildung 12 Stromerzeugung nach Energietrager im Juni 2023
(online: Statista, 2023c)

Die Reparaturkosten fur BEV-Lkw sind mit 0,097 Euro pro Kilometer anzurech-
nen.148

Fir die Wartungskosten konnten keine kilometerabhangigen Kosten ermittelt wer-
den, weil der Hersteller dazu keine Angaben machen konnte. Die Wartungskosten
sind bereits in den Anschaffungskosten inkludiert, da dies vom Gesetzgeber so vor-
geschrieben ist. Beziehungsweise weil BEV-Lkw nur in Leasingmodellen vom Her-
steller Iveco angeboten werden, in der monatlichen Leasingrate sind die Kosten fur
die Wartung bereits enthalten.

Fahrzeuge fur den Guterkraftverkehr mit einem zulassigen Gesamtgewicht von mehr
als 7,5 Tonnen missen bei der Benutzung von Bundesfernstra3en Maut bezahlen.
Zu den Bundesfernstral3en gehdren alle Bundesautobahnen und Bundesstral3en.
Insgesamt betréagt das gebuhrenpflichtige Netz 52.000 Kilometer. Die Maut errechnet
sich aus der zurtickgelegten Strecke und einem Mautteilsatz je Kilometer (siehe For-
mel 6). Der Mautteilsatz setzt sich aus den Infrastrukturkosten, den verursachten
Luftverschmutzungskosten und den verursachten Larmbelastungskosten zusammen.

148 ygl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 34
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Die Maut fur Elektro-Lkw entfallt zunachst unbeschrankt, weshalb keine Mautkosten
fur den elektrischen Antrieb anfallen. Schwere BEV-Lkw sparen dadurch 19 Cent pro
mautpflichtigen Kilometer (siehe Tabelle 6).14°

zuldssiges Gesamtgewicht
75-12t | 12-18t |>18this3 >18tab 3

Achsen Achsen
Infrastrukturkosten 0,067 € 0,109 € 0,143 € 0,155 €
Luftverschmutzungskos- | 0,015 € 0,015 € 0,022 € 0,023 €
ten
Larmbelastungskosten 0,016 € 0,016 € 0,016 € 0,016 €
Gesamtin € / km 0,098 0,140 0,181 0,190

Tabelle 6 Einsparung Maut fur BEV-Lkw

(SCHULZE, 2022, S. 275 - 289)

Hinsichtlich der Abschreibung bietet die Anschaffung von Lkw mit Elektroantrieb ei-
nen weiteren finanziellen Vorteil, da fur die Fahrzeugklassen N1, N2 und N3 eine
Sonderabschreibung im Jahr der Anschaffung von 50 Prozent méglich ist. Dies hat
einen Liquiditats- und Zinseffekt fir das Unternehmen, da Sonderabschreibungen die
Steuerlast minimieren. Dies fuihrt zu einer steuerlichen Forderung von Elektrofahr-
zeugen.1%0

Die Abschreibung fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge wird anders berechnet als
die Abschreibung der Verbrennungsmotoren, da der Lkw eine andere Nutzungsdauer
als die Batterie aufweist. Die Batterie erreicht inr Lebensende voraussichtlich zwi-
schen acht und zehn Jahren. Ein BEV-Lkw ohne Betrachtung der Batterie hat noch
einen Restwert von 25 bis 50 Prozent. Die Batterie macht 60 Prozent der Produkt-
kosten eines BEV-Lkw aus. Die Grundlage zur Bewertung der Abschreibung ist der
Anschaffungswert von 450.000 Euro (siehe Anlage 8) und eine Nutzungsdauer von 5
Jahren mit einer jahrlichen Laufleistung von 110.000 Kilometern. Der Wiederbeschaf-
fungswert wird geman Formel 7 berechnet. Fiur Elektro-Lkw wird prognostiziert, dass
die Anschaffungskosten bis 2030 um 19,79 Prozent sinken werden. Der Wiederbe-
schaffungswert betragt demnach 360.945 Euro. Der Restwert des Fahrzeuges und
der Batterie wird getrennt voneinander betrachtet. Fir die Batterie wird ein Restwert
von funf Prozent nach funf Jahren angenommen. Der Restwert fur die Batterie hat
noch eine Wertigkeit von 13.500 Euro. Der Restwert des Fahrzeuges liegt bei 36.000
Euro, da nach finf Jahren ein Restwert von 20 Prozent angenommen werden. Insge-
samt kann von einem Restwert von 49.500 Euro ausgegangen werden. Daraus
ergibt sich mit Hilfe der Formel 8 eine Abschreibungssumme von 311.445 Euro. Die

149 ygl. BundesfernstraRenmautgesetz — BFStrMG i. d. F. des Gesetzes vom 02.03.2023; online: Bun-
desamt fur Logistik und Mobilitat, 2023 (19.08.2023)

150 ygl. Kraftfahrzeugsteuergesetz 2002 — KraftStG 2002 i. d. F. des Gesetzes vom 16.10.2020;
SCHULZE, 2022, S. 275 - 289
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zeitabhangige Abschreibung betragt 31.144,50 Euro pro Jahr (siehe Formel 9). Die
leistungsabhangige Abschreibung betréagt 0,28 Euro pro Kilometer (siehe Formel 10).
Pro Jahr kénnen bei einer Laufleistung von 110.000 Kilometern, somit 31.144,50
Euro abgeschrieben werden. Im ersten Anschaffungsjahr des BEV-Lkw kénnen ins-
gesamt 218.011,50 Euro abgeschrieben werden, da im ersten Anschaffungsjahr eine
Sonderabschreibung in Hohe von 50 Prozent der Wiederbeschaffungskosten mdglich
ist.151

AulRerdem enthalt die Kfz-Steuer eine Umweltkomponente. Die Umweltkomponente
wird an der EURO-Normeinstufung und dem Hubraum bemessen. Elektrofahrzeuge
sind gemanr § 3d Absatz 1 Kraftfahrzeugsteuergesetz im Sinne des § 9 Absatz 2
Kraftfahrzeugsteuergesetz steuerbefreit. ,Die Steuerbefreiung wird bei erstmaliger
Zulassung des Elektrofahrzeuges in der Zeit vom 18. Mai 2011 bis 31. Dezember
2025 fur zehn Jahre ab dem Tag der erstmaligen Zulassung gewabhrt, langstens je-
doch bis zum 31. Dezember 2030.“'%2 Nach den zehn Jahren wird die Steuerlast auf
50 Prozent der sonst falligen Kfz-Steuer reduziert.'>3

Im vorangegangenen Kapitel, Kosten fur Lkw mit Elektroantrieb, wurden die Anschaf-
fungskosten, Treibstoffkosten, Schmierstoffkosten, Reparatur- & Wartungskosten fir
einen BEV-Lkw betrachtet. Auf eine Analyse der Kosten fiir einen Oberleitungs-Lkw
wird verzichtet, da diese Antriebstechnologie vor allem bei festgelegten immer wie-
derkehrenden Routen gute Einsatzmdglichkeiten bietet. Daher ist ein OH-Lkw flr die
Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH aktuell nicht relevant.

3.4.3 Uberblick der Kosten fiir Elektroantrieb

Die variablen Einsatzkosten pro Kilometer betragen fur den BEV-Lkw 1,18 Euro. Die
Kraftstoffkosten mit 0,81 Euro pro Kilometer machen den grof3ten Anteil der variablen
Kosten aus (siehe Abbildung 13). Die Wartungskosten konnten nicht pro Kilometer
ermittelt werden, da die Wartung laut Gesetz in den monatlichen Leasingkosten beim
Hersteller enthalten sind. Der Hersteller machte keine Angaben Uber die Kostenzu-
sammensetzung einer einzelnen Wartung fur BEV-Lkw, dies wirde sich allerdings
nach erfolgreicher Etablierung im Verkehrssektor &ndern laut Aussage von lveco.

Die Kosten fir den Elektroantrieb bei einem Lkw setzen sich wie folgt zusammen:

. 0,81 Euro pro Kilometer fur die Kraftstoffkosten

. 0,097 Euro pro Kilometer fur die Reparaturkosten

. 0,28 Euro pro Kilometer fur die leistungsabhangige Abschreibung (siehe Abbil-
dung 13).

151 ygl. HARTMANN, 2019, S. 26 - 30; online: Statista, 2023 (23.08.2023); ecomento.de, 2023
152 Kraftfahrzeugsteuergesetz 2002 — KraftStG 2002 i. d. F. des Gesetzes vom 16.10.2020, § 3d (1)

153 ygl. Kraftfahrzeugsteuergesetz 2002 — KraftStG 2002 i. d. F. des Gesetzes vom 16.10.2020;
SCHULZE, 2022, S. 275 - 289
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KOSTEN ELEKTROANTRIEB PRO KILOMETER

B Kraftstoffkosten M Reparaturkosten M leistungsabhangige Abschreibung

0,80333325

Abbildung 13 variable Einsatzkosten flr Elektroantrieb pro Kilometer

eigene Darstellung

3.5 Kosten fur Lkw mit Wasserstoffantrieb

Die Anschaffungskosten fur Wasserstoff-Lkw schwanken zwischen 550.000 und
600.000 Euro. Da aktuelle die Infrastruktur noch nicht weit genug fur eine wirtschattli-
che Anschaffung fur die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH ausgebaut ist und
die Preise zukiinftig laut Prognosen von Statista sinken werden, wird von Anschaf-
fungskosten in Hohe von 550.000 Euro in den folgenden Berechnungen zugrunde
gelegt. Diese Anschaffungskosten wurden auf3erdem mit Hilfe eines Experteninter-
views mit Herrn Humer bestatigt (siehe Anlage 9). Die Anschaffung von schweren
Nutzfahrzeugen mit Elektroantrieb wird bis zu 80 Prozent der Mehrkosten staatlich
gefordert.154

Die Treibstoffkosten fur Wasserstoff werden nach Hess mit 9,50 Euro pro Kilo-
gramm?®® angegeben, wahrend H2.Live ein Anbieter von Wasserstoff die aktuellen
Kosten fur die Betankung je nach Druck unterscheidet. Erfolgt eine Betankung von
Wasserstoff mit 350 bar, kostet der Wasserstoff 12,85 Euro pro Kilogramm. Nutzfahr-
zeuge tanken aktuell Wasserstoff gréf3tenteils mit einem Druck von 350 bar. Erfolgt
die Betankung mit 700 bar steigt der Wasserstoffpreis je Kilogramm auf 13,85 Euro.

154 vgl. online: Bundesamt fir Logistik und Mobilitat, 2023b (16.07.2023); online: Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr, 2023 (18.07.2023); HESS; STOLZLE, 2021, S. 36

155 HESS; STOLZLE, 2021, S. 36
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Da die Daten von H2.Live aktueller sind und damit realistischer, wird fur die folgen-
den Berechnungen ein Wasserstoffpreis von 12,85 Euro je Kilogramm angenommen.
Dieser Wasserstoffpreis konnte ebenfalls durch die Befragung von Herrn Humer be-
statigt werden. Laut dem Lkw-Hersteller Hyzon und Experteninterview mit Herrn Hu-
mer (siehe Anlage 9) liegt der realistische Verbrauch bei 0,1 Kilogramm pro Kilome-
ter. Daher liegen die Kraftstoffkosten von Wasserstoff bei 1,285 Euro pro Kilome-
ter.156

Da der Wasserstoffantrieb zu den elektrischen Antrieben gehort, fallen beim Wasser-
stoff-Lkw keine Schmierstoffkosten an.

Obwohl die meisten ,Kinderkrankheiten® bereits behoben werden konnten, kann ak-
tuell noch nicht abgeschéatzt werden in welcher Hohe sich die Reparaturkosten be-
laufen werden. Im Folgenden werden Reparaturkosten in Hohe von 0,097 Euro pro
Kilometer wie fir den elektrischen Antrieb angenommen. 157

Die Wartungskosten kdénnen mit 0,114 Euro pro Kilometer angenommen werden.
Da der Wasserstoffantrieb erst seit kurzem eingesetzt wird, missen langere Tests
noch bestatigen, dass diese Kosten auf Dauer realistisch sind.1%8

Wie bei den BEV-Lkw fallen flir Wasserstoff-Lkw keine Mautkosten an, da diese von
der Maut befreit sind.1°

Die Grundlage zur Bewertung der Abschreibung ist der Anschaffungswert von
550.000 Euro und eine Nutzungsdauer von 5 Jahren mit einer jahrlichen Laufleistung
von 110.000 Kilometern. Der Wiederbeschaffungswert wird gemaf Formel 7 berech-
net. FUr Hz-Lkw wird prognostiziert, dass die Anschaffungskosten bis 2030 um 38,29
Prozent sinken werden. Daher betragt der Wiederbeschaffungswert 339.405 Euro.
Der Restwert fur einen Hz-Lkw nach funf Jahren belduft sich auf 20 Prozent des An-
schaffungspreises und liegt daher bei 110.000 Euro. Daraus ergibt sich mit Hilfe der
Formel 8 eine Abschreibungssumme von 229.405 Euro. Die zeitabhangige Abschrei-
bung betragt 22.940,50 Euro pro Jahr gemal3 Formel 9. Die leistungsabhéngige Ab-
schreibung betréagt 0,21 Euro pro Kilometer (siehe Formel 10). Pro Jahr kbnnen dem-
nach bei einer Laufleistung von 110.000 Kilometern 22.940,50 Euro abgeschrieben
werden. Im ersten Anschaffungsjahr des Wasserstoff-Lkw kdnnen insgesamt
160.583,50 Euro abgeschrieben werden, da im ersten Anschaffungsjahr eine Son-
derabschreibung in der Hohe von 50 Prozent der Wiederbeschaffungskosten méglich
ist. In den folgenden Jahren kénnen bei einer Laufleistung von 110.000 Kilometern
insgesamt 45.881,00 Euro abgeschrieben werden.16°

156 ygl. online: H2.LIVE, 2023 (20.08.2023); HESS; STOLZLE, 2021, S. 30; online: hylane, 2023
(23.08.2023)

157 ygl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 34

158 ygl. HESS; STOLZLE, 2021, S. 36

159 ygl. online: Bundesministerium fir Digitales und Verkehr, 2023 (19.08.2023)
160 ygl. HARTMANN, 2019, S. 26 - 30; online: Statista, 2023 (23.08.2023)
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Die Kosten fur den Wasserstoffantrieb fiir Lkw setzen sich wie folgt zusammen:

. 1,285 Euro pro Kilometer fur den Wasserstoff also die Kraftstoffkosten
. 0,097 Euro pro Kilometer fur die Reparaturkosten
. 0,114 Euro pro Kilometer fur die Wartungskosten

. 0,21 Euro pro Kilometer fur die leistungsabhangige Abschreibung (siehe Abbil-
dung 14).

Die Kosten pro Kilometer sind in der Abbildung 14 ersichtlich. In der Abbildung 14
wird deutlich, dass die Kraftstoffkosten mit 75 Prozent den grol3ten Anteil der variab-
len Einsatzkosten einnehmen. Dies entspricht einem Kilometersatz von 1,71 Euro.

KOSTEN WASSERSTOFFANTRIEB PRO KILOMETER

B Kraftstoffkosten Reparaturkosten

B Wartungskosten M leistungsabhangige Abschreibung

Abbildung 14 variable Einsatzkosten fur den Wasserstoffantrieb pro Kilometer

eigene Darstellung

3.6 Vergleich der Kosten der verschiedenen Antriebsarten

Nachdem die Kosten fiir die verschiedenen Antriebstechnologien ausftihrlich einzeln
betrachtet wurden, sollen im Folgenden die Kosten der Antriebsarten miteinander
verglichen werden.

In der Abbildung 15 wird deutlich, dass die verschiedenen Antriebstechnologien sehr
unterschiedliche Anschaffungskosten haben. Der Diesel-Lkw und der CNG-Lkw sind
mit 118.900 Euro netto am ginstigsten in der Anschaffung. Wahrend der Brennstoff-
zellen-Lkw mit 550.000 Euro netto am teuersten ist, gefolgt vom Elektro-Lkw mit Bat-
terie mit Anschaffungskosten in Hohe von 450.000 Euro netto. Mit 134.000 Euro
netto ist der LNG-Lkw im unteren Preissegment bei den Anschaffungskosten bei den
verschiedenen Antrieben (siehe Abbildung 15). Wenn bei der Entscheidungsfindung
beim Kauf eines neuen Lkw lediglich die Anschaffungskosten in Betracht gezogen
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werden, wirde ein Unternehmen sich vermutlich fir einen Diesel-Lkw oder einen
CNG-Lkw entscheiden.

Anschaffungskosten der verschiedenen Antriebe

600.000,00 € 550.000
500.000,00 € 450.000

400.000,00 €

300.000,00 €

200.000,00 € 118.900 118.900 134.000

Y é’ &

0,00 €

Abbildung 15 Anschaffungskosten der verschiedenen Antriebstechnologien in Euro

eigene Darstellung

Allerdings sollten neben den Anschaffungskosten auch die variablen Einsatzkosten
pro Kilometer betrachtet werden. Die Kraftstoffkosten machen wie bereits gezeigt ei-
nen erheblichen Anteil der variablen Einsatzkosten aus und sind daher besonders
wichtig fur die zukunftigen Kosten im Fuhrpark. Es gilt zu beachten, dass vor allem
Treibstoffkosten grof3eren Schwankungen unterliegen und daher eine Auswertung
der Kraftstoffkosten empfehlenswert ist. Die Daten der Kraftstoffkosten sind fir Juni
2023 erhoben wurden. Die Kraftstoffkosten sind in Abbildung 16 grafisch dargestellt.
Es wird deutlich, dass die Kraftstoffkosten fur den Hz-Lkw mit 1,29 Euro pro Kilome-
ter am hochsten sind. An zweiter Stelle steht der Elektro-Lkw mit Treibstoffkosten
von 0,80 Euro pro Kilometer, gefolgt mit den Kraftstoffkosten fir LNG in Hohe von
0,49 Euro pro Kilometer (siehe Abbildung 16). Der Diesel-Lkw hat Kraftstoffkosten in
Hohe von 0,43 Euro pro Kilometer. Es ist davon auszugehen, dass zukiinftig der Die-
selkraftstoff teurer wird durch eine eventuell erh6hte Steuer, um die alternativen An-
triebsarten staatlich zu férdern und so einen zusatzlichen Anschaffungsimpuls zu ge-
ben. In Bezug auf die Kraftstoffkosten ist der CNG-Lkw mit 0,36 Euro pro Kilometer
die gunstigste Alternative (siehe Abbildung 16). Es gilt zu beachten das die Gas-
steuer bis zum Ende des Jahres 2026 reduziert wurde, um einen Anreiz fur den Kauf
von Gas-Lkw zu schaffen. Die Erdgassteuer wird bis 2026 jahrlich angehoben, siehe
dazu Tabelle 1. Wenn die Erdgassteuer im Jahr 2026 wieder auf den reguléren Steu-
ersatz von 31,80 Euro pro Megawattstunde angehoben wird (siehe Tabelle 1), steigt
auch der Preis pro Kilogramm CNG beziehungsweise LNG.

Seite 58



Fahrzeugkosten

Kraftstoffkosten der verschiedenen Antriebe pro
Kilometer in Euro

1,40 € 120

1,20 €

1,00€ 08

0,80 €

0,49
0,60 €
- 0,36
0,40 €
0,20 €

0,00 €
Elektro H2 Diesel CNG LNG

Abbildung 16 Kraftstoffkosten der verschiedenen Antriebstechnologien pro
Kilometer in Euro

eigene Darstellung

Auf die Schmierstoffkosten wird im Folgenden nicht noch einmal eingegangen, da die
Kosten maximal 0,5 Cent pro Kilometer betragen.

Reparatur- & Wartungskosten der verschiedenen
Antriebe pro Kilometer in Euro

0,18 € 0,163 0,163
0,15
0,16 €
0,12
0,14 € 0,114
012¢€ 0,097 0,097
0,10 €
0,08 €
0,06 € 0,038 0,038
0,04 €
0,02 € 0
0,00 €
Elektro H2 Diesel CNG LNG

Reparaturkosten B Wartungskosten

Abbildung 17 Reparatur- und Wartungskosten der verschiedenen Antriebstechno-
logien pro Kilometer in Euro

eigene Darstellung

Die Reparaturkosten und Wartungskosten kénnen schnell hohe Betrage erreichen,
weshalb es empfehlenswert ist Wartungsvertradge abzuschlie3en. Beim Elektro-An-
trieb ist ein solcher Wartungsvertrag gesetzlich vorgeschrieben und daher in den mo-
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natlichen Leasingraten des Herstellers bereits inkludiert (siehe Anlage 8). Der Her-
steller konnte leider keine Aussage treffen in welcher Hohe sich die Wartungskosten
fur Elektro-Lkw belaufen. Die Reparatur- und Wartungskosten sind in Summe am
hdchsten beim Diesel-Lkw mit insgesamt 0,27 Euro pro Kilometer, die Reparaturkos-
ten fur den Diesel-Lkw belaufen sich auf 0,15 Euro pro Kilometer und die Wartungs-
kosten fur den Diesel-Lkw betragen 0,12 Euro pro Kilometer (siehe Abbildung 17).
Der Wasserstoff-Antrieb hat Reparatur- und Wartungskosten in Héhe von 0,21 Euro
pro Kilometer, wobei die Reparaturkosten 0,097 Euro pro Kilometer ausmachen und
die Wartungskosten 0,114 Euro pro Kilometer (siehe Abbildung 17). Die Reparatur-
und Wartungskosten fiir CNG- und LNG-Antrieb belaufen sich auf 0,20 Euro pro Kilo-
meter, die Reparaturkosten haben einen Kilometerpreis von 0,163 Euro, wahrend die
Wartungskosten mit 0,038 Euro pro Kilometer beziffert werden kénnen (siehe Abbil-
dung 17). Am gunstigsten ist der Elektroantrieb, wobei zu beachten gilt, dass keine
Wartungskosten anfallen beziehungsweise dahingehend keine Aussage getroffen
werden konnte. Die Reparaturkosten fir den BEV-Lkw belaufen sich auf 0,097 Euro
pro Kilometer (siehe Abbildung 17).

leistungsabhangige Abschreibung der verschiedenen

Antriebe pro Kilometer in Euro

0,3 0,28
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0

021
0,17
0,15 0,15 l
Elektro H2 CNG LNG

Diesel

Abbildung 18 leistungsabhéngige Abschreibung der verschiedenen Antriebstech-
nologien pro Kilometer in Euro

eigene Darstellung

Bei der leistungsabh&ngigen Abschreibung fir die verschiedenen Antriebstechnolo-
gien gibt es erhebliche Unterschiede (siehe Abbildung 18). Fur einen CNG-Lkw und
einen Diesel-Lkw betragt die leistungsabhangige Abschreibung pro Kilometer 0,15
Euro pro Kilometer. Die leistungsabhangige Abschreibung pro Kilometer flr einen
LNG-Lkw betragt 0,17 Euro pro Kilometer (siehe Abbildung 18). Der Wasserstoff-Lkw
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kann mit 0,21 Euro pro Kilometer abgeschrieben werden. Die hochste leistungsab-
hangige Abschreibung weist der Elektro-Antrieb mit 0,28 Euro pro Kilometer aus
(siehe Abbildung 18).

Lediglich beim Diesel-Lkw fallt eine Maut in Hohe von 0,19 Euro pro Kilometer an.
Die Fahrzeuge mit Gasantrieb sind noch bis Ende des Jahres 2023 von der Maut be-
freit, wie hoch die Maut anschliel3end anfallt, muss noch durch die Bundesregierung
beschlossen werden, weshalb zum aktuellen Zeitpunkt keine Aussage getroffen wer-
den kann.

3.7 Break-Even-Analyse der verschiedenen Antriebstechno-
logien
3.7.1 Grundlagen der Break-Even-Analyse

Bei der Break-Even-Analyse, auch Gewinnschwellenanalyse genannt, wird ermittelt
ab welchem Zeitpunkt beziehungsweise ab welcher Menge ein positiver Gewinn er-
zielt wird. Dabei werden die Kosten und die Erlése miteinander in Zusammenhang
gebracht. Die Break-Even-Analyse macht deutlich welche Absatzmenge, in diesem
Fall welche Fahrleistung, realisiert werden muss, damit die jeweilige Antriebsart ein
Finanzmitteluberschuss (Gewinn) erzielt. Dies kann zur Entscheidungsfindung fur die
Anschaffung eines alternativ betriebenen Fahrzeuges genutzt werden. Am Break-
Even-Point entspricht der Gewinn null. Dies ist der Schnittpunkt der Kostenfunktion
mit der Erlosfunktion (siehe Formel 11). Die Kosten und die Erldse sind am Break-
Even-Point gleich hoch. Die Kostenfunktion setzt sich gemaR Formel 12 aus dem
Produkt der variablen Kosten mit den gefahrenen Kilometern zusammen und die An-
schaffungskosten werden addiert. Im Folgenden werden die Kosten der einzelnen
Antriebe wie bereits erlautert in die Break-Even-Analyse einbezogen. Die Erlosfunk-
tion ist das Produkt aus dem erzielten Preis pro Kilometer und der Laufleistung
(siehe Formel 13). Im April 2023 erzielte die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH
einen Erlés von 1,54 Euro pro Kilometer, dieser Erlés wird im Folgenden als Berech-
nungsgrundlage angenommen. 162

fixe Kosten

BEP =
Preis — variable Kosten

Formel 11 Break-Even-Point
Kosten = variable Kosten pro Kilometer * Laufleistung + Anschaf fungskosten
Formel 12 Kostenfunktion
Erlose = Preis pro Kilometer * Laufleistung

Formel 13 Erlosfunktion

161 ygl. GOTZE, 2010, S. 192 - 198; STIEFL, 2017, S. 56 - 63
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3.7.2 Break-Even-Analyse vom Diesel-Lkw

Gesamtkosten Diesel-Lkw
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Abbildung 19 Break-Even-Point Diesel-Lkw

eigene Darstellung

Die Anschaffungskosten eines Diesel-Lkw belaufen sich netto auf 118.900 Euro und
die variablen Kosten betragen 1,044 Euro pro Kilometer. Der Erls pro Kilometer be-
tragt 1,54 Euro. In der Abbildung 19 ist der Break-Even-Point eines Diesel-Lkw dar-
gestellt. Bei der Gleichsetzung der Kostenfunktion (Formel 12) und der Erlésfunktion
(Formel 13) beziehungsweise bei Berechnung des Break-Even-Point (siehe Formel
11) fahrt der Diesel-Lkw beim 239.718 Kilometer in die Gewinnzone (siehe Abbildung
19). Unter der Annahme, dass die Laufleistung 110.000 Kilometer pro Jahr betragt,
erwirtschaftet der Diesel-Lkw nach 2,18 Jahren bereits Gewinn. Die Investition bei
der Anschaffung eines Diesel-Lkw rechnet sich bereits nach ungefahr zwei Jahren.

3.7.3 Break-Even-Analyse vom CNG-Lkw

Die variablen Einsatzkosten des CNG-Lkw betragen lediglich 0,715 Euro pro Kilome-
ter, wahrend die Anschaffungskosten im Vergleich zum Diesel-Lkw mit 118.900 Euro
identisch sind (siehe Abbildung 15). In der grafischen Darstellung des Break-Even-
Point in Abbildung 20 ist ersichtlich, dass sich die Anschaffung eines CNG-Fahrzeu-
ges bereits nach dem 144.122 Kilometer lohnt. Der Break-Even-Point wurde zusatz-
lich zur grafischen Darstellung mit Hilfe der Formel 11 berechnet. Bei einer Laufleis-
tung von 110.000 Kilometern im Jahr, bedeutet der Break-Even-Point, dass sich der
CNG-Lkw bereits nach 1,31 Jahren amortisiert hat.
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Gesamtkosten CNG-Lkw
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Abbildung 20 Break-Even-Point CNG-Lkw
eigene Darstellung
3.7.4 Break-Even-Analyse vom LNG-Lkw
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Abbildung 21 Break-Even-Point LNG-Lkw

eigene Darstellung

Seite 63



Fahrzeugkosten

Der LNG-Lkw hat mit 134.000 Euro netto hohere Anschaffungskosten als der CNG-
Lkw oder der Diesel-Lkw. Die variablen Kosten liegen mit 0,87 Euro pro Kilometer
zwischen den variablen Kosten fur einen CNG-Lkw und einen Diesel-Lkw. Fur die Er-
l6se pro Kilometer werden wieder die erzielten Erlése aus April 2023 mit 1,54 Euro
herangezogen. Bei Ermittlung des Break-Even-Points mit Hilfe der Formel 11, ist die
Gewinnschwelle bei dem 200.000 Kilometer erreicht (siehe Abbildung 21). Das be-
deutet, dass sich der LNG-Lkw nach 1,82 Jahren rechnet. Damit ist der LNG-Lkw be-
reits vor dem Diesel-LNG aber nach dem CNG-Lkw amortisiert.

3.7.5 Break-Even-Analyse vom BEV-Lkw
Gesamtkosten BEV-Lkw
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Abbildung 22 Break-Even-Point BEV-Lkw

eigene Darstellung

Bei der Betrachtung der Abbildung 22 wird deutlich, dass sich der Schnittpunkt bezie-
hungsweise der Break-Even-Point fir den BEV-Lkw aul3erhalb der angezeigten Gra-
fik befindet. Ausgehend von einer gesamten Laufleistung von 550.000 Kilometern,
liegt der Break-Even-Point auRerhalb der angenommenen Nutzungsdauer. Der be-
rechnete Break-Even-Point liegt bei 1.239.670 Kilometern (siehe Formel 11).

Da die Anschaffungskosten fur elektrisch betriebene Nutzfahrzeuge allerdings bis zu
80 Prozent des Mehraufwands staatlich geférdert werden, muss die Forderung in die
Break-Even-Analyse mit einbezogen werden.62

162 ygl. online: Bundesamt fuir Logistik und Mobilitat, 2023b (16.07.2023); online: Bundesministerium
fir Digitales und Verkehr, 2023 (21.07.2023); BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR UND DIGI-
TALE INFRASTRUKTUR, 2020
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Gesamtkosten BEV-Lkw mit staatlicher Forderung
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Abbildung 23 Break-Even-Point BEV-Lkw unter Berlcksichtigung der staatlichen
Forderung des Mehraufwands bei der Anschaffung alternativer An-
triebe

eigene Darstellung

Die staatliche Férderung wurde mit dem Hochstsatz von 80 Prozent der Mehrkosten
im Vergleich eines Diesel-Lkw angenommen. Der Anschaffungspreis fur einen Die-
sel-Lkw wurde von den Anschaffungskosten flr einen BEV-Lkw subtrahiert (331.100
Euro Mehraufwand). 80 Prozent des Mehraufwands fur die Anschaffung eines BEV-
Lkw betragen 264.880 Euro. Die Kostenfunktion musste aufgrund dessen gemaf3
Formel 14 abgewandelt werden. Die Erlosfunktion bleibt allerdings unverandert. In
Abbildung 23 wird deutlich, dass sich die Geraden schneiden. Der Break-Even-Point
unter Beruicksichtigung der staatlichen Férderhdchstsumme liegt bei 509.973 Kilome-
tern. Der Elektro-Antrieb wirde dann nach 4,64 Jahren Gewinn erwirtschaften.

Kostenfunktion mit staatlicher Forderung = variable Kosten * Kilometer +

Anschaf fungskosten — staatliche Forderung
Formel 14 Kostenfunktion mit staatlicher Forderung

Es muss beachtet werden, dass fur die Kraftstoffkosten lediglich externe Ladestrom-
kosten betrachtet wurde. Wenn die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH eine La-
deséaule fur elektrische Lkw installieren wirde, konnte der Ladestrom deutlich gunsti-
ger bezogen werden. Aktuell zahlt die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH einen
Strompreis in Hohe von 22,46 Cent pro Kilowattstunde (siehe Anlage 10). Unter der
Annahme, dass BEV-Lkw im Nahverkehr eingesetzt werden und daher ausschliel3-
lich auf dem Betriebsgelande der Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH laden,
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ergibt sich der Break-Even-Point gemal3 Abbildung 24. Die variablen Kosten fiir den
BEV-Lkw belaufen sich dann nur noch auf 0,6016 Euro pro Kilometer. Der Break-
Even-Point liegt, unter Beriicksichtigung das ausschlie3lich bei der Leipziger Logistik
und Lagerhaus GmbH geladen wird, bereits beim 197.273 Kilometer (siehe Abbil-
dung 24) beziehungsweise wird nach 1,79 Jahren erreicht. Eine Anschaffung eines
BEV-Lkw mit staatlicher Forderung und der Bedingung, dass ausschliel3lich betriebs-
intern Ladestrom bezogen wird, ist also durchaus lohnend.

Gesamtkosten BEV-Lkw mit ausschliel3lich internen
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Abbildung 24 Break-Even-Point BEV-Lkw unter der Annahme ausschlieR3lich in-
terne Ladevorgange

eigene Darstellung

3.7.6 Break-Even-Analyse vom Wasserstoff-Lkw

Unter Berticksichtigung der aktuellen Kosten fir einen Wasserstoff-Lkw lohnt sich die
Anschaffung einen Wasserstoff-Lkw unter den betrachteten Bedingungen nicht. Die
Gewinnschwelle wird bei den vorliegenden Kosten und Erlésen nicht erreicht (siehe
Abbildung 25). Von einer Anschaffung unter diesen Bedingungen sollte demnach ab-
gesehen werden.

Auch unter Berucksichtigung der staatlichen Férderhéchstsumme wird kein Break-
Even-Point erreicht, wie in Abbildung 26 dargestellt. Dies liegt unter anderem an den
hohen variablen Kosten von 1,711 Euro pro Kilometer. Somit konnen die Erldse mit
1,54 Euro pro Kilometer die variablen Kosten von 1,71 Euro pro Kilometer nicht de-
cken. Der Einsatz von Wasserstoff-Lkw bedarf weiterer Férderung, damit sich diese
Technologie im Verkehrssektor durchsetzen kann. Unter den aktuellen Bedingungen
ist der Einsatz von Wasserstoff-Lkw nicht wirtschatftlich, dies liegt unter anderem
auch an den hohen Kosten fir den Wasserstoff.
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Abbildung 25 Break-Even-Point Wasserstoff-Lkw
eigene Darstellung
Gesamtkosten Wasserstoff-Lkw mit staatlicher Forderung
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Abbildung 26 Break-Even-Point BEV-Lkw unter Berticksichtigung der staatlichen

Forderung des Mehraufwands bei der Anschaffung alternativer An-
triebe

eigene Darstellung
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4 Schlussfolgerungen

4.1 Verfahrensvorgehen Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse dient der Entscheidungsfindung, sowohl bei monetéren und
nicht monetaren GrofRen. Die Entscheidungsfindung basiert auf einer analytischen
Bewertung mit Kardinalskala. Die Bewertungsobjekte in diesem Fall die Antriebsar-
ten werden vergleichend betrachtet mit Hilfe von Kriterien bewertet. Die Bewertung
erfolgt durch eine Skala von null bis zehn, wobei null die schlechteste Bewertung und
zehn der besten Zielerreichung entspricht. Da nicht alle Kriterien nicht alle gleich ge-
wichtig sind, werden Gewichtungsfaktoren festgelegt, die die Bedeutung der Kriterien
beschreibt. In der Summe ergeben alle Gewichtungsfaktoren insgesamt hundert.
Eine Besonderheit der Nutzwertanalyse ist, dass nicht nur eine monetare Bewertung
der Antriebstechnologien erfolgt, sodass nicht nur objektive Informationen der Ent-
scheidungsfindung zu Grunde gelegt werden. Die Nutzwertanalyse soll die Entschei-
dungsfindung transparent darstellen und das Risiko fir Fehlentscheidungen reduzie-
ren.163

Die Entscheidungsalternativen neben dem Dieselantrieb ist der Gasantrieb (CNG
oder LNG), der Elektroantrieb und der Wasserstoffantrieb. Der Oberleitungs-Hybrid-
Lkw wird ausgeschlossen, weil dieser nicht fiir die Leipziger Logistik und Lagerhaus
GmbH nicht in Frage kommt, da zum einen keine festen Routen und zum anderen
keine entsprechende Infrastruktur zur Verfigung stehen. Die Kriterien kdnnen nach
Musskriterien und Wunschkriterien unterschieden werden. Der OH-Lkw erfillt die
Musskriterien nicht und scheidet demnach aus. AnschlieRend kénnen die Realisie-
rungsmaoglichkeiten geprift werden, falls eine Entscheidungsalternative nicht reali-
siert werden kann, scheidet diese aufgrund dessen aus.6*

Alle entscheidungsrelevanten Ergebnisse werden zu ErgebnisgréRen zusammenge-
fasst. Bei den Ergebnisgrof3en sind monetare von nicht monetaren Ergebnisgrof3en
zu unterscheiden. Ergebnisgrof3en von geringer Bedeutung kénnen vernachlassigt
werden. Die ErgebnisgréRen sollen voneinander unabhangig sein und werden an-
sonsten zusammengefasst. Die Gewichtung hat einen subjektiven Charakter und
wird in Prozentsatzen angegeben.16°

Der Nutzwert setzt sich aus den einzelnen Teilnutzwerten zusammen. Anschliel3end
ist die Alternative zu wéhlen, die den hdochsten Nutzwert beziehungsweise den bes-
ten Rang hat.%6

163 ygl. HOFFMEISTER, 2008, S. 276 - 280
164 vgl. HOFFMEISTER, 2008, S. 280

165 HOFFMEISTER, 2008, S. 281 - 296

166 HOFFMEISTER, 2008, S. 296
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4.2 Nutzwertanalyse der Antriebstechnologien

4.2.1 Kriterien der Nutzwertanalyse

Als Kriterien fur die Nutzwertanalyse wurden insgesamt zehn Kriterien festgelegt.
Diese Kriterien sind in zwei Arten zu unterscheiden. Zum einen Kriterien, die Kosten
der Antriebstechnologien beinhalten also monetére Kriterien, zum anderen nicht mo-
netare Kriterien. Zu den monetaren Kriterien die Anschaffungskosten, die Kraftstoff-
kosten, die Reparatur- und Wartungskosten, die Mautkosten und die staatlichen Sub-
ventionen. Zu den nicht monetéren Kriterien z&hlt die Reichweite, die Infrastruktur,
die Verfligbarkeit der Technologie, die Umwelt insbesondere die Emissionen und die
Realisation einer Umrtstung im Fuhrpark der Leipziger Logistik und Lagerhaus
GmbH. Es ist zu beachten, dass vor allem die nicht monetéaren Kriterien subjektiver
Bewertung. Die Kriterien kénnen mit Hilfe einer Kardinalsskala zwischen null und
zehn. Die zehn ist die héchstmdgliche Bewertung, die null ist die geringste Bewer-
tungsmaoglichkeit. Die verschiedenen Kriterien wurden gewichtet. Insgesamt ergibt
die Gewichtung 100. Die einzelnen Bewertungen werden mit der Gewichtung multi-
pliziert und alle Kriterien einer Antriebsart addiert, sodass sich ein Gesamtnutzwert
ergibt. Der hochste Gesamtnutzwert ist laut der Nutzwertanalyse die bestmdgliche
Antriebstechnologie zum aktuellen Stand.¢’

4.2.2 Nutzwertanalyse fur Diesel-Lkw

Da die Anschaffungskosten fur einen Diesel-Lkw am geringsten sind, wurde der Die-
sel-Lkw in Bezug auf dieses Kriterium mit zehn Punkten bewertet (siehe Tabelle 7).
Die Kraftstoffkosten sind im Vergleich zu den anderen Antrieben ginstig, daher die
Bewertung mit neun Punkten. Da Diesel-Lkw im Gegensatz zu den alternativen An-
trieben Maut zahlen mussen, wird dieses Kriterium mit null Punkten bewerten.
Ebenso die Subventionen wurden mit null Punkten bewertet, da Diesel-Lkw nicht
staatlich geférdert werden (siehe Tabelle 7).

Das nicht monetéare Kriterium Reichweite wurde mit zehn Punkten bewertet (siehe
Tabelle 7), da dieses sehr gut ist und als Mal3stab fur die alternativen Antriebe.
Ebenso die Infrastruktur fir Diesel-Lkw wurde mit zehn Punkten bewertet, da das
Tankstellennetz hervorragend ist und tberall verfligbar ist. Auch die Verfugbarkeit
der Technologie wurde mit zehn Punkten bewertet, da so gut wie jeder Hersteller
Diesel-Lkw in seinem Produktportfolio hat und diese immer noch eine dominierende
Rolle im Verkehrssektor einnehmen. Das Kriterium der Umwelt insbesondere im Hin-
blick der Emissionen schneidet der Diesel-Lkw mit vier Punkten schlecht ab (siehe
Tabelle 7). Fur die Realisation erhalt der Diesel-Antrieb wiederum zehn Punkte, da
einer Realisation nichts entgegensteht. Insgesamt erreicht der Diesel-Lkw somit ei-
nen Gesamtnutzwert von 775 Punkten (siehe Tabelle 7).

167 vgl. HANUSCH, 2011; WESTERMANN, 2012; HOFFMEISTER, 2008
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Kriterien Gewichtung Diesel-Lkw Diesel-Lkw mit Gewichtung
Anschaffungskosten 10 10 100
Kraftstoffkosten 15 9 135
Reparatur/Wartung 10 5 50
Maut 5 0 0
Subventionen 5 0 0
Reichweite 5 10 50
Infrastruktur 20 10 200
Verfiigbarkeit 5 10 50
Umwelt (Emissionen) 10 4 40
Realisation 15 10 150
Summe 775
Tabelle 7 Nutzwertanalyse fur Diesel-Lkw

eigene Darstellung

4.2.3 Nutzwertanalyse fur CNG-Lkw

Kriterien Gewichtung CNG-Lkw CNG-Lkw mit Gewichtung
Anschaffungskosten 10 10 100
Kraftstoffkosten 15 10 150
Reparatur/Wartung 10 7 70
Maut 5 10 50
Subventionen 5 3 15
Reichweite 5 8 40
Infrastruktur 20 9 180
Verfiigbarkeit 5 10 50
Umwelt (Emissionen) 10 5 50
Realisation 15 10 150
Summe 855
Tabelle 8 Nutzwertanalyse fur CNG-Lkw

eigene Darstellung

Wie in Tabelle 8 ersichtlich, wurde der CNG-Lkw anhand derselben Kriterien wie der
Diesel-Lkw bewertet. Fur die Kriterien Anschaffungskosten, Kraftstoffkosten, Maut,
Verfligbarkeit und Realisation wurde der CNG-Lkw mit zehn Punkten bewertet (siehe
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Tabelle 8). Das Kriterium der Infrastruktur erhélt eine Punktzahl von neun Punkten.
Die Reichweite wurde mit acht Punkten bewertet, da die Reichweite geringer als die
Reichweite von Diesel-Lkw oder LNG-Lkw ist. Die schlechteste Punktzahl erreicht
der CNG-Lkw bei dem Kriterium der Umwelt (siehe Tabelle 8). Der CNG-Antrieb er-
reicht einen Gesamtnutzwert von 855 Punkten. Dies ist der hochste Gesamtnutzwert
der vorliegenden Nutzwertanalyse.

4.2.4 Nutzwertanalyse fur LNG-Lkw

Kriterien Gewichtung LNG-Lkw LNG-Lkw mit Gewichtung
Anschaffungskosten 10 8 80
Kraftstoffkosten 15 8 120
Reparatur/Wartung 10 7 70
Maut 5 10 50
Subventionen 5 3 15
Reichweite 5 9 45
Infrastruktur 20 8 160
Verfiigbarkeit 5 10 50
Umwelt (Emissionen) 10 5 50
Realisation 15 10 150
Summe 790
Tabelle 9 Nutzwertanalyse fur LNG-Lkw

eigene Darstellung

Der LNG-Lkw erhélt bei den Kriterien Maut, Verfugbarkeit und Realisation jeweils
zehn Punkte (siehe Tabelle 9). Fur das Kriterium der Reichweite erhalt der LNG-Lkw
neun Punkte. Acht Punkte erreicht der LNG-Antrieb jeweils fur die Kriterien Anschaf-
fungskosten, Kraftstoffkosten und Infrastruktur. Die Reparatur- und Wartungskosten
wurden mit sieben Punkten bewertet. Fir Umwelt insbesondere Emissionen erreicht
der LNG-Lkw lediglich finf Punkte (siehe Tabelle 9). Insgesamt hat der LNG-Lkw ei-
nen Gesamtnutzwert von 790 Punkten.
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4.2.5 Nutzwertanalyse fur BEV-Lkw

Der BEV-Lkw erreicht insgesamt einen Gesamtnutzwert von 755 Punkten (siehe Ta-
belle 10). Besonders gut schneidet der BEV-Lkw mit zehn Punkten in den Kriterien
Maut, Subventionen und Umwelt ab. Auch bei den Kriterien Reparatur/ Wartung,
Verfligbarkeit und Realisation erreicht der BEV-Lkw gute acht Punkte. Die Realisa-
tion im Nahverkehr und auf der letzten Meile ist durchaus sinnvoll, insbesondere bei
bestehenden oder drohenden Fahrverboten in Stadten. Mit nur vier Punkten schnei-
det der BEV-Lkw relativ schlecht ab.

Anschaffungskosten 10 4 40
Kraftstoffkosten 15 7 105
Reparatur/Wartung 10 8 80
Maut 5 10 50
Subventionen 5 10 50
Reichweite 5 6 30
Infrastruktur 20 7 140
Verfiigbarkeit 5 8 40
Umwelt (Emissionen) 10 10 100
Realisation 15 8 120
Summe 755

Tabelle 10 Nutzwertanalyse fur BEV-Lkw

eigene Darstellung

4.2.6 Nutzwertanalyse fur Wasserstoff-Lkw

In Tabelle 11 ist die Nutzwertanalyse fir den Wasserstoff-Lkw dargestellt. In den Kri-
terien Maut, Subventionen und Umwelt erhélt der Wasserstoff-Lkw die hochstmogli-
che Bewertung mit zehn Punkten. Fir die Reichweite wurde eine Bewertung von sie-
ben Punkten vergeben, der Wasserstoff-Lkw soll zuklnftig die geringere Reichweite
des BEV-Lkw ausgleichen und dahingehend eine umweltfreundliche Alternative bie-
ten. Bezuglich des Kriteriums der Kraftstoffkosten schneidet der Wasserstoff-Lkw im
Vergleich zu den anderen Antriebsarten am schlechtesten mit einem Punkt ab, die
Kraftstoffkosten sind mit 1,29 Euro pro Kilometer deutlich am hdchsten. Ebenso die
Anschaffungskosten sind aktuell am hdchsten, weshalb der Wasserstoffantrieb eine
Punktzahl von zwei Punkten erhalt (siehe Tabelle 11). Die Infrastruktur ist noch stark
ausbaufahig, obwohl es Projekte gibt, die einen Ausbau der Infrastruktur vorantrei-
ben, ist das Netz der Infrastruktur nur punktuell vorhanden.
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Anschaffungskosten 10 2 20
Kraftstoffkosten 15 1 15
Reparatur/Wartung 10 6 60
Maut 5 10 50
Subventionen 5 10 50
Reichweite 5 7 35
Infrastruktur 20 3 60
Verfiigbarkeit 5 5 25
Umwelt (Emissionen) 10 10 100
Realisation 15 4 60
Summe 475
Tabelle 11 Nutzwertanalyse fur Wasserstoff-Lkw

eigene Darstellung

4.3 Handlungsempfehlungen fir die Leipziger Logistik und
Lagerhaus GmbH

Die Nutzwertanalyse bewertete den CNG-Lkw mit der hochsten Punktzahl in Hohe
von 855 Punkten, gefolgt vom LNG-Lkw mit 790 Punkten. Der BEV-Lkw schnitt mit
der zweit geringsten Punktzahl in H6he von 755 Punkten ab. Am schlechtesten
schnitt deutlich der Wasserstoff-Lkw mit 475 Punkten ab. Dies bestétigt die Aussa-
gen von Experten, die davon ausgehen, dass der Wasserstoffantrieb noch nicht voll
einsatzfahig ist. Da die Leipziger Logistik und Lagerhaus GmbH im Fuhrpark am
Standort Leipzig vor allem CNG-Lkw unterhélt, sollte der Fuhrpark erstmal nicht
zwangslaufig umgestellt werden.

Es ist abzuwagen, ob eine Anschaffung eines BEV-Lkw fiir den Nahverkehr sinnvoll

ist. Nach der erfolgten Analyse ist der batterieelektrische Antrieb bereits einsatzfahig
und kann bei dem Bezug des Ladestroms am Betriebsgelande durchaus eine glins-

tige Alternative zu den bereits bestehen Antriebstechnologien bieten. Allerdings eig-

net sich der BEV-Lkw nicht fir den Fernverkehr.

Die Anschaffung eines mit Wasserstoff betriebenen Lkw sollte in n&chster Zukunft
erst einmal verworfen werden, da die Kosten fir diesen Antrieb aktuell noch zu hoch
sind. Dennoch sollten die Entwicklungen diesbezuglich weiterverfolgt werden und in
regelmaldigen Abstdnden erneut bewertet werden.

Beziglich der Gasantriebe muss der Gesetzentwurf bezlglich der Mautsatze beo-
bachtet werden, die Kosten flir eine eventuelle anfallende Maut ab 01. Januar 2024
sind nicht zu vernachlassigen.

Nach aktuellem Stand sollten keine weiteren Diesel-Lkw angeschafft werden.

Seite 73



Fazit - Ausblick

5 Fazit - Ausblick

Die vorliegende Bachelorarbeit fasst die Untersuchung und Bewertung verschiedener
alternativer Antriebe im Fahrzeugsektor zusammen, wobei insbesondere der Diesel-
antrieb, der Gasantrieb (CNG und LNG), der Elektroantrieb und der Wasserstoffan-
trieb analysiert wurden. Ziel war es, die Vor- und Nachteile jeder Antriebsart, ein-
schlie3lich ihrer 6kologischen, wirtschaftlichen und technologischen Aspekte, zu be-
leuchten und zu vergleichen. In Anbetracht der wachsenden globalen Herausforde-
rungen wie Klimawandel, begrenzte Ressourcen und Umweltverschmutzung gewin-
nen alternative Antriebe immer mehr an Bedeutung, da sie das Potenzial haben, die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu reduzieren und eine nachhaltigere Mobili-
tat zu ermdglichen.

Der Dieselantrieb, der Gber Jahrzehnte hinweg die dominierende Antriebsart im Stra-
Benverkehr war, steht heute aufgrund der diskutierten Umweltauswirkungen im Fo-
kus. Wahrend Dieselfahrzeuge eine hohe Kraftstoffeffizienz und Reichweite bieten,
haben Dieselantriebe einen schlechten Einfluss auf die Umwelt, schadliche Stick-
oxide, Kohlenstoffdioxid und Partikel zu emittieren. Technologische Fortschritte wie
die Einfuhrung von Abgasnachbehandlungssystemen haben die Emissionen redu-
ziert, aber die Akzeptanz bleibt kontrovers. Die Kosten fur Dieselkraftstoff sind in der
Regel niedriger als bei Benzin oder Elektrizitat. Dennoch werden strengere Emissi-
onsstandards und der Wandel zu saubereren Technologien die Zukunft des Diesel-
antriebs maf3geblich beeinflussen, insbesondere im Hinblick auf drohende Fahrver-
bote innerhalb von Stadten.

Der Gasantrieb, insbesondere in Form von komprimiertem Erdgas (CNG) und ver-
flissigtem Erdgas (LNG), bietet eine vielversprechende Ubergangslésung, da er im
Vergleich zu herkdbmmlichem Benzin oder Diesel niedrigere CO2- und Schadstof-
femissionen aufweist. CNG und LNG gelten als sauberere Verbrennungsoptionen
und sind besonders im Nutzfahrzeugsektor beliebt. Die Kosten fur Erdgas sind oft
niedriger als die fur Benzin oder Diesel, was eine wirtschaftliche Attraktivitat darstellt.

Der Elektroantrieb hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht und wird
als eine vielversprechende Losung fir die Reduzierung von Emissionen und die For-
derung der Elektrifizierung des Stral3enverkehrs angesehen. Elektrofahrzeuge bieten
eine nahezu emissionsfreie Mobilitat, niedrige Betriebskosten und eine stetig wach-
sende Reichweite. Die Kosten fur Elektrizitat sind in der Regel niedriger als flr fossile
Kraftstoffe. Dennoch stellen die begrenzte Reichweite, die Verfligbarkeit von La-
destationen und die Herstellung von Batterien nachhaltige Herausforderungen dar.
Technologische Fortschritte in der Batterieentwicklung und der Ausbau der Ladeinf-
rastruktur werden den Erfolg von BEV-Lkw mal3geblich beeinflussen.
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Der Wasserstoffantrieb, der auf Wasserstoffbrennstoffzellen basiert, wird als potenzi-
elle Losung fur Langstreckenmobilitdt und schwere Nutzfahrzeuge betrachtet. Was-
serstoff bietet schnelles Tanken und hohe Energiedichte, wodurch er fur spezielle
Anwendungen attraktiv ist. Allerdings ist die Herstellung, der Transport und die Spei-
cherung von Wasserstoff technisch anspruchsvoll und erfordern weitere Entwicklun-
gen. Die Kosten fur Wasserstoff sind derzeit noch hoch, aber sie kénnten mit zuneh-
mender Skalierung und Fortschritten in der Produktionstechnologie sinken.

In Bezug auf die Kosten sind die Antriebsoptionen vielfaltig. Diesel und Erdgas sind
oft gunstiger als Elektrizitdt und Wasserstoff, sowohl in Bezug auf den Kraftstoff
selbst als auch auf die Fahrzeuganschaffung. Die Betriebskosten von Elektrofahrzeu-
gen sind im Allgemeinen niedriger, aber die h6heren Anschaffungskosten kénnen
den Gesamtwert malRgeblich beeinflussen. Wasserstoffantriebe sind derzeit teurer,
aber technologische Entwicklungen kénnten in Zukunft Kosteneinsparungen bringen.

Die erfolgreiche Integration alternativer Antriebe erfordert nicht nur technologische
Fortschritte, sondern auch Infrastruktur- und politische MaRnhahmen. Der Ausbau von
Ladestationen, Wasserstofftankstellen und die Férderung von erneuerbarer Energie
sind entscheidend. Subventionen, Steueranreize und Emissionsstandards kénnen
den Markt fur alternative Antriebe stimulieren. Zudem erfordert die nachhaltige Mobi-
litat eine umfassende Okobilanz, die die gesamte Lebensdauer der Fahrzeuge be-
ricksichtigt, von der Herstellung Gber den Betrieb bis zur Entsorgung.

Die zukunftigen Entwicklungen sind entscheidend, welche Antriebstechnologie sich
durchsetzen wird. Wenn es staatliche Beschréankungen beziglich der Antriebstech-
nologie geben wird, wird dies die Entwicklung maf3geblich beeinflussen. Allerdings
werden auch Subventionen die Entwicklung beeinflussen. Die Fuhrparkverantwortli-
chen stehen einer Umristung auf alternative aufgeschlossen gegeniber, dennoch
mussen vor allem der batterieelektrische Antrieb und der Wasserstoffantrieb staatlich
unterstitzt werden, um eine flachendeckende Verbreitung im Verkehrssektor zu ge-
wahrleisten und die Ziele der Bundesregierung zu erfillen.

Insgesamt ist festzustellen, dass es keine universelle Losung gibt, die fur alle Anwen-
dungsfalle und Regionen geeignet ist. In jedem Falle sollte der Fuhrpark beztiglich
des Anforderungsprofils bewertet werden, um den passende Antriebstechnologie zu
ermitteln. Die Wahl des optimalen Antriebs h&ngt von einer Vielzahl von Faktoren ab,
darunter die Anforderungen des Nutzers, die Verflugbarkeit von Infrastruktur, gesetzli-
che Vorschriften und Umweltbedingungen. Eine ganzheitliche Betrachtung unter Be-
ricksichtigung okologischer, wirtschaftlicher und technologischer Aspekte ist erfor-
derlich, um eine fundierte Entscheidung fur alternative Antriebe im Fahrzeugsektor
zu treffen. Die kontinuierliche Forschung, Entwicklung und Zusammenarbeit zwi-
schen Industrie, Regierungen und Forschungseinrichtungen wird von entscheidender
Bedeutung sein, um eine nachhaltige und emissionsarme Zukunft der Mobilitat zu
gestalten.
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Mautsétze ab 01.01.2023 Anlage 1
Ab dem 01.01.2023 gelten folgende Mautsétze:
(Anlage 1 zu § 3 Absatz 3 Bundesfernstrallenmautgesetz)
- . " Summe in
Emissionsklasse | zGG** / Achszahl | Infrastruktur Luft Larm in € Cent/km
7,5t bis <12 t 0,067 € 0,015 € 0,016 € 0,098 € 9,8
12 tbis 181 0,109 € 0,015 € 0,016 € 0,140 € 14,0
>18this 3
Euro 6 Achsen 0143€ | 0022€ | 0016€ | 0181€ | 18,1
>18tab4
Achsen 0,155 € 0,023 € 0,012 € 0,190 € 19,0
7,5tbis <12t 0,067 € 0,043 € 0,016 € 0,126 € 12,6
12this 181 0,109 € 0,052 € 0,016 € 0,177 € 17,7
> 18 this 3
Euro 5/EEV Achsen 0143€ | 0062€ | 0016€ | 0221€ | 221
>18tab 4
Achsen 0,155 € 0,062 € 0,012 € 0,229 € 229
7,5this<12t 0,067 € 0,059 € 0,016 € 0,142 € 14,2
Euro 4/ 12 t bis 18 t 0,109 € 0,063 € 0,016 € 0,188 € 18,8
Euro 3 mit Filter > 181t his 3
PMK*2 oder Achsen 0,143 € 0,080 € 0,016 € 0,239 € 23,9
hoher >18tab 4
Achsen 0,155 € 0,087 € 0,012 € 0,254 € 254
7,5this<12t 0,067 € 0,088 € 0,016 € 0,171 € 17,1
Euro 3/ 12 t bis 18 t 0,109 € 0,101 € 0,016 € 0,226 € 22,6
Euro 2 mit Filter >18this 3
PMK*1 oder Achsen 0,143 € 0,134 € 0,016 € 0,293 € 29,3
hoher >18tab4
Achsen 0,155 € 0,149 € 0,012 € 0,316 € 31,6
7,5t bis <12t 0,067 € 0,113 € 0,016 € 0,196 € 19,6
12 tbis 181 0,109 € 0,121 € 0,016 € 0,246 € 24,6
Euro 2 >18this 3
Achsen 0,143 € 0,164 € 0,016 € 0,323 € 32,3
>18tab4
Achsen 0,155 € 0,182 € 0,012 € 0,349 € 349
7,5t bis <12t 0,067 € 0,114 € 0,016 € 0,197 € 19,7
12this 181 0,109 € 0,123 € 0,016 € 0,248 € 24 8
Euro 1 und 0 >18 tbis 3
Achsen 0,143 € 0,169 € 0,016 € 0,328 € 32,8
>18tab4
Achsen 0,155 € 0,187 € 0,012 € 0,354 € 354

* PMK - Partikelminderungskiassen sind Nachristungsstandards zur Senkung des Partikelaussto3es.

** zuldssiges Gesamtgewicht



Mautkosten Juni 2023 Anlage 2

s ™ TIP Trailer Services Germany GmbH I NVO I C E

Bredowstrasse 20

Hamburg
22113 Hamburg Uberweisung an: Deutsche Bank AG
USt ID-Nr. DE813129460 Uberweisung an: D-60311 Frankfurt
Kontonummer 0093461200
Bankleitzahl 50070010
BIC/Swift Code DEUTDEFF
IBAN DE6E1 50070010 0093461200
Leipziger Logistik & Rechnungsdatum: 14/07/2023
Lagerhaus GmbH Bésdorfer Ring 13-16 Rechnungsnr. U71/90767902
04249 Leipzig Kundennummer: 71209811
Germany
Kontaktdepot: TIP Trailer Services Germany GmbH
Northeimer Str. 90-94
Q722 37412 Herzberg am Harz

Telefon: 05521-860-0
USt ID-Nr. DE141622948

Flotten-Nr.  Ubergabebericht PO_Ref/RegNr  Cust Asset Nr Description Incident Date Preis Summe
643392 222 OHA LX 442 117595 Mautabrechnung fir
01.06.2023 -
30.06.2023
Einzelfahrtennachwei
s als Anlage 01.06.2023 1.839,77 1.839,77
643393 223 OHA LX 443 117596 Mautabrechnung fiir
01.06.2023 -
30.06.2023
Einzelfahrtennachwei
s als Anlage 01.06.2023 1.668.72 1.668.72
Nettosumme 3.508,49
Rechnungsnr. U71/90767902 190 % UStauf 3.508,49 666,61
Zahlungsziel: Sepa — Firmenlastschrift 5 Tage nach Rechnungsdatum
Félligkeitsdatum: 19/07/2023
Gesamtbetrag EUR 4.175,10
Bitte geben Sie bei jeder Zahlung unsere Rechnungsnummer an

Sitz: TIP Trailer Services Germany GmbH, Amisgericht Hamburg HRB 71756 Geschaftsfilhrer Robert Fast, Lars von Ohlen, Oliver Bange

Rechnungsnr. U71/90767902 Rechnungsdatum: 14/07/2023 Seite 1/ Letzte Seite
Hinweis: Diese Rechnung wurde maschinell erstellt und ist daher ohne Unterschrift giiltig.



Mautkosten Juni 2023

Anlage 2

TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113

Mautaufstellungsnr.

6027048974

Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Lelpziger Logistik & 71209811
Lagerhaus GmbH
Bosdorfer Ring 13-16
04249 Leipzig
Auffahrt
Kfz-Kennz ~ DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr /Teilfahrt Art Uber Abfahrt
OHA LX 442 01.06.2023 05:01:00 100003988473652-001 Maut Karistein B270
Kaiserslautern
Erfenbach
OHA LX 442 01.06.2023 09:03:00 100003988915337-001 Maut B270 Frankenthal
Kaiserslautern
Erfenbach
OHA LX 442 01.06.2023 10.08.00 100003989841529-001 Maut Frankenthal gg Bh%beﬂhem-
toxheim
OHA LX 442 01.06.2023 11:56:00 100003989892815-001 Maut 39 Bhr;benhelm Karistein
oxheim
OHA LX 442 01.06.2023 15:03.00 100003991482831-001 Maut Karistein Borchen
OHA LX 442 02.06.2023 07:01:00 100003991482832-001 Maut Borchen B482 Minden,
Cammer Strae
OHA LX 442 02,06.2023 12:06:00 100003992962662-001 Maut B482 Minden, Eichenzell
Cammer Stralte
OHA LX 442 02.06.2023 16:18.00 100003993175501-001 Maut Eichenzell Karlstein
OHA LX 442 05.06.2023 05:44.00 100003994172170-001 Maut Karistein B44 Neu-
Isenburg
OHA LX 442 05.06.2023 07:36:00 100003994449396-001 Maut B44 Neu- Karistein
Isenburg
OHA LX 442 05.06.2023 09:02:00 100003995632542-001 Maut Karistein \I;v:genselbold
OHA LX 442 05.06.2023 09:18.00 100003995632543-001 Maut Langenselbold-  Langenselbolder
West Dreieck
OHA LX 442 05.06.2023 10:35:00 100003995632544-001 Maut Langenselbold-  B426 Ober-
West Ramstadt, L3104
ihr
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg., 22113
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz-Kennz  DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr Teiltahrt Art Uber Abfahrt
OHA LX 442 0506 2023 132300 100003996366438-001 Maut B426 Ober- Waltershausen
Ramstadt, L3104
OHA LX 442 06.06.2023 052700 100003997088397-001 Maut Waltershausen  B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
Strate
OHA LX 442 08.06.2023 08:13.00 100003997282617-001 Maut B186 Leipzig, B2 Zwenkau, ST1
Knautnaundorfer
Strafte
OHA LX 442 06.06 2023 11:1000 100003997954134-001 Maut B2 Zwenkau, B186 Lemm
Bahnhofstrale  Knautnaur
Stralie
OHA LX 442 06.06.2023 11:36.00 100003998243082-001 Maut B186 Lewpr.:.% BBT Weienfels,
Knautnaundorfer - Winterlaite
Strafte
OHA LX 442 06.06.2023 135700 100003999237585-001 Maut BB7 Weillenfels, B3 Butzbach,
Winterlaite Lanﬁonser
Strai
OHA LX 442 07.06.2023 08:55:00 100004001001173-001 Maut B3 Butzbach, B54 Burbach,
LanggGnser Lot
Stralle
OHA LX 442 07 06 2023 11:3200 100004001001174-001 Maut ?gf)hBumach. E?f);gi(muztﬂl‘
OHA LX 442 07.06.2023 122000 100004001001175-001 Maut BS17 Kreuzial,  B517 Kreuztal,
L728 Krombach, Auf
der Aue
OHA LX 442 07.06.2023 134200 100004001617658-001 Maut B517 Kreuztal,  B517 Kreuztal,
Auf dem Heidfeld 1729

OHA LX 442 07.06.2023 13.48.00 100004001617659-001 Maut B54 Kreuztal, B279 Heustreu,
Lrz9 512445

Kostenstelle
ogy

Kostenstelle
0oBU

Tarifbezeichnun
0013840407004

00138040407004

00138040407004
0138040407004

0138040407004

00138040407004
0138040407004

0138040407004

0138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004

Tarifbezeichnun
a

00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004

00138040407004

00138040407004

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

km
15290

550

11.10

27070

93.60

276.80

83.00

38.80

6270

km

1060

3240

32140

64.30

55.10

090

050

26870

14.07.2023

Seite 1/ 20

Mautbetrag
2905

1035

2113

5147

17.83

5263

15.80

736

030

193

14.07.2023

Seite 2/ 20

Mautbetrag

49.36

3054

203

6112

1222

1049

5114



Mautkosten Juni 2023 Anlage 2

14.07.2023
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113 Seite 3/ 20
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr /Teilfahrt Art Uber Abfahrt Ko:toosla,hllo Tarifbezeichnun Verf. km Mautbetrag
]
OHA LX 442 07.06.2023 18:38.00 100004002100218-001 Maut Melinchstadt B175 0 00138040407004 AV 17060 3242
Manchenbemsdo
f, L1078
OHA LX 442 07.06.2023 20:54:00 100004002161513-001 Maut B175 B87 Weilenfels, 0 00138040407004 AV 49.40 940
Manc! Nikolaus-Otto-
f, L1078 Strate
OHA LX 442 08062023 08:56:00 100004002553878-001 Maut BB87 WeiBenfels, B91 Zorbau 0 00138040407004 AV 250 047
Nikolaus-Otto- Aupitzer Str.
Strale
OHA LX 442 08.06.2023 11:33.00 100004002858145-001 Maut B91 Zorbau B87 Weillenfels, 0 00138040407004 AV 850 164
Aupitzer Str. Winterlaite
OHA LX 442 08.06.2023 14:21:00 100004003191251-001 Maut B87 WeiRenfels, B180 Meineweh, 0 00138040407004 AV 2010 386
Winterlaite Eisenberger
StraBe
OHA LX 442 08.06 2023 14'53.00 100004003191252-001 Maut DroyBig Waltershausen 0 00138040407004 AV 11980 27
OHA LX 442 09.06.2023 03:41:00 100004003464853-001 Maut Waltershausen  Gau-Bickelheim 0 00138040407004 AV 28450 541
OHA LX 442 09.06.2023 07:30:00 100004003733008-001 Maut B420 Gau- B420 Wollstein, 0 00138040407004 AV 120 023
Bickelheim, L400 Peter-Caesar-
Allee
OHA LX 442 09.06.2023 08:57.00 100004004588065-001 Maut B420 Wollstein,  B420 Gau- 0 00138040407004 AV 120 023
Peter-Caesar- Bickelheim, L400
Allee
OHA LX 442 09.06 2023 09:01:00 100004004588066-001 Maut Gau-Bickelheim  B426 Ober- 0 00138040407004 AV 86.80 16.52
Ramstadt, L3104
OHA LX 442 09.06.2023 11:57.00 100004004588067-001 Maut B426 Ober- B426 Ober- 0 00138040407004 AV 330 062
Ramstadt, L3104 Ramstadt
OHA LX 442 09.06.2023 12:02.00 100004006071368-001 Maut 3426 Ober- Karistein [} 00138040407004 AV 49.10 938
14.07.2023
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113 Seite 4/ 20
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr [Teilfahrt Art Uber Abfahrt Kosgglsjhlk Tarifbezeichnun Verf. km Mautbetrag
9
OHA LX 442 12.06.2023 03:34.00 100004007141088-001 Maut Karlstein B186 Leio'%" 0 0138040407004 AV 379.90 220
Knautnaundorfer
StraBe
OHA LX 442 12.06.2023 11:31:.00 100004007380641-001 Maut B186 Levzz, B2 Zwenkau, ST1 0 0138040407004 AV 930 178
Knautnaun
Strafie
OHA LX 442 12.06.2023 12:42.00 100004007795648-001 Maut B2 Zwenkau, B2 Zwenkau, S71 0 0138040407004 AV 130 025
Bahnhofstratie
OHA LX 442 12.06.2023 12:48.00 100004007795649-001 Maut B2 Zwenkau, Naunhof 0 0138040407004 AV 2370 450
Bahnhofstrafte
OHA LX 442 12.06.2023 15:33.00 100004009023255-001 Maut Naunhof B107 0 00138040407004 AV 8340 1587
Oranienbaum-
oriitz,
tralie
OHA LX 442 13.06.2023 07:06:00 100004009440814-001 Maut B107 Schonerlinder 0 00138040407004 AV 163,90 317
Oranienbaum- Strae
Worlitz,
Einsteinstrae
OHA LX 442 13.06.2023 10:52:00 100004010129880-001 Maut %ﬂ&mndﬂ Genshagen 0 0138040407004 AV 8280 1574
OHA LX 442 13.06.2023 13:50:00 100004011264597-001 Maut Genshagen B65 0 0138040407004 AV 290.00 5513
Barsinghausen,
Dieselstrae
OHA LX 442 14.06 2023 10:53:00 100004012983104-001 Maut B65 B61 Herford, 0 00138040407004 AV 69.90 1331
Barsinghausen,  L712
Dieselstrae
OHA LX 442 14.06.2023 13:24.00 100004013966205-001 Maut E?:zHeﬂoﬂi. Alleringersieben 0 0138040407004 AV 198.00 3766
OHA LX 442 14.06.2023 15:56.00 100004013966206-001 Maut B1 Ingersieben,  B6 Bernburg 0 00138040407004 AV 77.60 14.79
L40 Gewerbegebiet

West



Mautkosten Juni 2023 Anlage 2

14.07.2023
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113 Seite 5/ 20
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr /Teilfahrt Art Uber Abfahrt Kotggaﬂlh Tarifbezeichnun Vert. km Mautbetrag
9
OHA LX 442 15.06.2023 05:09:00 100004014523037-001 Maut B6 Bernbu B100 Landsberg 0 00138040407004 AV 57.30 10.90
Gewerbegebiet
West
OHA LX 442 15.06.2023 13:31:.00 100004016293161-001 Maut B100 Landsberg B2 Zwenkau, S71 0 00138040407004 AV 49.90 954
OHA LX 442 15.06.2023 15:18:00 100004016822316-001 Maut B2 Zwenkau, B186 Lelprﬁ’vﬁ 0 00138040407004 AV 1060 203
Bahnhofstrale  Knautnaundorfer
Strake
OHA LX 442 15.06.2023 15:48.00 100004016822317-001 Maut B186 Leipzig, B87 Weienfels, 0 00138040407004 AV 3240 6.18
Knautnaundorfer Winterlaite
Strate
OHA LX 442 15.06.2023 17:32:00 100004016822318-001 Maut B87 Weillenfels, B87 Weilenfels, 0 00138040407004 AV 550 107
Winterlaite Max-Planck-
Strae
OHA LX 442 16.06.2023 05:19:.00 100004019408682-001 Maut B87 WeiRenfels, Leverkusen 0 00138040407004 AV 466.90 88.74
Nikolaus-Otto-
StraBe
OHA LX 442 16.06.2023 13:50:00 100004019408683-001 Maut Leverkusen P?&S Erftstadt, 0 00138040407004 AV 37.10 7.06
OHA LX 442 16.06.2023 16:25:00 100004019408684-001 Maut E'Zgaﬁ Erftstadt, ~ Tumich 0 00138040407004 AV 1120 212
OHA LX 442 17.06.2023 05:13:00 100004019753141-001 Maut Gleuel Karistein 0 00138040407004 AV 23830 4534
OHA LX 442 19.06.2023 03:54:00 100004020287653-001 Maut Karlstein ggﬂ%nschaﬂ, 0 00138040407004 AV 173.40 3295
OHA LX 442 19.06.2023 06:11:00 100004020287654-001 Maut Hirschaid Buttenheim 0 00138040407004 AV 350 067
OHA LX 442 19.06.2023 07:43:00 100004020608857-001 Maut Buttenheim Knetzgau 0 00138040407004 AV 46.10 877
OHA LX 442 19.06.2023 12:16:00 100004021595476-001 Maut Knetzgau Schweinfurt- 0 00138040407004 AV 2630 500
Hafen
14.07.2023
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113 Seite 6/ 20
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr Teilfahrt Art Uber Abfahrt Kosggamle Tarifbezeichnun Verf. km Mautbetrag
9
OHA LX 442 19.06 2023 12:52:00 100004022396191-001 Maut NSfJ'r:enfuﬂ~ ‘Wiesloch/Rauenb 0 00138040407004 AV 19470 3698
afen erg
OHA LX 442 19.06.2023 15:53:00 100004022396192-001 Maut E;}zgllesloch Eéz\glssloch 0 00138040407004 AV 200 038
OHA LX 442 20.06.2023 07:17:00 100004023909876-001 Maut Egzvevmsloch, E;z\gwesloch, o 00138040407004 AV 200 038
OHA LX 442 20.06.2023 07:23:00 100004023909877-001 Maut Wiesloch/Rauenb B33A Offenburg o 00138040407004 AV 116.00 2203
erg Zubringer
AE)IGEHV-
Heinemann-Str
OHA LX 442 20062023 09:43.00 100004023909878-001 Maut B33 Offenburg, B33 Offenburg, o 00138040407004 AV 050 o010
StraBburger Alte StraBburger
StraBe, A
OHA LX 442 20.06.2023 11:17.00 100004024826974-001 Maut B33A Offenburg B3 Kartsruhe-Sad 0 00138040407004 AV 69.90 1327
Zubringer Ubergang
'‘Gustav-
Heinemann-Str.
OHA LX 442 20.06.2023 1221.00 100004024826975-001 Maut B10 Karlsruhe, ~ B36 Karlsruhe- 0 00138040407004 AV 760 146
K9657 Neureut-Nord
OHA LX 442 20.06.2023 14:22:00 100004024826976-001 Maut B36 Karlsruhe- B35 Graben- 0 00138040407004 AV 2060 392
Neureut-Nord Neudorf, L560
OHA LX 442 20.06.2023 14:56:00 100004025334449-001 Maut E?gsRelingen, fg:|mh, 0 00138040407004 AV 20170 38.37
OHA LX 442 21.06.2023 07:47.00 100004026121915-001 Maut (Lsg:‘taumam, f%gmml. 0 00138040407004 AV 55.10 1049
OHA LX 442 21.06.2023 08:40:00 100004026121916-001 Maut B517 Kreuztal, ~ B517 Kreuztal, 0 00138040407004 AV 090 018
L729 Krombach, Auf

der Aue



Mautkosten Juni 2023

Anlage 2

TIP Trailer Services Germany GmbH
Mautaufstellungsnr.
Abrechnungszeitraum

Anlage zu Rechnung

Kfz- Kennz

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

01.06.2023 - 30.06.2023

U71/90767902
DatumBeginn  Uhrzeit Beginn
21.06.2023 10:23:00
21.06.2023 10:29.00
22062023 07:07:00
22062023 08:53:00
22062023 11.05.00
22062023 15:47:00
23.06.2023 04:35:00
23062023 05:58:00
23.06.2023 07:08:00
23.062023 07:12:00
23.06.2023 09:09:00
26.06.2023 04:41.00
26.06.2023 13:17:00

6027048974

TIP Trailer Services Germany GmbH
Mautaufstellungsnr.
Abrechnungszeitraum

Anlage zu Rechnung

Kfz- Kennz

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

01.06.2023 - 30.06.2023

U71/90767902
DatumBeginn  Uhrzeit Beginn
27.06.2023 04:20:00
27.06.2023 13:45:00
27.06.2023 15:59:00
28062023 04:11.00
28.06.2023 10:43:00
28062023 11:31:00
28.06.2023 12:57.00
28.06.2023 13:03.00
29.06.2023 05:17:00
2906.2023 08:22:00
29062023 10:58:00
30.06.2023 04:26:00

6027048974

Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113

BuchungsNr /Teilfahrt

100004027435390-001

100004027435391-001

100004029424573-001

100004029424574-001

100004030378428-001

100004030841191-001
100004031207113-001

100004031207114-001

100004031444267-001

100004031444268-001
100004031999575-001

100004034466809-001

100004036609984-001

Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113

BuchungsNr Teilfahrt

100004037788651-001

100004038915581-001

100004038915582-001

100004040569514-001

100004040569515-001

100004040569516-001

10000404 1594074-001

100004041594075-001

100004042282376-001

100004043383719-001

100004043383720-001

100004044838893-001

Art

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Auffahrt
Uber Abfahrt Kostenstelle
oBU
B517 Kreuztal, B517 Kreuztal, 0
Auf dem Heidfeld L729
B54 Kreuztal, B87 Weienfels, 0
L729 Max-Planck-
Strate
B87 WeiBenfels, B91 Zorbau 0
Nikolaus-Otto- ~ Aupitzer Str.
StraBte
B91 Zorbau B87 WeiRenfels, 0
Aupitzer Str Winterlaite
B87 Weilenfels, Eichenzell 0
Winterlaite
Eichenzell Karistein 0
Karlstein Gau-Bickelheim 0
B420 Gau- B420 Wollstein, 0
Bickelheim, L400 Peter-Caesar-
Allee
B420 Wollstein,  B420 Gau- 0
Peter-Caesar- Bickelheim, L400
Allee
Gau-Bickelheim B9 Bodenheim 0
B9 Bodenheim  Karlstein 0
Karlstein Essen- 0
Altenessen
B224 Essen Hanxe 0
Kamap
Prosperstr.
Auffahrt
Uber Abfahrt Kostenstelle
oBU
Hunxe Naumburg 0
Naum? B87 WeiRenfels, 0
el Winterlaite
B87 Weillenfels, B87 WeiBenfels, 0
Winterlaite Max-Planck-
Strae
B87 Weillenfels, BS54 Burbach, 0
Nikolaus-Otto- Lot
Strae
B54 Burbach, B54 Kreuztal, 0
a1 L729
B517 Kreuztal, ~ B517 Kreuztal, 0
L729 Krombach, Auf
der Aue
B517 Kreuztal, ~ B517 Kreuztal, 0
Auf dem Heidfeld L729
B54 Kreuztal, Waltershausen 0
L729
Waltershausen ~ B91 Zorbau 0
Aupitzer Str.
B91 Zorbau BB7 Weikenfels, 0
Aupitzer Str. Winteraite:
B87 Weilenfels, Karlstein 0
Winterlaite
Karlstein Gau-Bickelheim 0

Tarifbezeichnun
9

00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004

Tarifbezeichnun
9

00138040407004

00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

km

050

404.60

250

850

21120

83.00

108.00

120

4670

71.90

20520

km

467 .90

17.30

550

55.10

0.90

050

266.40

108.00

14.07.2023

Seite 7/ 20

Mautbetrag

51.61

1580
2054

023

023

8.87
1367

56.12

14.07.2023

Seite 8/ 20

Mautbetrag

88.91

33

107

1049

0.18

0.10

67.05

2054



Mautkosten Juni 2023

Anlage 2

Mautgebuhr Einzelfahrtennachweis

TIP Trailer Services Germany GmbH
Mautaufstellungsnr.
Abrechnungszeitraum

Anlage zu Rechnung

Kfz- Kennz

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 442

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

U71/90767902
DatumBeginn  Uhrzeit Beginn
30.06.2023 05:48.00
30.06.2023 07:26:00
30.06 2023 073000
30.06.2023 00:51:00
30.06.2023 09:57.00
30.06.2023 11:223.00
30.06.2023 13.52.00
01.06.2023 03:00:00
01.06.2023 07:40:00
01.06 2023 075600
01.06.2023 09:30:00
01.06 2023 115700

6027048974

01.06.2023 - 30.06.2023

TIP Trailer Services Germany GmbH
Mautaufstellungsnr.
Abrechnungszeitraum

Anlage zu Rechnung

Kfz- Kennz

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

01.06.2023 - 30.06.2023

U71/90767902
DatumBeginn  Uhrzeit Beginn
01.06.2023 14:10:00
02062023 06:07:00
02.06.2023 06:30:00
02062023 09:14:00
02.06.2023 09:59.00
02062023 10:15:00
02.06.2023 12:43.00
05062023 04:23:00
05.06.2023 07.05:00
05062023 09:43:00
05.06.2023 12:50:00

6027048974

Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113

BuchungsNr (Teilfahrt

100004044838864-001

100004045290727-001

100004045290728-001

100004045653601-001

100004045653602-001
100004046047247-001
100004046457897-001

100003988295286-001

100003988495652-001

100003988495653-001

100003989085982-001

100003989514105-001

Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113

BuchungsNr /Teilfahrt

100003990032154-001

100003991043810-001

100003991104350-001

100003991643771-001

100003991953343-001

100003991953344.001

100003992485649-001

100003994095992-001

100003994582749-001

100003995365105-001

100003995824597-001

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Auffahrt

Uber

B420 Gau-
Bickelheim, L400
B420 Wollstein,

Poter-Caesar-
Allee

Gau-Bickelheim

Rissarodan

Sehgenstadt
Karlstein
Hammersbach
e
B186 Leipzig,

Knautnaundorfer
Strale

Bohlen
B93 Bona,

Witznitzer
WerksiraBe

Iaﬂ)[] N
ieberge
K

Auffahrt

B100 Landsberg

B87 Weilenfels,
Winterlaite

B91 Zorbau
Aupitzer Str.

B186 Leipzig,

Knautnaundorfer
rae

B2 Leipzig,

Philipp-
Rosenthal-Strale

Leipzig-Sadost

B87 WeiBenfels,
Winterlaite

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
StraBe

B6 Bemnburg
Gewerbegebiet
West

B87 WeiRenfels,
Winterlaite

B92 Gera, Am
Flugplatz

Abfahrt Kostenstelle
0BU
B420 Wollstein, 0
Peter-Caesar-
Al
B420 Gau- 0
Bickelheim, L400
B45 Rodgau- 0
N-ederrog:n
B45
Dudenhofen/L312
1
Karlstein 0
Hammersbach 0
Karlstein 0
B186 Leipzig, o
Knautnaundorfer
Strale
B2/895 Bohlen ]
B93 Boma, 0
Witznitzer
Werksirale
Halle-Ost o
B100 Landsberg 0
Abfahrt Kostenstelle
OBU
B87 Weilenfels, 0
Winterlaite
B91 Zorbau 0
Aupitzer Str.
B186 Leipzig, 0
Knammmne(
StraBe
B2 Leipzig, 0
Wundmr?[se
B2 Leipzig, S38 [
B87 Weienfels, 0
Winterlaite
B186 Leipzig, 0
Knaumeur&nef
Stralle
B6 Bernt o
Gewsfbgggm
West
B87 Weienfels, 0
Winterfaite
B92 Gera, Am [
Flugplatz
B87 Weienfels, 0
Winterfaite

Tarifbezeichnun
g

00138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004
0138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004

Tarifbezeichnun
9

00138040407004
00138040407004

00138040407004
0138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004

0138040407004

00138040407004

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

230

13.80

2560

2560

280 B0

1270

13.10

740

km

850

2550

1820

090

4620

3240

8570

102,60

69.30

14.07.2023

Seite 9/ 20

Mautbetrag

023

1829

0.44

262

250

1335

14.07.2023

Seite 10/ 20

Mautbetrag

345

16.34

1954

1178

1320



Mautkosten Juni 2023

Anlage 2

TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113

Mautaufstellungsnr. 6027048974

Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage 2u Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr [Teilfahrt Art Uber Abfahrt
OHA LX 443 05.06.2023 16:02.00 100003996322827-001 Maut B87 Weienfels, B92 Gera, Am
Winterlaite Flugplatz
OHA LX 443 06.06.2023 08:31:00 100003997558577-001 Maut ?% gg{z& Am B7 Frohburg, S51
OHA LX 443 06.06 2023 09:29:00 100003997558578-001 Maut B176 Frohburg, ~ B107 Colditz,
An der Feuerwehr Flurteil Eule
OHA LX 443 06.06.2023 10:56:00 100003998054461-001 Maut B107 Colditz, B107 Gimma,
Flurteil Eule S11,A
OHA LX 443 06.06 2023 11:37:00 100003998054462-001 Maut Leipzig-Sudost Ei% Leip: »
nas fer
Stralle
OHA LX 443 06.06.2023 12:13:00 100003999190918-001 Maut B186 Leipzig, B486
Knautnat rfer  Offenthaler
StraBte Landstr /Frankfurt
er Str.
OHA LX 443 07.06.2023 09:06:00 100004001793532-001 Maut B486 Langen B426 Ober-
Offenthaler Ramstadt, L3104
Landstr /Frankfurt
er Sir
OHA LX 443 07.06.2023 12:02.00 100004001793533-001 Maut B426 Ober- Bad Hersfeld
Ramstadt, L3104
OHA LX 443 07.06.2023 16:33:00 100004002084938-001 Maut Bad Hersfeld B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
StraBe
OHA LX 443 08.06.2023 08:10:00 100004002485353-001 Maut B186 Leipzig, B2 Zwenkau, S71
Knautnaundorfer
Strae
OHA LX 443 08.06.2023 09:27.00 100004002592737-001 Maut B2 Zwenkau, B186 Leipzig,
Bahnhofsirale  Knautnaundbrier
Strae
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeltraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr /Teilfahrt Art Uber Abfahrt
OHA LX 443 08.06.2023 10:07:00 100004002783696-001 Maut B186 Leipzig, B2 Zwenkau, ST1
Knautna rler
Strale
OHA LX 443 08.06.2023 10:24:00 100004002783697-001 Maut B176 B176 Bad
Neukieritzsch, Lausick,
s Reichersdorfer
StraBe
OHA LX 443 08062023 112200 100004002783698-001 Maut B107 Kanigsfeld, B107 Colditz,
KB275 Flurteil Eule
OHA LX 443 08062023 125200 100004003 122307-001 Maut B107 Colditz, B107 Grimma,
Flurteil Eule S11,A
OHA LX 443 08.06.2023 13:12:00 100004003122308-001 Maut B107A Grimma,  Waltershausen
Am Rumberg
OHA LX 443 09.06.2023 03.07:00 100004003542830-001 Maut Waltershausen ~ B486 Langen
Landstr /Frankfurt
TSI
OHA LX 443 09.06.2023 07:36:00 100004003838393-001 Maut B466 Langen Karlstein
Offenthaler
Landstr /Frankfurt
er Str.
OHA LX 443 09.06.2023 09:21:00 100004004330482-001 Maut Karlstein B486 Langen
Offenthaler
Landstr /Frankfurt
er Str.
OHA LX 443 09.06.2023 10:47-00 100004004330483-001 Maut B466 Langen BA426 Ober-
Ramstadt, L3104

Offenthaler
Landstr /Frankfurt
er Sir

Kostenstelle
0oBU

Kostenstelle
0BU

0

Tarifbezeichnun
9

00138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004

Tarifbezeichnun

00138040407004

00138040407004

00138040407004
0138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

km

69.30

4260

17.00

13.00

16.00

386.70

180.50

23380

930

10.60

km

9.30

2350

13.00

201.40

226.00

4010

40.10

36 80

14.07.2023

Seite 11/ 20

Mautbetrag

1320

8.16

250

304

7351

701

178

203

14.07.2023

Seite 12/ 20

Mautbetrag

178

455

761



Mautkosten Juni 2023

Anlage 2

TIP Trailer Services Germany GmbH

Mautaufstellungsnr.

6027048974

Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr Teilfahrt

OHA LX 443 09.06.2023 14:26:00 100004005302004-001
OHA LX 443 09.06.2023 16:28:00 100004005302005-001
OHA LX 443 12.06.2023 08:04.00 100004006813925-001
OHA LX 443 12.06.2023 09:18:00 100004006813926-001
OHA LX 443 12.06 2023 10:57-:00 100004007416842-001
OHA LX 443 12.06.2023 11:16:00 100004007416843-001
OHA LX 443 12.06.2023 13:47:00 100004008455357-001
OHA LX 443 12.06.2023 14:06:00 100004008455358-001
OHA LX 443 13.06.2023 05:49.00 100004008952244-001
OHA LX 443 13.06.2023 07:25:00 100004009173878-001
TIP Traller Services y GmbH 20 Hamburg, 22113
Mautaufsteliungsnr. 6027048974

Abrechnungszeitraum

Anlage zu Rechnung

Kfz- Kennz

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

OHA LX 443

Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113

U71/90767902
DatumBeginn  Uhrzeit Beginn
13.06.2023 08:35:00
13.06.2023 15:03:00
13.06.2023 15:21.00
13.06 2023 17:26:00
14.06.2023 07:26.00
14.06 2023 13:2500
14.06.2023 14:28:00
14.06.2023 18:08:00
15.06.2023 07:40:00
15.06.2023 09:16:00
15.06.2023 09:33.00

01.06.2023 - 30.06.2023

BuchungsNr (Teilfahrt

100004010215593-001

100004011113071-001

100004011113072-001

100004011475090-001

100004012593253-001

100004013487958-001

100004013487959.001

100004014197320-001

100004014947264-001

100004015325269-001

100004015325271-001

Maut

Art

Maut

Maut

Maut

Auffahrt

Uber

B426 Ober-
Ramstadt, L3104

o I
mund,
G iet
Zehn Morgen

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
StraBe

B2 Zwenkau,
Bahnhofstralie

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
StraRe

B176
Neukieritzsch,
sn

B107 Colditz,
Flurteil Eule

B107A Grimma,
Am Rumberg

Erlensee

B486 Langen
Offenthaler
Landstr /Frankfurt
er Str.

Auffahrt

Uber

B45 R

Ni

Erfurt-
Stottemheim
Erfurt-Vieselbach
B186 Leipzig,
Knautn fer
Strale

B87 Weienfels,
Winterlaite
Kremmen

B101
GroRbeeren, L40
Genshagen

B92 Gera, Am
Flugplatz

B186 Leipzig,
Knsummnd%ﬂer
StraRe

B176
Neukieritzsch,
s71

Abfahrt

B276
Gemerbsgshei
Zehn Morgen
B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
StraBe

B2 Zwenkau, S71

B186 L 3
Knautna rfer
Strafie

B2 Zwenkau, S71

B107 Colditz,
Flurteil Eule

B107 Grimma,
S11,A
Langenselbolder
Dreieck

B486 Langen
Offenthaler
Landstr [Frankfurt
er Str.

Rigaroden

Abfahrt

Erfurt-
Stotternheim

B7
Monchenholzhau
sen Sad

B186 Leipzig,
Kmu!numnef
Straie
B87 Weienfels,
Winterfaite
Kremmen
Potsdam-
Babelsberg
-
felde,
L793
B92 Gera, Am
Flugplatz
B186 Leipzig,
Knautna for
StraBe

B2 Zwenkau, S71

B176 Colditz,
Wassergasse

Kostenstelle
oBU

Kostenstelle
oBU

0

Tarifbezeichnun
]

00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004

Tarifbezeichnun
e

00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004

00138040407004

00138040407004
00138040407004

0138040407004

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

km

8550

337.40

930

10.60

930

3530

13.00

399.90

2820

27590

14.60

11340

3240

216.00

330

227.00

3480

14.07.2023

Seite 13/ 20

Mautbetrag

16.28

178

203

6.81

250

76.01

536

14.07.2023

Seite 14/ 20

Mautbetrag

278

2156

6.18

1140

063

4318

1087



Mautkosten Juni 2023 Anlage 2

14.07.2023
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113 Seite 15/ 20
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr [Teilfahrt Art Uber Abfahrt Ko:ggatdh Tarifbezeichnun Verf. km Mautbetrag
9
OHA LX 443 15.06.2023 10:34:.00 100004015388387-001 Maut B176 Colditz, B107 Colditz, 0 00138040407004 AV 110 022
Wassergasse Flurteil Eule
OHA LX 443 15.06.2023 10:58:00 100004015515676-001 Maut B107 Colditz, B176 Colditz, o 00138040407004 AV 110 022
Flurteil Eule Wassergasse
OHA LX 443 15.06.2023 12:09:00 100004016110523-001 Maut B176 Colditz, B176 0 00138040407004 AV 3500 675
SchulstraBe Neukieritzsch,
s71
OHA LX 443 15.06.2023 12:59:00 100004016110524-001 Maut B2 Zwenkau, S71 EI%L@@Z ; 0 00138040407004 AV 930 178
nautnaun ler
Strae
OHA LX 443 15.06.2023 13:27:00 100004016110525-001 Maut B186 Leipzig, B87 Lutzen, 0 00138040407004 AV 14.10 269
utnas rfer  Mer: rger
Strae Strae
OHA LX 443 15.06.2023 14:19:00 100004016376576-001 Maut Bad Durrenberg %87 Vg‘oil!enfels. o 00138040407004 AV 2330 445
interlaite
OHA LX 443 15.06 2023 16:11:00 100004016791664-001 Maut B87 WeiBenfels, B186 Leipzig, 0 00138040407004 AV 3240 6.18
Winterlaite Knautnaundorfer
OHA LX 443 15.06.2023 17:04:00 100004016791665-001 Maut B186 Leipzig, Naunhof 0 00138040407004 AV 2780 528
Knautnaundorfer
StraBe
OHA LX 443 16.06.2023 08:49.00 100004018021025-001 Maut Naunhof 5\187tv\rl‘eal.l13:nlels, o 00138040407004 AV 58.00 11.04
inte
OHA LX 443 16.06.2023 10:57:00 100004018542907-001 Maut B87 Weienfels, B186 Leipz o 00138040407004 AV 3240 618
Winterlaite Knautnaundorfer
Strae
OHA LX 443 16.06.2023 11:47:.00 100004018542908-001 Maut B186 Leipzig, Naumburg o 00138040407004 AV 35.00 6.65
Knautnaundorfer
Mautgebiihr Einzelfahrtennachweis 14.07.2023
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113 Seite 16/ 20
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr [Teilfahrt Art Uber Abfahrt Kostenstelle  Tarifbezeichnun Verf. km Mautbetrag
OBU g
OHA LX 443 16.06.2023 14:42.00 100004019052681-001 Maut Naumburg va‘BT[V\’Ur\?enfels. 0 00138040407004 AV 17.30 an
interlaite
OHA LX 443 16.06 2023 16:42.00 100004019332018-001 Maut BB7 Weillenfels, B186 Leipzig, 0 00138040407004 AV 3240 618
Winterlaite Knautnaundorfer
StraBe
OHA LX 443 19.06.2023 03:28.00 100004020185626-001 Maut B186 Leipzig, Radeburg L] 00138040407004 AV 131.30 2496
Knautnaundorfer
StraBe
OHA LX 443 19.06.2023 06.57.00 100004020582700-001 Maut Radeburg Elmni;?gulgL ] 00138040407004 AV 9140 17.46
lurteil Eul
OHA LX 443 19.06.2023 09:57.00 100004021237200-001 Maut B176 Colditz, Bohlen 0 00138040407004 AV 35.60 683
Grimmaische
ral
OHA LX 443 19.06.2023 10:49:00 100004021237201-001 Maut B2 Zwenkau, ST1 B186 Leipzig, 0 00138040407004 AV 9.30 178
Knautnaundorfer
StraBe
OHA LX 443 19.06.2023 12:21:00 100004022255993-001 Maut B186 Leipzig, Lehrte 0 00138040407004 AV 24440 46.52
Knautnaundorfer
Strale
OHA LX 443 20.06 2023 054000 100004023160043-001 Maut Lehrte nﬂlﬂ%ulg- 0 00138040407004 AV 14910 2836
loorfleet
OHA LX 443 20.06.2023 10:31:00 100004024344993-001 Maut Rﬁemblg"?- Rade 0 00138040407004 AV 3550 676
rmohe
OHA LX 443 20.06.2023 11:37:00 100004024344995-001 Maut Rade Alleringersleben 0 00138040407004 AV 229 80 4370
OHA LX 443 20 06 2023 16:23:00 100004025284016-001 Maut Alleringersieben  GroBkuge! L] 00138040407004 AV 139.70 2658

OHA LX 443 21.06.2023 05:43:00 1000040257 18609-001 Maut GroRkugel B100 Landsberg 0 00138040407004 AV 20.80 396



Mautkosten Juni 2023

Anlage 2

TIP Trailer Services Germany GmbH

Mautaufstellungsnr.

Abrechnungszeitraum

6027048974

01.06.2023 - 30.06.2023

Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113

Anlage zu Rechnung U71/90767902
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr [Teilfahrt
OHA LX 443 21.06.2023 07:19:.00 100004025999450-001
OHA LX 443 21.06.2023 09:39:00 100004026895849-001
OHA LX 443 21.06.2023 13:18:00 100004027418967-001
OHA LX 443 21.06.2023 14:37:.00 100004027519820-001
OHALX 443 21.06.2023 16:20.00 100004027853314-001
OHA LX 443 22.06.2023 03:15:00 100004028477868-001
OHA LX 443 22.06.2023 07:16:00 1000040287 15692-001
OHA LX 443 22062023 09:29:00 100004029408228-001
OHALX 443 22062023 11:43.00 100004030222015-001
OHA LX 443 22.06.2023 13:46.00 100004030222016-001
OHA LX 443 23.06.2023 05:46:00 100004031177424-001
OHA LX 443 23.06.2023 07:26:00 100004031427287-001
TIP Trailer Services ly GmbH 20 Hamburg, 22113
Mautaufstellungsnr. 6027048974

Abrechnungszeitraum

Anlage 2u Rechnung

Kfz- Kennz DatumBeginn
OHA LX 443 23.06.2023
OHA LX 443 23.06.2023
OHA LX 443 23.06.2023
OHA LX 443 23.06.2023
OHA LX 443 26.06.2023
OHA LX 443 26.06.2023
OHA LX 443 26.06.2023
OHA LX 443 26.06.2023
OHA LX 443 26.06.2023
OHA LX 443 26.06.2023
OHA LX 443 26.06.2023

01.06.2023 - 30.06.2023

U71/90767902

Uhrzeit Beginn

09:24.00

11:58:00

13:31:00

16:12:00

05:08:00

06:50:00

08:23:00

08:27:00

10:13:00

13:01:00

15:48.00

BuchungsNr Teilfahrt

100004031981374-001

100004032380026-001

100004032876366-001

100004033202427-001

100004034229229-001

100004034229230-001

100004034677353-001

100004034677354-001

100004035362732-001

100004035716738-001

100004036162810-001

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Maut

Auffahrt

B100 Landsberg
Naunhof

B87 WeiBlenfels,
Winterlaite

B186 Leipzig,
Knaulnnund‘%ﬂer
Strae

B87 Lutzen,
Merseburger

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
Strae

Freienbrink
Genshagen
Kittlitz

B169 Hainichen,
S201

B169 Hainichen,
Ahomstrale

rald
Zur l’f'gmne

Auffahrt

Uber

B107 Colditz,
Flurteil Eule

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
Strale
B186 Leipzig-
Sodwest

BB87 WeiGenfels,
Winteriatte

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
Strae

B243 Werther,

L3243/K28

B247 Duderstadt,

Hindenburgring

B247 Duderstadt,

Otto-Bock-Strale

Ko (Ubord
reuz

A 49/K9) e

B58 Ahlen,
Kruppstralie, B

B61 Kirchlen, .,
Lohner smm

Abfahrt

B6 Borsdorf,
K8360

B87 Weilenfels,
Winteriaite

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
Strale

Bad Darrenberg
B186 Leipzig,
Knnwmgmner
StraBe

Freienbrink

Genshagen
Kittlitz
Hainichen

B169 Hainichen,
Ahornstraie
B169 Hainichen,
S201

B107 Colditz,
Flurteil Eule

Abfahrt

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
StraBe

B186 Leipzig-
Sudwest

B87 Weilenfels,
Winterlaite

B186 Leipzig,
Knautnaundorfer
StraBe

B243
GroBwechsungen
Nord

B27 Herzberg am
Harz,
Bahnhofstrale

B446 Duderstadt,
L1569

ﬁassei(-lliﬁne.
reuz (Ubergang
A49K9)

B58 Ahlen,
Kruppstratie, B
B61 Herford,
L860

B65 Bad
Nenndorf, L391

Kostenstelle
0oBU

Kostenstelle
OBU

Tarifbezeichnun
9

00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004
00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004

Tarifbezeichnun
g

00138040407004
00138040407004

0138040407004

00138040407004
00138040407004
0138040407004

00138040407004

00138040407004
00138040407004

00138040407004

0138040407004

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

Verf.

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

km

4360

5800

3240

2470

1410

206.30

3810

8090

13960

060

060

260

3280

130.60

3130

7770

6290

14.07.2023

Seite 17/ 20

Mautbetrag

830

104

469

269

3926

14.07.2023

Seite 18/ 20

Mautbetrag

1053

050

626

2482

597

029

1467

2991

1478

1197
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14.07.2023
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113 Seite 19/ 20
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr /Teilfahrt Art Uber Abfahrt Kosgg?‘ullc Tarifbezeichnun Verf. km Mautbetrag
L]
OHA LX 443 27.06.2023 06:55:00 100004037217071-001 Maut B65 Bad Maschen 0 00138040407004 AV 150.50 2862
Nenndorf, L391
OHA LX 443 27.06.2023 10:48:00 100004037947984-001 Maut Maschen B71 Soltau, 0 0138040407004 AV 51.10 972
Gottlieb-Daimler-
Strale
OHA LX 443 27.06.2023 11:35:00 100004037947985-001 Maut B71 Soltau, Braunschweig- 0 0138040407004 AV 13020 2475
Gottlieb-Daimler-  Ost
StraBe
OHA LX 443 27062023 14:49:00 100004038740268-001 Maut &mﬁmﬁg- Alleringersleben 0 00138040407004 AV 3820 726
OHA LX 443 27.06.2023 15:17.00 100004038740269-001 Maut Alleringersleben Erl‘%ukzl 0 0138040407004 AV 159.50 30.38
a N ler
trale
OHA LX 443 28.06.2023 07:56:00 100004039825218-001 Maut B186 Leipzig, Naumburg 0 0138040407004 AV 35.00 665
Knautnaundorfer
StraBe
OHA LX 443 28062023 11:01:00 100004040491349-001 Maut Naumburg 3'87 V:‘eﬂsnfels, 0 00138040407004 AV 17.30 331
interlaite
OHA LX 443 28.06.2023 12:25:00 100004041573959-001 Maut B87 Weilenfels, B62 Bad Hersfeld 0 0138040407004 AV 217.40 4135
Winterlaite An der Haune
OHA LX 443 28062023 15:59.00 100004041573960-001 Maut ﬂZﬂ[gaﬂ Hersfeld Eichenzell 0 00138040407004 AV 5250 1001
r Haune
OHA LX 443 28.06.2023 17:04:00 100004041690949-001 Maut Eichenzell %?ksm«u o 00138040407004 AV 66.30 1262
OHA LX 443 29.06.2023 07:11:00 100004042345330-001 Maut Erlensee Karlstein 0 0138040407004 AV 2220 422
OHA LX 443 29.06.2023 08:39:00 100004042588203-001 Maut Karistein vL?ﬂgtl.mst.ﬂbold- 0 00138040407004 AV 18.30 348
es!
14.07.2023
TIP Trailer Services Germany GmbH Bredowstrasse 20 Hamburg, 22113 Seite 20/ 20
Mautaufstellungsnr. 6027048974
Abrechnungszeitraum 01.06.2023 - 30.06.2023
Anlage zu Rechnung U71/90767902
Auffahrt
Kfz- Kennz DatumBeginn  Uhrzeit Beginn BuchungsNr [Teilfahrt Art Uber Abfahrt Kolgsuﬂolb Tarifbezeichnun Verf. km Mautbetrag
9
OHA LX 443 29.06 2023 08:55:00 100004042588204-001 Maut WWI Ibold- Iﬁ;wbddef 0 00138040407004 AV 160 030
/es!
OHA LX 443 29.06.2023 10:02:00 100004043135253-001 Maut Langenselbolder Langenselbold- 0 00138040407004 AV 160 030
Dreieck West
OHA LX 443 20.06.2023 10.05.00 100004043135254-001 Maut Langenselbold-  B426 Ober- 0 0138040407004 AV 62.70 1193
West Ramstadt, L3104
OHA LX 443 20.06.2023 12:41.00 100004044503263-001 Maut B426 Ober- Flieden 0 0138040407004 AV 12020 2462
Ramstadt, L3104
OHA LX 443 29.06 2023 15:46:00 100004044503264-001 Maut Flieden Eisenberg 0 00138040407004 AV 24910 4738
OHA LX 443 20.06.2023 19:38:00 100004044529683-001 Maut DroyBig 5198‘ Leipzi 0 00138040407004 AV 40.90 77
nautnau
StraBe
OHA LX 443 30.06.2023 07:21:00 100004045041983-001 Maut B186 Lelpu&, B2 Zwenkau, ST1 0 00138040407004 AV 930 178
Knautnal
Strale
OHA LX 443 30.06.2023 08:41.00 100004045448362-001 Maut B2 Zwenkau, BB7 WeiBenfels, 0 00138040407004 AV 43.00 821
Bahnhofstrale  Wintertaite
OHA LX 443 30.06.2023 10:34:00 100004045812086-001 Maut %Q?lg'efmfels. Bad Durrenberg 0 00138040407004 AV 2330 445
interlaite
OHA LX 443 30.06.2023 11:41.00 100004045974801-001 Maut B87 Lutzen, B186 Leipzig, 0 00138040407004 AV 1410 269
Mg s

Summe 18438.20 3508.49
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Vertragshindler q o
IVECO e | Ll

Hiltl Fahrzeugbau GmbH Tel. 09187 / 40 900 400 Sitz der Gesellschaft:

Gewerbepark an der A6 Fax 09187 / 40 900 444 90518 Altdorf bef Niirnberg

Im Erlet 4 iveco@hiltl-nutzfat ige.de F gister:

90518 Altdorf bei Nirnberg  www.hilt-nutzfahrzeuge.de Murnberg HRB 26412
Geschiftsihrer:

A.Holfelder, H. Lehmbrock
USt-IdNIr. DE 271 442 793

LEIPZIGER Logistik & Lagerhaus GmbH
Glinter Bauer

Bésdorfer Ring 13- 16

04249 Leipzig

Deutschland

Aldorf, 23. August 2022
lhre Bestellung mit der Nr. OPP-277707

Verlcaufer: Edwin Stésselt
Filiale: Altdorf bei Nurnberg

Sehr geehrte Damen und Herren,
vielen Dank, dass Sie sich fiir unser Produkt entschieden haben.

Wunschgemil tbersenden wir lhnen hiermit ein Bestellformular fiir das/ die auf den folgenden Seiten beschriebene(n)
Fahrzeug(e).

IVECO AS440S49T/P Anzahk 5

IVECO S-WAY

IHR NEUER BEGLEITER IM ALLTAG

Der perfekte Begleiter flir den Fahrer.

Der IVECO S-WAY bringt das Leben an Bord auf ein neues Level: ein auf die Beddrfnisse des Fahrers zugeschnittenes
Fahrerhaus, fortschrittliche Funktionen, Konnektivititsdienste und der neue digitale Fahrbegleiter IVECO DRIVER PAL sorgen fiir
ein sichereres Fahrerlebnis.

Die ideale Business-Lasung fiir Flottenmanager.

Ein wahrer Performer in Sachen Kraftstoffeffizienz und Total Cost of Ownership: Der neue IVECO S-WAY bietet mit seinen
fortschrittlichen Technologien und innovativen, personalisierten Diensten nach mehr Produktivitit und damit echte Mehrwerte
fiir Flottenbesitzer.

Der nachhaltige Freund der Umwelt.
Nachhaltigkeit ist unser Ziel: Der IVECO S-WAY schreitet auf dem Weg zur Dekarbonisierung voran — mit neuen Funktionen
und Technologien, die fiir eine signifikante Reduzierung der CO2-Emissionen sorgen.

Ansprechpartner: Edwin Stésselt Angebot Nr.: QP-202208171637
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 23.08.2
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456



Anschaffungskosten Diesel-Lkw

Anlage 3

O— SERIENAUSSTATTUNG

BASISDATEN

BEZEICHNUNG
Achskonfiguration
Antriebsachse Variante
Bremsen

Fahrerhaus - Ausfiihrung
Fahrzeugvariante
Federung
Getriebeschaltung
Lenkung

Motorisierung
Radstand

Vehicle Set-up
Verwendung

Zuldssige Gesamtmasse
Zusatzachse

SERIENAUSSTATTUNG

BESCHREIBUNG

Seite 2 von 10
@® — SONDERAUSSTATTUNG

2 Achsen, Hinterachsantrieb
Einfach untersetzt, Einzelachse
Scheibe / Scheibe

Aktive Space, GroBraumfahrerhaus
Standard Sattelzugmaschine
Luftfederung Hinterachse
12-Gang HiTroniX, automatisiert
Linkslenkung

Cursor 13 490 PS Euro VI
Radstand 3800 mm

ON Set-up

Standard

18 - 20 Tonnen

Ohne Zusatzachse

O

(Sonstiges)
LOGISTIC MODE OFF

ANTRIEBSSTRANG
Geschwindigkeitsbegrenzer 90 km/h

Motordrehzahl 1900 U/min
Motor-Typschild
Rickwartsgange Standard
Stahlfelgen

FAHRERHAUS AUSSEN
AS-Fahrerhaus mit Hochdach

Fahrerhausdach-lsolierung, Standard
Fahrerhausriickwand ochne Fenster

Hubdach elektrische Ausfihrung,
transparent bei MLL Hochdach

Luftfederung fiir Fahrerhaus

Schwarze Folie an Fahrerhaustiiren

Spiegel elektrisch verstell- und heizbar

StoBfanger Kunststoff
Verbandtasche

Vorderer Unterfahrschutz fir
Fahrgestelle mit einer Gesamtmasse
groBer 7.490kg

Windschutzscheibe unbeheizt

Ansprechpartner: Edwin Stosselt

E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de

Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456

Geschwindigkeitsbegrenzer 90 km/h
Motordrehzahl 1900 U/min
Motor-Typschild

Rickwartsgange Standard

Stahlfelgen

Fahrerhausdach-Isolierung, Standard
Fahrerhausriickwand ohne Fenster

Hubdach elektrische Ausfihrung, transparent bei
MLL Hochdach

Luftfederung fiir Fahrerhaus

Schwarze Folie an Fahrerhaustiren
Spiegel elektrisch verstell- und heizbar
StoBfinger Kunststoffausfiihrung
Verbandtasche

Vorderer Unterfahrschutz fir Fahrgestelle mit einer
Gesamtmasse groBer 7.490kg

Windschutzscheibe unbeheizt

Angebot Nr.: QP-20220817163708
Angebot Datum: 23.08.2022
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Anlage 3

FAHRERHAUS INNEN
Bedienungsanleitung

EG-Kontrollgerdt digital 4.0

Elektronische Wegfahrsperre und 2.
Fahrzeugschliissel

FAHRGESTELL
APU-Druckablass in Atmosphidre

Ausfiihrung gemiaBigtes Klima
Ausfihrung Standard
Auspuffendrohr, nach links

Batterieladeschnittstelle

Batterien im Rahmeniberhang

Batterietrennschalter mechanisch am
Fahrgestell, rechts

Bremse Gesamtzug Standard

COC Gesamtbetriebserlaubnis
Einstellung Rahmen Standard
Fahrgestellrahmen in Grau
Gewichtsvariante Vorderachse 8.000
kg / Hinterachse |1.500 kg(technisch
moglich 13.000 kg)

Hi-TroniX 12TX 2210 TD
LARGHEZZA STANDARD
Luftpresser 1-Zyl. 352 ccm

Ohne Tectyl-Schutz

Parabelfeder an der Vorderachse
Schilder fiir Lufttank Standard
Stabilisator VA

StoBdampfer hinten

TARATURA EURO VI E

Typschilder CEE

Unterlegkeile, 2 Stiick

VIN-Code digital

Wagenheber

HAUPTMERKMALE
Anhinger 2 Kreis-Bremse

Ansprechpartner: Edwin Stosselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456

Seite 3 von |0

Bedienungsanleitung in gedruckter Form dem
Fahrzeug beigelegt

EG-Kontrollgerit digital 4.0

Elektronische Wegfahrsperre und 2.
Fahrzeugschlissel

APU- Druckablass in Atmosphire
Ausfihrung gemafBigtes Klima
Ausfiihrung Standard
Auspuffendrohr, nach links

Batterieladeschnittstelle, PIN fiir Positiv und
Negativ im Rahmenheck

Batterien im Rahmeniiberhang

Batterietrennschalter mechanisch am Fahrgestell,
am Batteriekasten montiert

Bremse Gesamtzug Standard
COC Ubereinstimmungsbestitigung WVTA
Einstellung Rahmenhohe Standard

Lackierung von Fahrgestellrahmen in Grau (IC-Nr.
444)

Gewichtsvariante Vorderachse = 8.000 kg /
Hinterachse = 11.500 kg (technisch moglich 13.000
kg)

Hi-TroniX 12TX 2210 TD

Luftpresser mit 1-Zylinder, 352 ccm
Ohne Tectyl-Schutz

Parabelfeder an der Vorderachse
Schilder Lufttank Standard
Stabilisator an der Vorderachse

StoBdampfer hinten

Unterlegkeile, 2 Stiick
VIN-Code digital

Wagenheber

Anhidnger-Vorrichtung mit 2-Kreisbremsen

Angebot Nr.: QP-20220817163708
Angebot Datum: 23.08.2022
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HAUPTMERKMALE

Anhidngersteckdose fir 24 Volt Betrieb,
I 5-polig
Hinterachslibersetzung: i 2,47

Kraftstoffvorfilter mit Abscheider,
heizbar

Rahmeniberhang hinten, 1047 mm

SattelvormafBl EG

Seite 4 von 10

Anhangersteckdose flir 24 Volt Betrieb, |5-polig

Hinterachsiibersetzung: i = 2,47

Kraftstoffvorfilter mit Abscheider, transparent,
heizbar

Rahmeniiberhang hinten, 1047,5 mm

SattelvormafBl EG

KRAFTSTOFFEINSPARUNG & CONNECTIVITY

4 DIN Schichte Ablage oben
Abstandsregeltempomat (ACC)

ECO-Switch - Umschaltung vom Power-
in den Eco-Modus zur Optimierung der
Total Cost of Ownership (TCO) durch
verbrauchsoptimierteMotoren- und
Getriebeabstimmung

Getriebemodus Standard

Getriebesoftware ECO-Roll
(Freilauffunktion)

HIGH EFFICIENCY A-PI
Motorleerlauf-Abschaltung

NO SPEED LIMITATION

Ohne GPS-Tempomat - Hi-Cruise
VDI-Schnittstelle (Vehicle-Data-
Interface) fir Telematikdienste (FMS),
Version 4.0

Vorbereitung fir Mautsystem (OBU),
umfasst Antenne und Verkabelung am

Armaturenbrett ohne Empfangsgerit

SICHERHEIT

Berganfahrhilfe (Hill Holder), zum
komfortablen Anfahren an Steigungen

Elektronisches-Stabilitdts-Programm
(ESP)

Fahrspuriliberwachungs-Assistent
(LDWS)

Notbrems-Assistent (AEBS)
Seitenmarkierungsleuchten
Warnblinkleuchte

Warndreieck, Ausfihrung und AbmaBe
nach Richtlinie ECE-27

Ansprechpartner: Edwin Stosselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456

Abstandsregeltempomat (ACC) gewidhrleistet das
Einhalten eines vom Fahrer definierten
Sicherheitsabstandes zum vorausfahrenden
Fahrzeug

ECO-Switch - Umschaltung vom Power- in den Eco-
Modus zur Optimierung der Motor- und
Getriebeabstimmung

Getriebemodus Standard

Getriebesoftware ECO-Roll (Freilauffunktion)

Motor-Leerlaufabschaltung

Ohne GPS-Tempomat - Hi-Cruise
VDI-Schnittstelle (Vehicle-Data-Interface) fir
Telematikdienste (FMS), Version 4.0

Vorbereitung fir Mautsystem (OBU), umfasst
drittes DIN-Fach, Antenne und Verkabelung am
Armaturenbrett, ohne Empfangsgerit

Berganfahrhilfe (Hill Holder) zum komfortablen
Anfahren an Steigungen

Elektronisches-Stabilitats-Programm (ESP)
Fahrspuriiberwachungs-Assistent (LDWS)
Notbrems-Assistent (AEBS)

Tragbare Warnblinkleuchte

Warndreieck, Ausfithrung und AbmaBe nach
Richtlinie ECE-27

Angebot Nr.: QP-20220817163708
Angebot Datum: 23.08.2022
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Sonstiges
Ohne Notrufsystem Ohne Notrufsystem
SONDERAUSSTATTUNG
BESCHREIBUNG
. FAHRERHAUS AUSSEN

Fahrerhaus-Kippeinrichtung elektrisch. Fahrerhaus-Kippeinrichtung elektrisch. Betdtugung
mit Fernbedienung an der Fahrzeugfront.

FAHRERHAUS INNEN

Aschenbecher in Mittelkonsole Aschenbecher in Mittelkonsole

Klimaanlage vollautomatisch in Klimaanlage vollautomatisch in Verbindung mit
Verbindung mit Standklimaanlage Standklimaanlage

Mit Vorhdngen am Bett Mit Vorhdngen am Bett

FAHRGESTELL

Batterie 220 Ah High Performance Batterie 220 Ah High Performance

Schalter im Armaturenbrett fir die Schalter im Armaturenbrett fir die Liftachse des
Liftachse des Aufliegers Auflieger

Smart-Generator 2880 W (24V x 120A), Smart-Generator 2880 W (24V x 120A),
bedarfsgesteuert bedarfsgesteuert

HAUPTMERKMALE

AdBlue-Tank, 135 Liter, mit AdBlue-Tank, 135 Liter Fassungsvermdgen, mit
integriertem Auftritt (beiCM- integriertem Auftritt (bei CM-Fahrgestellen und HI-
Fahrgestellen und HI-Way Way Sattelzugmaschine 4x2); 145 Liter
Sattelzugmaschine 4x2), 145 Liter, ohne Fassungsvermdgen, ohne Auftritt;

Auftritt

Kraftstoffbehilter 1000 Liter (710 Liter Kraftstoffbehdlter 1000 Liter (710 Liter rechts und
rechts und 290 Liter links), Aluminium 290 Liter links), Aluminium

Sattelkupplung Fabrikat jost Sattelkupplung Fabrikat Jost
Sattelkupplung Hoéhe: 150 mm + Sattelkupplung h = 150 mm + Montageplatte h = 50
Montageplatte Hohe: 50 mm mm

KRAFTSTOFFEINSPARUNG & CONNECTIVITY

Dach- und Seitenspoiler in Dach- und Seitenspoiler an Fahrerhausriickwand in
Fahrerhausfarbe Fahrerhausfarbe lackiert

SICHERHEIT

Warntongeber Rickwirtsfahrt, Warntongeber Rickwartsfahrt, 2 Lautstarken,
abschaltbar abschaltbar, z.B. flirs Rangieren in Wohngebieten

wiahrend nachtschlafender Zeiten

FARBE

NAME
Tieforange IC 177 RAL 2011

ZUSATZLICHE AUSSTATTUNG
BESCHREIBUNG
Batterie geladen
Bereifung 385/55 R22.5 - 315/70 R22.5

Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20220817163708
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 23.08.2022
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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BESCHREIBUNG

Deutsche Druckschriften AS-MY 19

KMAX S GEN-2 (3PMSF) - KMAX D GEN-2 (3PMSF) - GOOD YEAR
Reifenhersteller Fa. GOODYEAR

Spezifischer Reifenwunsch

Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20220817163708
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 23.08.2022
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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SW-PAKET
BESCHREIBUNG
LIVING COMFORT PLUS
Ambientebeleuchtung Ambientebeleuchtung

Bett unten einteilig,
Hartegrad/Liegegefihl — weich, inkl.
verstellbarem Kopfteil und smarte

Ablage oben

Gepickfach links und rechts AuBenstaufach unter Fahrerhausboden, rechts und
links

Luxus-Beifahrersitz drehbar Luxus-Beifahrersitz, drehbar, mehrfach verstellbar,
luftgefedert, Armlehnen, integrierte Kopfstitze und
integrierter Sicherheitsgurt, heizbar, mit
Lendenwirbelstiitze

Premium Kihischrank mit Gefrierfach Premium Kihlschrank mit Gefrierfach inkl. Thermo-

inkl. Thermo-lIsolierbox Isolierbox, 2x USB Steckdose, Ix 230V Steckdose

Zusatzheizung Diesel/Wasser 4KW Zusatzheizung Diesel/Wasser 4KW

HIGH VALUE

Erweiterungsmodul zur Steuerung von  Erweiterungsmodul zur Steuerung von

Nebenabtrieben Nebenabtrieben

Lackierung der Fahrerhaus- Lackierung der Fahrerhaus-Kunststoffteile in

Kunststoffteile in Fahrerhausfarbe Fahrerhausfarbe

Retarder / Intarder fiir ZF-Getriebe Retarder / Intarder fiir ZF-Getriebe oder Allison-

oder Allison-Automatik-Getriebe Automatik-Getriebe

Vorbereitung flir Nebenabtrieb, umfasst Vorbereitung flir Nebenabtrieb, umfasst Schalter im

Schalter im Armaturenbrett und Armaturenbrett und Verkabelung entlang des

Verkabelung entlang des Fahrgestellrahmens

Fahrgestellrahmens

DRIVING COMFORT PLUS

Connectivity Box 4G + Halterung Connectivity Box 4G Wir bieten lhnen zusitzlich

Mobiltelefon incl. TCO Servicevertrag die kostenfreie Nutzung der digitalen
Dienstleistung ,Smart Pack" fur die Dauer von fiunf
Jahren an. Voraussetzung hierfiir ist, dass Sie der
Geltung der beiliegenden Allgemeinen
Geschaftsbedingungen flr die Nutzung des
Telematik-Services sowie in die Erhebung und
Nutzung threr Daten zustimmen. Die Telematik ist
bereits in das Fahrzeug integriert und wird im Falle
lhrer Zustimmung freigeschaltet

Fahrersitz HI-Comfort , mehrfach Fahrersitz HI-Comfort, mehrfach verstellbar,
verstellbar, luftgefedert, integrierte luftgefedert, integrierte Kopfstiitze und integrierter
Kopfstlitze und integrierter héhenverstellbarer Sicherheitsgurt, Armlehne
héhenverstellbarer Sicherheitsgurt, rechts und links, Lendenwirbelstiitze, mit 3-stufiger

Lendenwirbelstiitze, mit 3-stufiger Kihl- Kihl- oder Heizfunktion.
oder Heizfunktion

Infotainment Navigation (EU/RU/TK) + Infotainment Navigation (EU/RU/TK) + Driver Pal
Driver Pal

Klimaanlage vollautomatisch Klimaanlage vollautomatisch
(gedndert in: 72578 - Klimaanlage
vollautomatisch in Verbindung mit

Standklimaanlage)
Lederlenkrad mit Funktionstasten fir Lederlenkrad mit Funktionstasten fiir Radio,
Radio, Telefon, Menifiihrung Telefon, Menifiihrung
Sonnenblendrollo fir Seitenscheibe, Sonnenblendrolios fir Seitenscheibe, Fahrer- und
Fahrer- und Beifahrerseite Beifahrerseite
Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20220817163708
E-mail: e.stoesselt@hilti-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 23.08.2022

Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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PREMIUM STYLE

Lackierung der Fahrerhaus-
Kunststoffteile in Fahrerhausfarbe

Luftbehidlter in Aluminiumausfihrung,
Anzahl abhdngig von Federungsversion

und Anhingerversion

Signalhorn hinter StoBfinger (Druckluft)
Sonnenblende transparent, auBBen am

Fahrerhausdach installiert

VergréBerter Auftritt hinter dem
Fahrerhaus {Catwalk)

FULL LED
LED-Riickleuchten

Nebelscheinwerfer inkl. Kurven-
/Abbiegelicht

Scheinwerfer vorne LED
SAFETY

Achslastanzeige im Cluster
DSE + DAS

Night Time Safety Lock

Reifendruck-Uberwachungssystem
(TPMS) Sensoren innenliegend

Seite 8 von 10

Lackierung der Fahrerhaus-Kunststoffteile in
Fahrerhausfarbe

Luftbehdlter in Aluminiumausfihrung, Anzahl
abhingig von Federungsversion und
Anhingerversion

Signalhorn hinter StofBfinger (Drucklufr)

Sonnenblende transparent, aullen am
Fahrerhausdach installiert

VergréBerter Auftritt hinter dem Fahrerhaus

LED-Riickleuchten
Nebelscheinwerfer inkl. Kurven-/Abbiegelicht

Scheinwerfer vorne - Ausfiihrung LED

Achslastanzeige im Instrumenten-Cluster

Fahrstilanalyse (DriveStyleEvaluation) mit
Fahrerermidungserkennung
(DriverAttentionSupport)

Reifendruck-Uberwachungssystem (TPMS) Sensoren
innenliegend.

Die Bestellung hat eine aufschiebende Wirkung bis eine Finanzierungszusage der Deutschen

Leasing vorliegt

AUF- UND UMBAUTEN

BESCHREIBUNG

Auslieferungspauschale / Mobilititspaket: Beinhaltet Vorfracht, Fahrzeugbrief, Bereitstellung

ab Standort Altdorf
Beschriftung laut Vorgabe
Handieroptionen

TV LED 22 Zoll mit DVBT Aussenantenne

Ansprechpartner: Edwin Stésselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de

Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456

Angebot Nr.: QP-2022081716370
Angebot Datum: 23.08.2022
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KAUFPREIS

Produktpreis je Fahrzeug 118.900,00 €
Uberfiihrung inklusive
Zulassungskosten zuziiglich
Zulassungsbescheinigung Teil H inklusive
Total Price 118.900,00 €
MwSt. (19,00%) 22.591,00€
Gesamtpreis je Fahrzeug 141.491,00€

{(MwSt. enthalten)

Gesamtpreis Fahrzeug netto

Abbildung unverbindlich. Kann Sonderausstattung enthalten (Anzahl 5) 594.500,00€
MwSt.(Anzahl 5) 112.955,00€
Gesamtpreis Fahrzeug
(Anzahl 5) 707.455,00€

(MwSt. enthalten)

LIEFERBEDINGUNGEN

«[Faktura mit Transportbeginn/ Ubergabe an Transporteur:]

Es gelten die Lieferbedinéungen CPT (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE]. Lieferort ist [ORT DES TRANSPORTBEGINNS =
WERK].

o[Faktura mit Ubergabe an Kunden:]
Es gelten die Lieferbedingungen DAP (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE].

ZAHLUNGSBEDINGUNGEN

Mit Ablauf vorstehender Zahlungsfrist kommen Sie in Verzug. Der geschuldete Betrag ist
wihrend des Verzugs zum jeweils geltenden gesetzlichen Verzugszinssatz zu verzinsen. Die
Geltendmachung eines weitergehenden Verzugsschadens sowie der Anspruch auf den
kaufminnischen Filligkeitszins (§ 353 HGB) bleiben unberiihrt.

Die Ubergabe der Zulassungsbescheinigung Teil 1l und/ oder der Datenbestitigung erfolgt
nach Eingang der vollstandigen Bezahlung des Kaufgegenstandes. Erfolgt der Abruf der
Zulassungsbescheinigung Teil I und/ oder der Datenbestdtigung zwecks Zulassung des

Fahrzeuges vor Ablauf des Zahlungsziels, muss vor deren Versand die Zahlung erfolgt und
durch eine unwiderrufliche Finanzierungsbestatigung oder Bankavis dokumentiert sein.

Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20220817163708
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 23.08.2022
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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Es gelten die anliegenden Aligemeinen Geschiftsbedingungen fir den Verkauf von fabrikneuen
Fahrzeugen und Anhdngern — Neuwagen-Verkaufsbedingungen (Stand 06-2019).

Mit lhrer Unterschrift bestdtigen Sie, dass Sie diese zur Kenntnis genommen haben und bestellen
unter Anerkennung dieser Bedingungen sowie der in dieser Bestellung genannten Liefer-und
Zahlungsbedingungen rechtsverbindlich das/die oben naher bezeichnete/n Fahrzeug/e.

Ein Kaufvertrag kommt erst mit unserer schriftlichen Bestdtigung (Auftragsbestitigung) lhrer
Bestellung zustande.

Ort/ Datum/Stempel

Hilel Fahrzeugbau GmbH

San- TSI D2

Ovrt. DAum Rechtsverbindliché Unterschrift/ Firmenstempel

)
Ansprechpartner: Edwin Stdsselt Angebot Nr.: QP-20220817163708
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 23.08.2022

Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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l v E c o Vertragsilhzfﬁg “

Hiltl Fahrzeugbau GmbH Tel. 09187 / 40 900 400 Sitz der Gesellschaft:

Gewerbepark an der A6 Fax Q9187 / 40 900 444 90518 Aledorf bei Nirnberg
Im Erlec 4 iveco@hilti-nutzfahrzeuge.de Handelsregister:
90518 Alrdorf bef Nirnberg  www hiltnutzfahrzeuge.de Nirnberg HRB 26412

Geschifisfiibrer:
A.Holfelder, H. Lehmbrock
USt-IdNr. DE 271 442 795

LEIPZIGER Logistik & Lagerhaus GmbH
Bosdorfer Ring 13- 16

04249 Leipzig

Deutschland

Altdorf, 12. April 2023

lhre Auftragsbestitigung mit der Nr. OPP-296730

Verkaufer: Edwin Stosselt

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir danken fir lhre Bestellung vom |1.4.2023, die wir unter Zugrundelegung unserer anliegenden Aligemeinen
Geschiftsbedingungen fiir den Verkauf von fabrikneuen Fahrzeugen und Anhingern — Neuwagen-Verkaufsbedingungen wie folgt
bestatigen:

IVECO AS440S46T/P 2ENG  Anzahl: 5

IVECO S-WAY

IHR NEUER BEGLEITER IM ALLTAG

Der perfekte Begleiter fisr den Fahrer.

Der IVECO S-WAY bringt das Leben an Bord auf ein neues Level: ein auf die Bediirfnisse des Fahrers zugeschnittenes
Fahrerhaus, fortschrittliche Funktionen, Konnektivititsdienste und der neue digitale Fahrbegleiter IVECO DRIVER PAL sorgen fiir
ein sichereres Fahrerlebnis.

Die ideale Business-Lésung flr Flottenmanager.
Ein wahrer Performer in Sachen Kraftstoffeffizienz und Total Cost of Ownership: Der neue IVECO 5-WAY bietet mit seinen
fortschrittlichen Technologien und innovativen, personalisierten Diensten noch mehr Produktivitdt und damit echte Mehrwerte

fir Flottenbesitzer.

Der nachhaltige Freund der Umwelt.
Nachhaltigkeit ist unser Ziel: Der IVECO S-WAY schreitet auf dem Weg zur Dekarbonisierung voran — mit neuen Funktionen
und Technologien, die fir eine signifikante Reduzierung der CO2-Emissionen sorgen.

Ansprechpartner: Edwin Stdsselt Angebot Nr: QP-2023040409145|
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 12.04.2023
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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(O— SERIENAUSSTATTUNG

BASISDATEN

BEZEICHNUNG
Achskonfiguration
Antriebsachse Variante
Bremsen

Fahrerhaus - Ausfuhrung
Fahrzeugvariante
Federung
Getriebeschaltung
Lenkung

Motorisierung
Radstand

Vehicle Set-up
Verwendung

Zulissige Gesamtmasse

@ — SONDERAUSSTATTUNG

2 Achsen, Hinterachsantrieb
Einfach untersetzt, Einzelachse
Scheibe / Scheibe

Aktive Space, GroBraumfahrerhaus
Standard Sattelzugmaschine
Luftfederung Hinterachse
12-Gang HiTroniX, automatisiert
Linkslenkung

Cursor 13 460 PS Euro VI NP
Radstand 3800 mm

ON Set-up

Standard

18 - 20 Tonnen

Seite 2 von ||

Zusatzachse Ohne Zusatzachse
SERIENAUSSTATTUNG
BESCHREIBUNG
O ANTRIEBSSTRANG

DRIVE TIRE 315/70R22.5
Geschwindigkeitsbegrenzer 90 km/h
Motordrehzahl 1900 U/min
Motor-Typschild

Rickwirtsgange Standard

FAHRERHAUS AUSSEN
AS-Fahrerhaus mit Hochdach

Fahrerhausdach-lsolierung, Standard

Fahrerhaus-Kippeinrichtung manuell
bertdzigt

Hubdach elektrische Ausflihrung.
transparent bei MLL Hochdach

Luftfederung fir Fahrerhaus

Schwarze Folie an Fahrerhaustiren

Spiegel elektrisch verstell- und heizbar

StoBfinger Kunststoff
Verbandtasche

Vorderer Unterfahrschutz fir
Fahrgestelle mit einer Gesamtmasse
groBer 7.490kg

Windschutzscheibe unbeheizt

Ansprechpartner: Edwin Stosselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 « Fax: 09187-40900-456

Geschwindigkeitsbegrenzer 90 km/h
Motordrehzahl 19¢C U/min
Motor-Typschild

Ritckwirtsgange Standard

Fahrerhausdach-lsolierung, Standard

Fahrerhaus-Kippeinrichtung manuell betatigt

Hubdach elektrische Ausfihrung, transparent bei

MLL Hochdach
Luftfederung fir Fahrerhaus

Schwarze Folie an Fahrerhaustiren

Spiegel elektrisch verstell- und heizbar

StofBfinger Kunststoffausfihrung

Verbandtasche

Vorderer Unterfahrschutz fir Fahrgestelle mit einer

Gesamtmasse grofier 7.490kg

Windschutzscheibe unbeheizt

Angebot Nr.: QP-20230404091451
Angebot Datum: 12.04.2023



Anschaffungskosten CNG-Lkw

Anlage 4

FAHRERHAUS INNEN
Bedienungsanleitung

EG-Kontrollgerat digital 4 0

FAHRGESTELL
Ausfihrung gemaBigtes Klima

Auspuffendrohr. nach links

Batterieladeschnittstelle

Batterien im Rahmeniberhang

Batterietrennschalter mechanisch am
Fahrgestell, rechts

Bremse Gesamtzug Standard

COC Gesamtbetriebserlaubnis
Einstellung Rahmen Standard
Fahrgestellrahmen in Grau
Gewichtsvariante Vorderachse 8.000
kg / Hinterachse |1.500 kg(technisch
moglich 13.000 kg)

Hi-TroniX 12TX 2010 TO

Luftpresser 2-Zyk 630 ccm

NP badge

Ohne Tectyl-Schutz

Parabelfeder an der Vorderachse
Schilder fir Lufttank Standard

SISTEMA DI RAFFREDDAMENTO
STANDARD

Stabilisator VA
Stodampfer hinten
TARATURA EURO VI E
Typschilder CEE
Unterlegkeile, 2 Stuck
VIN-Code digital
Wagenheber

HAUPTMERKMALE
CNG Tanks, links am Rahmen

CNG Tanks, rechts am Rahmen

Anhinger 2 Kreis-Bremse

Ansprechpartner: Edwin Stdsselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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Bedienungsanleitung in gedruckter Form dem
Fahrzeug beigelegt

EG-Kontrollgerit digital 4 0

Ausfithrung gemiBigtes Klima
Auspuffendrohr, nach links

Barterieladeschnittstelle, PIN fir Positiv und
Negativ im Rahmenheck

Batterien im Rahmeniiberhang

Batterietrennschalter mechanisch am Fahrgestell.
am Batteriekasten montiert

Bremse Gesamtzug Standard
COC Ubereinstimmungsbestitigung WVTA
Einstellung Rahmenh&he Standard

Lackierung von Fahrgestellrahmen in Grau (IC-Nr.
444)

Gewichtsvariante Vorderachse = 8.000 kg /
Hinterachse = | 1.500 kg (technisch moglich 13.000

kg)
Hi-TroniX 12TX 2010 TO

Luftpresser mit 2-Zylinder, 630 ccm

Ohne Tectyl-Schutz
Parabelfeder an der Vorderachse

Schilder Lufttank Standard

Stabilisator an der Vorderachse

StoBdimpfer hinten

Unterlegkeile, 2 Stiick
VIN-Code digital

Wagenheber

Anhanger-Vorrichtung mit 2-Kreishremsen

Angebot Nr.: QP-20230404091451
Angebot Datum: 12,04.2023
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HAUPTMERKMALE

Anhingersteckdose flir 24 Volt Betrieb,
15-polig
Hinterachsiibersetzung: i 3,36
Rahmentberhang hinten, 1047 mm

Sattelvormal EG

Seite 4 von 11

Anhingersteckdose fiir 24 Volt Betrieb, |5-polig

Hinterachsibersetzung: i = 3,36
Rahmenuberhang hinten, 1047.5 mm

SartelvormalB EG

KRAFTSTOFFEINSPARUNG & CONNECTIVITY

4 DIN Schichte Ablage oben

Abstandsregeltempomat (ACC)

DSE + DAS

ECO-Switch - Umschaltung vom Power-
in den Eco-Modus zur Optimierung der
Total Cost of Ownership (TCO) durch
verbrauchsoptimierteMotoren- und
Getriebeabstimmung

Getriebesoftware ECO-Roll
(Freilauffunktion)

GPS-Tempomat - Hi-Cruise
HIGH EFFICIENCY A-PI
Hi-Tronix Nur Automatik-Modus
Motorieerlauf-Abschaltung

NO SPEED LIMITATION
VDI-Schnittstelle {(Vehicle-Data-
Interface) fir Telematikdienste (FMS),
Versicn 4.0

Vorbereitung fir Mautsystem (OBU},
umfasst Antenne und Verkabelung am

Armaturenbrett ohne Empfangsgerit

SICHERHEIT

Berganfahrhilfe (Hill Holder), zum
komfortablen Anfahren an Steigungen

Elektronisches-Stabilitdts-Programm
(ESP)

Fahrspuriiberwachungs-Assistent

(LDWS)
Notbrems-Assistent (AEBS)

Retarder / Intarder fur ZF-Getriebe
cder Allison-Automatik-Getriebe

Seitenmarkierungsleuchten

Warnblinkleuchte

Ansprechpartner: Edwin Stosselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge. de
Tel : 0172-8577055 + Fax: 09187-40900-456

Abstandsregeltempomat (ACC) gewdhrleistet das
Einhalten eines vom Fahrer definierten
Sicherheitsabstandes zum vorausfahrenden
Fahrzeug

Fahrstilanalyse (DriveStyleEvaluation) mit
Fahrerermidungserkennung
(DriverAttentionSupport)

ECO-Switch - Umschaltung vom Power- in den Eco-

Modus zur Optimierung der Motor- und
Getriebeabstimmung

Getriebesoftware ECO-Roll (Freilauffunktion)

GPS-Tempomat - Hi-Cruise

Hi-Tronix - Nur Automatik-Modus

Motor-Leerlaufabschaltung

VDI-Schnittstelle (Vehicle-Data-Interface) fur
Telematikdienste (FMS), Version 4.0

Vorbereitung fir Mautsystem (OBU), umfasst
drittes DiIN-Fach, Antenne und Verkabelung am
Armaturenbrett, ohne Empfangsgerat

Berganfahrhilfe (Hill Holder) zum komfortablen
Anfahren an Steigungen

Elektronisches-Stabilitats-Programm (ESP)
Fahrspuriiberwachungs-Assistent (LDWS)
Notbrems-Assistent (AEBS)

Retarder / Intarder fir ZF-Getriebe oder Allison-
Automatik-Getriebe

Tragbare Warnblinkleuchte

Angebot Nr.: QP-20230404091451
Angebot Datum: 12.04.2023
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SICHERHEIT
Warndreieck, Ausfiihrung und Abmafie Warndreieck, Ausfihrung und AbmaBe nach
nach Richtlinie ECE-27 Richtlinie ECE-27
Sonstiges
Ohne Notrufsystem Ohne Notrufsystem
SONDERAUSSTATTUNG
BESCHREIBUNG
. ANTRIEBSSTRANG
Alcoa Aluminium-Felgen, Dura Bright, Alcoa Aluminium-Felgen, Dura Bright, geschmiedet,
geschmiedet, glinzend poliert, glinzend poliert, leicht zu reinigen

Rocking Medus {Freischaukel-Modus) Rocking Modus (Freischaukel-Modus)

Vorbereitung fir Nebenabtrieb, umfasst Vorbereitung fiir Nebenabtrieb, umfasst Schalter im

Schalter im Armaturenbrett und Armaturenbrett und Verkabelung entlang des
Verkabelung entlang des Fahrgestellrahmens

Fahrgestellrahmens

FAHRERHAUS INNEN

Aschenbecher in Mittelkonsole Aschenbecher in Mittelkonsole

Elektronische Wegfahrsperre und 3. Elektronische Wegfahrsperre und 3
Fahrzeugschlussel Fahrzeugschlissel

Klimaanlage vollautomatisch in Klimaanlage vollautomatisch in Verbindung mit
Verbindung mit Standklimaanlage Standklimaanlage

Mit Vorhidngen am Bett Mit Vorhingen am Bett

FAHRGESTELL

CNG SYSTEM

Batterie 220 Ah High Performance Batterie 220 Ah High Performance
Generator | 15 A Generator |15 A

RADICE VIN W]M

Reserverad Reserverad, Dimension entspricht
Fahrgestellbereifung, chne Reserveradlagerung

Schalter im Armaturenbrett far die Schalter im Armaturenbrett fir die Liftachse des
Liftachse des Aufliegers Auflieger

HAUPTMERKMALE

Sattelkupplung Fabrikat Jost Sattelkupplung Fabrikat Jost

Sattelkupplung wartungsarm, Hohe: 150 Sattelkupplung wartungsarm, h = |50 mm +

mm + Montageplatte Héhe: 50 mm Montageplatte h = 50 mm
KRAFTSTOFFEINSPARUNG & CONNECTIVITY

Dach- und Seitenspoiler in Dach- und Seitenspoiler an Fahrerhausrickwand in
Fahrerhausfarbe Fahrerhausfarbe lackiert

Erweiterungsmodul zur Steuerung von  Erweiterungsmodul zur Steuerung von

Nebenabtrieben Nebenabtrieben
infotainment System, inkl. Navigation, Infotainment System, inkl. Navigation,
Kartenmaterial Eurapa/Russland Kartenmaterial Europa/Russland
Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20230404091451
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge de Angebot Datum: 12.04.2023

Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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KRAFTSTOFFEINSPARUNG & CONNECTIVITY

Reifendruck-Uberwachungssystem Reifendruck-Uberwachungssystem (TPMS) Sensoren
(TPMS) Sensoren innenliegend innenliegend.

SICHERHEIT

Achslastanzeige im Cluster Achslastanzeige im Instrumenten-Cluster
Warntongeber Rickwirtsfahre, Warntongeber Rickwartsfahrt, 2 Lautstarken
abschaltbar abschaltbar, z.B. firs Rangieren in Wohngebieten

wihrend nachtschlafender Zeiten

FARBE
NAME
Weill IC 194

ZUSATZLICHE AUSSTATTUNG
BESCHREIBUNG
Batterie geladen
Bereifung 315/70 R22.5
Deutsche Druckschriften AS-MY 9 NP
Ohne Yorgabe
Reifenhersteller Fa. MICHELIN
Spezifischer Reifenwunsch
X Multi Energy Z (3PMSF) X Multi Energy D (3PMSF} - MICHELIN

Ansprechpartner: Edwin Stésselt Angebot Nr.: QP-20230404091451
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge de Angebot Datum: 12.04.2023
Tel.: 0172-8577055  Fax: 09187-40900-456
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SW-PAKET
BESCHREIBUNG
LIVING COMFORT PLUS
Ambientebeleuchtung

Bett unten einteilig,
Hartegrad/Liegegefih| - weich, inkl.
verstellbarem Kopfteil und smarte
Ablage oben

Gepiackfach links und rechts

Luxus-Beifahrersitz drehbar

Premium Kuhlschrank mit Gefrierfach
inkl. Thermo-Isolierbox

Zusatzheizung Diesel/Wasser 4KW

PREMIUM STYLE

Lackierung der Fahrerhaus-
Kunststoffteile in Fahrerhausfarbe

Luftbehdlter in Aluminiumausfihrung.
Anzahl abhangig von Federungsversion
und Anhangerversion

Signalhorn hinter StoBfanger (Druckluft)

Sonnenblende transparent, aulen am
Fahrerhausdach installiert

VergréBerter Auftrite hinter dem
Fahrerhaus (Catwalk)

FULL LED

LED-Rickleuchten

Mebelscheinwerfer inkl. Kurven-

/Abbiegelicht
Scheinwerfer vorne LED

Ansprechpartner: Edwin Stésselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456

Seite 7 von |1

Ambientebeleuchtung

AuBenstaufach unter Fahrerhausboden, rechts und
links

Luxus-Beifahrersitz, drehbar. mehrfach verstellbar,
luftgefedert, Armlehnen, integrierte Kopfstitze und
integrierter Sicherheitsgurt, heizbar, mit
Lendenwirbelstutze

Premium Kithlschrank mit Gefrierfach inkl. Thermeo-
Isolierbox, 2x USB Steckdose, Ix 230V Steckdose

Zusatzheizung Diesel/Wasser 4KW

Lackierung der Fahrerhaus-Kunststoffteile in
Fahrerhausfarbe

Luftbehilter in Aluminiumausfihrung, Anzahl
abhingig von Federungsversion und
Anhingerversion

Signalhorn hinter StoBfianger (Druckluft)

Sonnenblende transparent, auBen am
Fahrerhausdach installiert

VergréBerter Auferitt hinter dem Fahrerhaus

LED-Riickleuchten

Nebelscheinwerfer inkl Kurven-/Abbiegelicht

Scheinwerfer vorne - Ausfliihrung LED

Angebot Nr.: QP-2023040409 1451
Angebot Datum: 12.04 2023
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DRIVING COMFORT PLUS

Connectivity Box 4G + Halterung Connectivity Box 4G Wir bieten lhnen zusatzlich

Mobiltelefon incl. TCO Servicevertrag die kostenfreie Nutzung der digitalen
Dienstleistung .Smart Pack" fur die Dauer von funf
Jahren an. Voraussetzung hierfir ist, dass Sie der
Geltung der beiliegenden Allgemeinen
Geschiftsbedingungen fir die Nutzung des
Telematik-Services sowie in die Erhebung und
Nutzung lhrer Daten zustimmen. Die Telematik ist
bereits in das Fahrzeug integriert und wird im Falle
lhrer Zustimmung freigeschaltet

Fahrersitz Hi-Comfort , mehrfach Fahrersitz HI-Comfort, mehrfach verstellbar,
verstellbar, luftgefedert, integrierte luftgefedert, integrierte Kopfstitze und integrierter
Kopfstiitze und integrierter héhenverstellbarer Sicherheitsgurt, Armlehne
héhenverstellbarer Sicherheitsgurt, rechts und links, Lendenwirbelstiitze, mit 3-stufiger

Lendenwirbelstitze, mit 3-stufiger Kihl- Kiihl- oder Heizfunktion
oder Heizfunktion

Infotainment Navigation (EU/RU/TK) + Infotainment Navigation (EU/RU/TK) + Driver Pal
Driver Fal

(gedndert in: 72541 - Infotainment

System, inkl. Navigation,

Kartenmaterial Europa/Russiand)

Klimaanlage vollautomatisch Klimaanlage vollautomatisch

(gedndert in: 72578 - Klimaanlage

vollautomatisch in Verbindung mit

Standklimaanlage)

Lederlenkrad mit Funktionstasten fiir Lederlenkrad mit Funktionstasten fur Radio,
Radio, Telefon, Menifihrung Telefon, Menifihrung

Sonnenblendrollo fiir Seitenscheibe. Sonnenblendrollos fir Seitenscheibe, Fahrer- und
Fahrer- und Beifahrerseite Beifahrerseite

AUF- UND UMBAUTEN
BESCHREIBUNG

Auslieferungspauschale / Mobilitatspaket: Beinhaltet Vorfracht, PDI, Fahrzeugbrief,
Bereitstellung ab Standort Altdorf

Beschriftung laut Vorgabe

Einbau der durch Kunden angelieferten Telematik
Fahrerjacke, FuBmatten, Luftpistole,

TV LED 22 Zoll mit DVBT Aussenantenne

Liefertermin nach Absprache. Fahrzeuge sind bereits bei der Hiltl Fahrzeugbau GmbH

Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20230404091451
E-mail; e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 12.04.2023
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187 40900-456
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KAUFPREIS

Produktpreis je Fahrzeug 118.900,00¢€
Uberfiihrung inklusive
Zulassungskosten zuziiglich
Zulassungsbescheinigung Teil Il inklusive
Total Price 118.900,00€
MwSt, (19,00%) 22.591.00€
Gesamtpreis je Fahrzeug 141.491,00¢€
(MwSt, enthalten)

Gesamtpreis Fahrzeug netto

(Anzahl 5) 594.500,00€
MwSt.(Anzahl 5) 112.955.00€
Gesamtpreis Fahrzeug

(Anzahl 5) 707.455,00€

(MwSt. enthatten)

Ansprechpartner: Edwin Stosseit Angebot Nr.: QP-2023040409145 |
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 12.04.2023
Tel.: 0472-8577055 - Fax: 09{87-40900-45¢
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LIEFERBEDINGUNGEN

+[Faktura mit Transportbeginn/ Ubergabe an Transporteur:]

Es gelten die Lieferbedingungen CPT (Incoterms & 2020} Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE]. Lieferort ist [ORT DES TRANSPORTBEGINNS =
WERK].

*[Faktura mit Ubergabe an Kunden:]

Es gelten die Lieferbedingungen DAP (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE].

«{Aufbau durch Aufbauhersteller im Auftrag von IVECO:]

o[Kunde Gbernimmt das fertige Fahrzeug beim Aufbauhersteller:]

Es gelten die Lieferbedingungen DAP (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE = FIRMA UND ANSCHRIFT DES
AUFBAUHERSTELLERS] (nachfolgend "Aufbauhersteller” genannt). Der Aufbauhersteller
wird das/ die Fahrzeug(e)} in unserem Auftrag aufbauen. Die Fertigstellung wird lhnen der
Aufbauhersteller in unserem Namen und Auftrag mittels einer Bereitstellungsanzeige in
Textform (z.B. per E-Mail) anzeigen. Mit Zugang der Bereitstellungsanzeige sind Sie
verpflichtet. das/ die Fahrzeug{e) am vereinbarten Bestimmungsort innerhalb von |4 Tagen
ab Zugang der Bereitstellungsanzeige zu ibernehmen.

o[Transport des fertigen Fahrzeugs zum Kunden:]

Es gelten die Lieferbedingungen CPT (Incoterms ® 2020} Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE = ANSCHRIFT DES KUNDEN] Lieferort ist [FIRMA
UND ANSCHRIFT DES AUFBAUHERSTELLERS]. Der Aufbauhersteller wird das/ die
Fahrzeug{e) in unserem Auftrag aufbauen. Die Fertigstellung wird lhnen der Aufbauhersteller
in unserem Namen und Auftrag mittels einer Bereitstellungsanzeige in Textform (z.B. per E-
Mail) anzeigen. Mit Fertigstellung erfelgt die Ubergabe an den Frachtfiihrer.

s[Aufbau durch Aufbauhersteller im Auftrag des KUNDEN:]

Auf lhren Wunsch werden wir die Fahrzeuge an den von lhnen benannten Aufbauhersteller
[FIRMA UND ANSCHRIFT DES AUFBAUHERSTELLERS] (nachfolgend "Aufbauhersteller”
genannt) liefern. Die Lieferung gilt gemal den nachstehend genannten Lieferbedingungen als

erfolgt.

oFEs gelten die Lieferbedingungen CPT (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE = FIRMA UND ANSCHRIFT DES
AUFBAUHERSTELLERS]. Lieferort ist [ORT DES TRANSPORTBEGINNS = WERK].
[ODER:]

oFs gelten die Lieferbedingungen DAP {Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE = FIRMA UND ANSCHRIFT DES
AUFBAUHERSTELLERS]T.

ZAHLUNGSBEDINGUNGEN

Die Ubergabe der Zulassungsbescheinigung Teil Il und/ oder der Datenbestatigung erfolgt
nach Eingang der volistindigen Bezahlung des Kaufgegenstandes. Erfolgt der Abruf der
Zulassungsbescheinigung Teil |l und/ oder der Datenbestitigung zwecks Zulassung des

Fahrzeuges vor Ablauf des Zahlungsziels, muss vor deren Versand die Zahlung erfolgt und
durch eine unwiderrufliche Finanzierungsbestitigung oder Bankavis dokumentiert sein

Ansprechpartner: Edwin Stdsselt Angebot Nr.: QP-2023040409145]
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 12.04.2023
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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Alle in dieser Auftragsbestitigung genannten Preise verstehen sich netto zuzlglich der am Tag der
Rechnungsstelfung giltigen gesetzlichen Umsatzsteuer. Alle Anlagen sind wesentlicher Bestandrteil
dieser Auftragsbestitigung.

Fir das unserem Fabrikat entgegengebrachte Vertrauen bedanken wir uns

Mit freundlichen GriBen

Hiltl Fahrzeugbau GmbH

Hiltl Fahrzeughau GmbH : , W
e Lo N2 403 (L E i S

pa187 /40900462 i T

;eelleeffg: 06+ 87 /40900 463 Ort, Dawm Unterschrift
Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20230404091451
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 12.04.2023

Tel.: Q172-8577055 - Fax: 09187-40900-456



Wartungskosten Gas-Lkw

Anlage 5

Xavor-Ferdt-Str, 1 Telefon 089/794087-0
60437 Frankfurt Fax
oMail  infoiveco-aw.da

Intarmat waw.iswnutzlahizauge.de

IVECO SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH

PLOSSWORTHSTR. 52-56 Talafon 0621/6443-
8109 MANNHEIM Fax  0021/0443.100
eMall  Info@iveco-sw.de
Intorrot wanw, isw-nutziahrzouge de

IVECO SUIC-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH, Xaver-Fondt-Sir, 1, 80437 Frankfurt

Leipziger Logistik & Lagerhaus
GmbH
Bosdorfer Ring 13-16

04249 Leipzig

Empiénger E-Mail Adresse:

Es bediente Sie: Thorsten Kessel

Leftwegld: Seite 1von 7
Kostenvoranschlag Rechnungs-Nr. vom Kunden-Nr. 611147
USteuerdd DE141622948
Auftrags-Nr. 767699407 vom 15.03.2023 Lieferdatum
Amtl. Kennz. L-L1. 8042 Marke IVECO
Fahrgestell-Nr.  WJMMG2ATZ0C443625  Typ AS440846T/FP LT
Erstzulassung  27.01.2021 NModell CA4BC3D1 KM-Stand 145060
Halter 611147
IiZ.'T-Nr. Arbeiten/Teile Menge/Zeit Preis Rab-% Betrag EUR—I
M Wartung 90.000 KM
GASPRUFUNG HYDRAULIKTEST DICHTHEIT ANLAGE CNG/LNG 16,00 13,00 208,00
FZG EINJAUSGANG WERKSTATT NACH
GAP-VORGABEN,
MPEOO0000 WARTUNGSSERVICE EQ 7,00 13,00 91,00
BEIM FESTGELEGTEN INTERVALL AUSFUEMREN
MPMMG1000 PROGRAMMIERTER WARTUNGSDIENST M1 47,00 13,00 611,00
GEMAESS DEN WARTUNGSPLAN-KM-INTERVALLEN
VORNEHMEN
MPTT01000 WARTUNGSDIENST T1 13,00 13,00 169,00
ZUM VORGESEHENEN ZEITINTERVALL
MPTTO02000 WARTUNGSDIENST T2 48,00 13,00 624,00
ALLE 48 MONATE NUR BEI CNG FAHRZE UGEN
ZUM VORGESEHENEN ZEITINTERVALL
10050001 MOTOROEL FE/LS 5W-30 30,50 16,34 468,37
5802108699 EINSATZ-MOTOROEL FILTEREI 1,00 135,04 30,00 94,53
5801048480 ABDICHTUNG 1,00 533 2500 4,00
5801856860 FILTERELEMENT BLOW BY 1,00 198,75 20,00 159,00
5801678853 DICHTUNG-DICHTUNG FUER ZY 1,00 186,93 2500 140,20
5802771787 ZUENDKERZE 6,00 49,87 10,00 268,30
2995964 POLLENFILTER 1,00 32,34 12,50 28,30 \
2992261 FILTERPATRONE FUER LUFTTR 1,00 60,62 30,00 42,43
7984752 FILTER 1,00 423 20,00 3,38
F10010007 LECKSUCHER 1,00 8,94 - 8,94
10050015 FETTPATRCNE 1,00 4,10 4,10
F10010001 REINIGER 1,00 5,24 524
Summe Job: 2860,79
M Wartung 180.000KM
GASPRUFUNG HYDRAULIKTEST DICHTHEIT ANLAGE CNG/LNG 16,00 13,00 208,00
FZG EINJAUSGANG WERKSTATT NACH
GAP-VORGABEN,
MPEO0Q000 WARTUNGSSERVICE £O 7.00 13,00 91,00
BE/M FESTGELEGTEN INTERVALL AUSFUEHREN
Bankverbindung: Deulsche Bank AG Manrheim Sitz der Gesellschaf:  Mannheim Gerfchisstand:  Mannheim

. IBAN: DES0670700100755339900 SWIFT:DEUTDESMXXX HRB 7256
Klo.-Nr. 7553399 (BLZ 670700 10 ) Geschéfisfiihrer:  Yves Nax

Ust-ldhr.: DE 812108965
Steuer-Nr.: 88002/84175



Wartungskosten Gas-Lkw

Anlage 5

Xewvor-Fandt-Sir, 1
60437 Frankfunt Fex

IVECO SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH

FLOSEWORTHSTR. 52.50 Telafon 0631/8443-0

099 MANNHERM Fax  0621/8443-100
Mzl Info@lveco-sw o
Intemet www.isw-nutzfohrzeuge.do

Telafon 069/794097-0

oMall  Info@ivaco-sw.de
Intornat waslaw-nulzehzeuge.do

IVECO SOD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH, Xavor-Fandi-Sir. 1, 60437 Franklurt
Leipziger Logistik & Lagerhaus
GmbH
Bdsdorfer Ring 13-16

04249 Leipzig

Empfanger E-Mail Adresse:

Es bediente Sie: Thorsten Kessel

Leitwegld; Seite 2von 7
Kostenvoranschlag Rechnungs-Nr. vom Kunden-Nr. 611147
USteuer-ld DE141622948
Auftrags-Nr. 757599407 vom  16,03.2023 Lieferdatum
Amil. Kennz. L-LL 8042 Marke IVECO
Fahrgestell-Nr.  WJIMMG2ATZ0C443625 Typ AS440846T/FP 1T
Erstzulassung  27.01.2021 Modell CA4BC3D1 KM-Stand 145060
Halter 611147
IEIT =Nr. Arbeiten/Teile Menge/Zeit Preis Rab-% Betrag Euﬂ
m Wartung 180.000KM
MPMMO2000 PROGRAMMIERTER WARTUNGSDIENST M2 65,00 13,00 715,00
GEMAESS DEN WARTUNGSPLAN-KM-INTERVALLEN
VORNEHMEN
MPTTO1000 WARTUNGSDIENST T1 13,00 13,00 168.00
ZUM VORGESEHENEN ZEITINTERVALL
10050001 MOTOROQEL FE/LS 5W-30 30,60 18,34 498,37
5802108699 EINSATZ-MOTOROEL FILTERE! 1,00 135,04 36,00 94,53
5801949480 ABDICHTUNG 1,00 533 2500 4,00
5801856860 FILTERELEMENT BLOW BY 1,00 198,75 20,00 158,00
5801400571 PATRONE-LUFTFFIL_TERPATRON 1,00 21294 30,00 148,06
5801678853 DICHTUNG-DICHTUNG FUER ZY 1,00 186,83 25,00 140,20
5802089914 VENTIL 1,00 164,88 20,00 131,80
5802771787 ZUENDKERZE 6,00 49,87 10,00 269,30
5801591323 SCHUH-KABELSCHUH 4,00 25,83 20,00 123,98
5801870801 LAMBDASONDE 1,00 218,68 20,00 174,94
504083015 LAMBDASONDE 1,00 118,32 20,00 94,66
2995964 POLLENFILTER 1,00 32,34 12,50 28,30
2892261 FILTERPATRONE FUER LUFTTR 1,00 60,62 30,00 42,43
7984752 FILTER 1,00 423 20,00 3,38
F10010007 LECKSUCHER 1,00 8,94 8,94
10050015 FETTPATRONE 1,00 4,10 4,10
F10010001 REINIGER 1.00 &24 5,24
Summe Joh: 3115,33
M Wartung 270.000KM
GASPRUFUNG HYDRAULIKTEST DICHTHEIT ANLAGE CNGILNG 16,00 13,00 208,00
FZG EINJAUSGANG WERKSTATT NAGH
GAP-VORGABEN.
MPEO00000 WARTUNGSSERVICE EO 7,00 13.00 91,00
BEIM FESTGELEGTEN INTERVALL AUSFUEHREN
MPMMO1000 PROGRAMMIERTER WARTUNGSDIENST M1 47,00 13,00 611,00
GEMAESS DEN WARTUNGS PLAN-KM-INTERVALLEN
VORNEHMEN
Bankverbindung: Deutsche Bank AG Mannhaim Sitz der Gesellschaft:  Mannheim Gerichtssland:  Mannheim

IBAN: DEQDS70700100755338900 SWIFT:DEUTDESMXXX HRB 7256

Kio-Nr. 7553399 (BLZ 67070010 ) Geschéftsfithrer:  Yves Nax

Ust-ldNr.: DE 812109965
Steuer-Nr.; 88002/84176



5
Wartungskosten Gas-Lkw Anlage

VECO SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH

XaverFend:Str. 1 Telofon 089784087-0 FLOSSWORTHSTR. 5256 Telofon 0521184430
60437 Frankfurt Fax B8159 MANNHENA Fax 00621/8443-100
oMall  info@iveco-sw.de eMall  info@ivoco-sw.da
Infernat www [sws nutafahrzauge. de Intemel wam sve-nutzfanrzeuga do

IVECO SOD-WEST NUTZFARRZEUGE GMEH, Xaver-FendhStr. 1. 80437 Frankfurt

Leipziger Logistik & Lagerhaus
GmbH
Bésdorfer Ring 13-16

04249 Leipzig

Empfanger E-Mall Adresse: Es bediente Sie: Thorsten Kessel
Leftwegld: Seite 3 von 7
KDStenVO"a“SGhIaQ Rechnungs-Nr, vom Kunden-Nr. 611147

USteuer-ld DE141622948
Auftrags-Nr. 757509407  vom  15.03.2023 Lieferdatum

Amtl. Kennz. L-LL 8042 Marke IVECO
Fahrgestell-Nr. WIMMG2ATZ0G443625 Typ AS440S46T/FP LT
Erstzulassung 27.01.2021 Modeil CA4BC3D1 KM-Stand 145060
Halter 611147
liZIT =Nr. Arbeiten/Teile Menge/Zeit Preis Rab-% Betrag EUR—'
M Wartung 270.000KM
MPEPG1000 WARTUNGSDIENST EP1 3,00 13,00 39,00
ZUM VORGEGEBENEN INTERVALL
MPTT01000 WARTUNGSDIENST T1 13,00 13,00 169,00
ZUM VORGESEHENEN ZEITINTERVALL
10050001 MOTOROEL FE/LS 5W-30 30,50 16,34 498,37
5802108699 EINSATZ-MOTORQEL FILTERE| 1,00 13504 30,00 94,53
5801949480 ABDICHTUNG 1,00 533 25,00 4,00
5801856860 FILTERELEMENT BLOW BY 1,00 198,75 20,00 159,00
2801678853 DICHTUNG-DICHTUNG FUER ZY 1,00 186,93 25,00 140,20
6802771787 ZUENDKERZE 6,00 49,87 10,00 269,30
10050008 HINTERACHSOEL FE AXLE 75 2,00 27,80 55,60
2095964 POLLENFILTER 1.00 32,34 12,50 28,30
2992261 FILTERPATRONE FUER LUFTTR 1,00 60,62 30,00 42,43
7984752 FILTER 1,00 423 20,00 3,38
F10010007 LECKSUCHER 1,00 8,84 8,94
10050015 FETTPATRONE 1.00 4,10 410
F10010001 REINIGER 1,00 5,24 5,24
Summe Job: 2431,39
M Wartung 360.000KM
GASPRUFUNG HYDRAULIKTEST DICHTHEIT ANLAGE CNG/LNG 16,00 13,00 208,00
FZG EINJAUSGANG WERKSTATT NACH
GAP-VORGABEN,
MPEOB0000 WARTUNGSSERVICE EO 7,00 13,00 941,00
BEIM FESTGELEGTEN INTERVALL AUSFUEHREN
MPMMO02000 PROGRAMMIERTER WARTUNGSDIENST M2 55,00 13,00 715,00
GEMAESS DEN WARTUNGSPLAN-KM-INTERVALLEN
VORNEHMEN
MPTT01000 WARTUNGSDIENST T1 13,00 13,00 169,00
ZUM VORGESEHENEN ZEITINTERVALL
10050001 MOTOROEL FE/LS 5W-30 30,50 16,34 488,37
5802108609 EINSATZ-MOTORQEL FILTERE! 1,00 135,04 30,00 94,53
5801949480 ABDICHTUNG 1,00 5,33 25,00 4,00
Bankverbindung: Deutsche Bank AG Mannheim Sitz der Gesellschafl:  Mannheim Gerichtsstand:  Mannheim
IBAN: DESUGTO7001 00756230000 SWIFT:DEUTDESMXXX HEB 7256 Ust-ldNr.: DE 812108965

Kto.-Nr, 7553399 (BLZ 57070010 ) Geschéflsfiihrer:  Yves Nax Steuar-Nr.: 88002/84176
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IVECO SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH

Haver-Fendl-Sir. 1 Tatafor Q6G/784097-0 FLOSSWORTHSTR. 52.66 Telafon 0621/8442-0
00437 Frenkiud Fax GB190 MANNHEIM Fex. 0821/8443-100
eMall  irfo@veco-gw.de eMafl  Inlogiveco-salo
Intemnet v isw-nutzfshrzauge.de Intemet s nutzfahzeuga.de

WECQ SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH, Xaver-endl-Sir. 1, 0437 Frankiur

Leipziger Logistik & Lagerhaus
GmbH
Bésdorfer Ring 13-16

04249 Lelpzig

Empfanger E-Mall Adresse: Es bediente Sie: Thorsten Kessel

leitwegld: Seitedvon 7

Kostenvoranschiag Rechnungs-Nr. vom Kunden-Nr. 611147
USteuer-Id DE141622948

Auftrags-Nr. 757599407 vom  15.03.2023 Lieferdatum

Amtl. Kennz. L-LL 8042 Marke IVECO
Fahrgestell-Nr. WJIMMGZATZ0C443625 Typ AS440546T/FP LT
Erstzulassung  27.01.2021 Modell CA4BC3D1 KM-Stand 145060
Halter 611147
IET—N:. Arbeiten/Teile Menge/Zeit Preis Rab-% Betrag EUR
] Wartung 360.000KM
5801856860 FILTERELEMENT BLOW BY 1,00 198,75 20,00 158,00
5801400871 PATRONE-LUFTFFILTERPATRON 1,00 212,94 30,00 149,06
5801678853 DICHTUNG-DICHTUNG FUER Z¥ 1,00 186,93 25,00 140,20
5802099914 VENTIL 1,00 164,88 20,00 131,90
5802771787 ZUENDKERZE 6,00 4987 10,00 269,30
5801691323 SCHUH-KABELSCHUH 6,00 2583 20,00 123,98
5801870801 LAMBDASQNDE 1,00 218,68 20,00 174,94
504083015 LAMBDASONDE 1,00 118,32 20,00 94,66
2005964 POLLENFILTER 1,00 3234 12,50 28,30
2092261 FILTERPATRONE FUER LUFTTR 1,00 60,62 30,00 42,43
7984752 FILTER 1,00 423 20,00 3,38
F10010Q07 LECKSUCHER 1,00 8,94 8,94
10050015 FETTPATRONE 1,00 4,10 4,10
F10010001 REINIGER 1,00 5,24 5,24
Summe Job: 3115,33
M Wartung 450.000KM
GASPRUFUNG HYDRAULIKTEST DICHTHEIT ANLAGE CNGILNG 16,00 13,00 208,00
FZG EIN/AUSGANG WERKSTATT NACH
GAP-VORGABEN,
MPECCO000 WARTUNGSSERVICE EOQ 7.00 13,00 91,00
BEIM FESTGELEGTEN INTERVALL AUSFUEHREN
MPMMO1000 PROCGRAMMIERTER WARTUNGSDIENST M1 47,00 13,00 611,00
GEMAESS DEN WARTUNGSPLAN-KM-INTERVALLEN
VORNEHMEN
MPEPG2000 WARTUNGSDIENST EP2 22,00 13,00 286,00
ZUM VORGEGEBENEN INTERVALL
MPEPG3000 WARTUNGSDIENST EP3 8,00 13,00 104,00
ZUM VORGEGEBENEN INTERVALL
MPTT01000 WARTUNGSDIENST T1 13,00 13,00 169,00
ZUM VORGESEHENEN ZEITINTERVALL
10050001 MOTOROEL FE/LS 5W-30 30,50 16,34 408,37
5802108699 EINSATZ-MOTOROEL FILTERE! 1.00 135,04 30,00 94,53
Bankverbindung: Deutsche Bank AG Mannheim Silz der Gesellschaft.  Mannheim Gerichisstand:  Mannhelm
IBAN: DE90B70700100755330000 SWIFT:DEUTDESMXXX HRB 7256 Ust-ldNr.: DE 812108665

Klo.-Nr. 7553399 (BLZ 670 70010 ) Geschafisfihrer:  Yves Nax Sleuer-Nr.; 88002/84176
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Kaver-Fendl-Sir {
S0437 Frankfurt Fax

aball  Info@iveco-aw.do
Irtornet wam fswenutzlahzeugs e

Telelon 069/704007-0

WWECO SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH

FLOSSWORTHSTR. 52.56 Telofon 0624/8443-0
GB18S MANNHEIM Fax  0621/g443-100
eMall  infoi@ivesosw de
Internat wwwisw nutzfatrzavgs, do

VECo SUD—WESTNUTZFAHRZEUGE GMBH, XaverFordt.Sir, 1, 60437 Frankfunl
Leipziger Logistik & Lagerhaus
GmbH
Bdsdorfer Ring 13-16

04249 Leipzig

Empfanger E-Mall Adrasse:

Es bediente Sie: Thorsten Kessel

Leitwegld: Seite 5 von 7
Kostenvoranschlag Rechnungs-Nr. vom Kunden-Nr. 611147
U3teuer-id DE141622948
Auitrags-Nr. 757599407  vom 15.03.2023  Lieferdatum
Amtl. Kennz, L-LL 8042 Marke IVECC
Fahrgestell-Nr.  WJMMGZATZOC443625 Typ AS440S45T/FP LT
Erstzulassung  27.01.2021 Modell CA4BC3D1 KM-Stand 145060
Halter 611147
@-Nr. Arbeiten/Teile Menge/Zeit Preis Rab-% Befrag EUR_I
M Wartung 450.000KM
5801949480 ABDICHTUNG 1,00 5,33 2500 4,00
5801856860 FILTERELEMENT BLOW BY 1,00 198,75 20,00 159,00
8801678653 DICHTUNG-DICHTUNG FUER ZY 1.00 186,93 25,00 140,20
2802771787 ZUENDKERZE 8,00 49,87 10,00 269,30
42559501 BEHAELTER-FILTER FUER LEN 1,00 17,05 20,00 13,64
42578547 EINSATZ-KRAFTSTOFFILTEREI 1,00 106,12 30,00 74,28
5802206677 EINSPRITZDUSE ELEKTRONISC 12,00 78,11 7,50 867,02
5802009518 KEILRIEMEN 1,00 116,14 30,00 80,60
5802009515 SPANNER-RIEMENSPANNER 1,00 284,36 25,00 213,27
504129824 KLIMAKOMPRESSOR GUERTEL 1,00 36,84 30,00 25,79
10050028 FROSTSCHUTZ PARAFLU UP 32,00 10,46 334,72
10050008 HINTERACHSOEL FE AXLE 75 12,50 27,80 347,50
2995964 POLLENFILTER 1,00 32,34 12,50 26,30
2692261 FILTERPATRONE FUER LUFTTR 1,00 60,62 30,00 42,43
7984752 FILTER 1,00 423 20,00 3,38
F10010007 LECKSUCHER 1,00 8,94 8,94
10050015 FETTPATRONE 1,00 4,10 4,10
10010001 REINIGER 1.00 5,24 5,24
Summe Job: 4683,61
M Wartung 540,000KM
GASPRUFUNG HYDRAULIKTEST DICHTHEIT ANLAGE CNG/LNG 16,00 13,00 208,00
FZG EINFAUSGANG WERKSTATT NACH
GAP-VORGABEN.
MPEC00000 WARTUNGSSERVICE EO 7,00 13,00 91,00
BEIM FESTGELEGTEN INTERVALL AUSFUEHREN
MFMM02000 PROGRAMMIERTER WARTUNGSDIENST M2 §5,00 13,00 715,00
GEMAESS DEN WARTUNGSPLAN-KM-INTERVALLEN
VORNEHMEN
MPEPO1000 WARTUNGSDIENST £P1 3.00 13,00 39,00
ZUM VORGEGEBENEN INTERVALL
MPEP04000 WARTUNGSDIENST EP4 5,00 13,00 65,00
ZUM VORGEGEBENEN INTERVALL
Bankverbindung: Deutsche Bank AG Manaheim Sitz der Gesellschaft: ~ Mannheim Gerichisstand:  Mannheim

IBAN: DEGOB70700100755338900 SWIFT:DEUTDESMXXX HRE 7256
Kto.-Nr, 7553308 (BLZ 67070010 ) Geschéafislihrer;

Yves Nax

Ust-IdNr.:  DE 812109965
Steuer-Nr.; 88002/84176
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Xaver-FondtsSir, 1 Telafon 068i7H4007-0
80437 Franidurt Fax

eMall  info@ivoco-sw.de
lntornet vww. isw-nulzfahrzeuge de

IVECO SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH

FLOSSW(RTHSTR. 52.56 Telofon 0624/8442-0
63199 MANNHEIM Fax  CO21/8443100
eMall  Info@ivaco-sw.da
Intornat viww.isunulzfehrzouge.do

VECO SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH, Xavar-Fentt-Sir, 1, 60437 Frankfurl

Leipziger Logistik & Lagerhaus

GmbH

Bésdorfer Ring 13-16

04249 Leipzig

Emplanger E-Mall Adresze:

Leitwegld;

Es bediente Sie: Thorsten Kessel
Seite 6 von 7

Kostenvoranschlag

Rechnungs-Nr. vom

Kunden-Nr, 611147
USteuer-Id DE141622948

Auftrags-Nr, 757599407 vom  15.03.2023 Lieferdatum

Amti, Kennz, L-LL 8042 Marke IVECO

Fahrgestell-Nr,  WJMMGZATZ0G443625 Typ AS440546T/FP LT

Erstzulassung  27.01.2021 Modell CA4BC3D1 KM-Stand 145060

Halter 6511147

liZIT-Nr. Arbeiten/Teile Menge!/Zeit Preis Rab-% Betrag EURj
M Wartung 540.000KM
MPTTO1000 WARTUNGSDIENST Tt 13,00 13,00 169,00
ZUM VORGESEMENEN ZEITINTERVALL

10050001 MOTOROEL FE/LS 5W-30 30,50 16,34 498,37
5802108689 EINSATZ-MOTCRQEL FILTERE| 1,00 135,04 30,00 94,53
5801949480 ABDICHTUNG 1,00 533 25,00 4,00
5801856860 FILTERELEMENT BLOW BY 1,00 198,75 20,00 159,00
5801400571 PATRONE-LUFTFFILTERPATRON 1,00 212,94 30,00 149,06
58011678853 DICHTUNG-DICHTUNG FUER ZY 1,00 186,93 25,00 140,20
5802099914 VENTIL 1,00 164,88 20,00 131,90
5802771787 ZUENDKERZE 6,00 49,87 10,00 269,30
5801591323 SCHUH-KABELSCHUH 6,00 25,83 20,00 123,98
5801870801 LAMBDASONDE 1,00 218,68 20,00 174,94
504083015 LAMBDASONDE 1,00 118,32 20,00 94,66
10050008 HINTERACHSQEL FE AXLE 75 2,00 27,80 55,60
10050005 GETRIEBECEL FE GEAR 75W- 19,00 15,64 297,16
42563106 FILTER-SPALTFILTER 1,00 95,22 20,00 76,18
2995964 FOLLENFILTER 1,00 32,34 4250 28,30
2992261 FILTERPATRONE FUER LUFTTR 1,00 60,62 30,00 42,43
7984752 FILTER 1,00 4,23 20,00 3,38
F10010007 LECKSUCHER 1,00 894 8,94
10050015 FETTPATRONE 1,00 4,10 4,10
F10010001 REINIGER 1,00 5,24 5,24

Summe Jab: 3648,27

Barkverbindung: Dewtsche Bank AG Mannhegim
IBAN: DE90B70700100755339900 SWIFT.DEUTDESMX3(X HRB

Kto.-Nr. 7553389

(BLZ 670 700 10 }

Sitz der Gesellschaftt  Mannheim
7258

Geschéfisfiihrer:  Yues Nax

Gerichtsstand:  Mannheim
Ust-ldNr.: DE 812109365
Steuer-Nr.; 88002/84176
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IVECO SUD-WEST NUTZFAHRZEUGE GMBH

Xaver-Fendt-Sir, 1 Talafon 066/784097-0 FLOSEWORTHSTR. 5266 Telefon 0621/6443-0

80457 Franxfurt Fax GB199 MANNHEIM Fox Q62 1/84d3-100
oMell  Infa@iveco-sw.de sMall  Info@ivaco-awda
Intomet wwwlswenulzlahrzeugo.de Intcmet wwetisw-nutafahraougo.do

IVECO SUDWEST NUTZFAHRZELGE GMBH, Xavar-Fond\-Str, 1, G0437 Frankiuit

Leipziger Logistik & Lagerhaus
GmbH
Bédsdorfer Ring 13-16

04249 |_eipzig
Empfanger E-Mail Adresse: Es bediente Sie: Thorsten Kessel
Leitwegtd: Seite 7 von 7
Kostenvoranseh lag Rechnungs-Nr. vom Kunden-Nr. 611147
USteuer-Id DE141622948
Aufrags-Nr. 757599407 vom  15.03.2023 Lieferdatum
Amtl. Kennz, L-LL 8042 Marke IVECO
Fahrgestell-Nr. WIMMG2ATZOC443625 Typ AS440S48TIFP LT
Erstzulassung  27.01.2021 Model! CA4BC3D1 KM-Stand 145080
Halter 611147
1RZ!T-Nr. Arbeiten/Teile Menge/Zeit Preis Rab-% Betrag EUR
Nettobetrag Mwst-Basis Mwst-2 Mwst-Betrag Endsumme EUR
19.954,72 19.954,72 19,00 MwSt Regalsteuersatz 3.791,40 23.746,12

Vielen Dank fiir den von fhnen erteliten Auftrag, Das Datum der Lieferung entspricht dem Lieferscheindaturm,
Zahibar nach 14 Tage ohne Abzug,
Nettofélligkeitsdatum:

Bankverbindung: Deutsche Bank AG Mannheim itz der Gesellschaft:  Mannieim Gerichisstand:  Mannhelm
IBAN: DEB0870700100755335900 SWIFT:-DEUTDESMXXX HRE 7256 Ust-ldNr.: DE 812109965
Kio.-Nr. 7553393 (BLZ 670 70010 ) Geschdfisfilhrer:  Yves Nax Steuer-Nr.: 88002/84176
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I v E c o Vertrags}'llglfcﬁg “

Hiltl Fahrzeugbau GmbH Tel. 09187 / 40 900 400 Sitz der Gesellschaft:

Gewerbepark an der Aé Fax 09187 / 40 900 444 90518 Aldorf bei Niirnberg

Im Erlet 4 iveco@hiltl-nutzfahrzeuge.de Handelsregister:

90518 Altdorf bei Nurnberg  www.hiltl-nutzfahrzeuge.de Nurnberg HRB 26412
Geschaftsfuhrer:

A. Holfelder, H. Lehmbrock
USt-IdNr. DE 271 442 795

LEIPZIGER Logistik & Lagerhaus GmbH
Bosdorfer Ring 13 - 16

04249 Leipzig

Deutschland

Altdorf, 25. August 2023

Verkiufer: Edwin Stosselt

Sehr geehrte Frau Kutz,

herzlichen Dank fiir Ihr Interesse an einem Fahrzeug aus unserer umfassenden Produktpalette.
Gerne unterbreiten wir lhnen hiermit ein freibleibendes Angebot iiber das/ die von Ihnen gewiinschte(n) Fahrzeug(e).

Es gelten die nachstehenden Bedingungen sowie unsere anliegenden Aligemeinen Geschaftsbedingungen fiir den Verkauf von
fabrikneuen Kraftfahrzeugen und Anhangern (Neuwagen-Verkaufsbedingungen). Die technischen Daten sowie die Einzelheiten
entnehmen Sie bitte den beigefligten Unterlagen.

Selbstverstindlich stehen wir Ihnen bei weiteren Fragen zu diesem Angebot sowie zu Leasing- oder Finanzierungsangeboten
gerne zur Verflgung.

IVECO AS440S46T/P 2LNG Anzahl: |

IVECO S-WAY

IHR NEUER BEGLEITER IM ALLTAG

Der perfekte Begleiter fiir den Fahrer.

Der IVECO S-WAY bringt das Leben an Bord auf ein neues Level: ein auf die Bedirfnisse des Fahrers zugeschnittenes
Fahrerhaus, fortschrittliche Funktionen, Konnektivititsdienste und der neue digitale Fahrbegleiter IVECO DRIVER PAL sorgen fiir
ein sichereres Fahrerlebnis.

Die ideale Business-Losung fur Flottenmanager.

Ein wahrer Performer in Sachen Kraftstoffeffizienz und Total Cost of Ownership: Der neue IVECO S-WAY bietet mit seinen
fortschrittlichen Technologien und innovativen, personalisierten Diensten noch mehr Produktivitat und damit echte Mehrwerte
fir Flottenbesitzer.

Der nachhaltige Freund der Umwelt.
Nachhaltigkeit ist unser Ziel: Der IVECO S-WAY schreitet auf dem Weg zur Dekarbonisierung voran — mit neuen Funktionen
und Technologien, die fir eine signifikante Reduzierung der CO2-Emissionen sorgen.

Ansprechpartner: Edwin Stdsselt Angebot Nr.: QP-20230825143234
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 25.08.2023
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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(O— SERIENAUSSTATTUNG

BASISDATEN

BEZEICHNUNG
Achskonfiguration
Antriebsachse Variante
Bremsen

Fahrerhaus - Ausfiihrung
Fahrzeugvariante
Federung
Getriebeschaltung
Lenkung

Motorisierung
Radstand

Vehicle Set-up
Verwendung

Zuldssige Gesamtmasse
Zusatzachse

SERIENAUSSTATTUNG

BESCHREIBUNG

@ — SONDERAUSSTATTUNG

2 Achsen, Hinterachsantrieb
Einfach untersetzt, Einzelachse
Scheibe / Scheibe

Aktive Space, Grofiraumfahrerhaus
Standard Sattelzugmaschine
Luftfederung Hinterachse
12-Gang HiTroniX, automatisiert
Linkslenkung

Cursor |13 460 PS Euro VI NP
Radstand 3800 mm

ON Set-up

Standard

I8 - 20 Tonnen

Ohne Zusatzachse

Seite 2 von ||

O

ANTRIEBSSTRANG
DRIVE TIRE 315/70R22,5

Geschwindigkeitsbegrenzer 90 km/h
Motordrehzahl 1900 U/min
Motor-Typschild

Rickwidrtsginge Standard

FAHRERHAUS AUSSEN
AS-Fahrerhaus mit Hochdach

Fahrerhausdach-Isolierung, Standard

Fahrerhaus-Kippeinrichtung manuell
betitigt

Hubdach elektrische Ausfiihrung,
transparent bei MLL Hochdach

Luftfederung fiir Fahrerhaus

Schwarze Folie an Fahrerhaustiiren

Spiegel elektrisch verstell- und heizbar

Verbandtasche

Vorderer Unterfahrschutz fiir
Fahrgestelle mit einer Gesamtmasse
groBer 7:490kg

Windschutzscheibe unbeheizt

FAHRERHAUS INNEN

Betriebs- und Wartungsanleitung
gedruckt

Geschwindigkeitsbegrenzer 90 km/h
Motordrehzahl 1900 U/min
Motor-Typschild

Rickwirtsginge Standard

Fahrerhausdach-Isolierung, Standard

Fahrerhaus-Kippeinrichtung manuell betdtigt

Hubdach elektrische Ausfiihrung, transparent bei

MLL Hochdach
Luftfederung fir Fahrerhaus

Schwarze Folie an Fahrerhaustiiren

Spiegel elektrisch verstell- und heizbar

Verbandtasche

Vorderer Unterfahrschutz fir Fahrgestelle mit einer

Gesamtmasse grofer 7.490kg

Windschutzscheibe unbeheizt

Bedienungsanleitung in gedruckter Form dem

Fahrzeug beigelegt

Ansprechpartner: Edwin Stdsselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456

Angebot Nr.: QP-20230825143234
Angebot Datum: 25.08.2023
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FAHRGESTELL
2 LNG SYSTEM

Ausfiihrung gemidBigtes Klima
Auspuffendrohr, nach links

Batterieladeschnittstelle

Batterien im Rahmeniiberhang

Batterietrennschalter mechanisch am
Fahrgestell, rechts

Bremse Gesamtzug Standard

COC Gesamtbetriebserlaubnis
Einstellung Rahmen Standard
Fahrgestellrahmen in Grau
Gewichtsvariante Vorderachse 8.000
kg / Hinterachse [1.500 kg(technisch
moglich 13.000 kg)

Hi-TroniX 12TX 2010 TO

NP badge

Ohne Tectyl-Schutz

Parabelfeder an der Vorderachse
Schilder fir Lufttank Standard

SISTEMA DI RAFFREDDAMENTO
STANDARD

Stabilisator VA
StoBddmpfer hinten
Typschilder CEE
Unterlegkeile, 2 Stiick
VIN-Code digital
Wagenheber

HAUPTMERKMALE
540 Liter LNG, rechts am Rahmen

Anhinger 2 Kreis-Bremse

Anhdngersteckdose fiir 24 Volt Betrieb,
|5-polig
Hinterachstbersetzung: i 3,36

Ohne Gastanks hinter Fahrerhaus
und/oder auf dem Rahmen

Rahmeniiberhang hinten, 1047 mm

SattelvormaB EG

Ansprechpartner: Edwin Stdsselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456

Seite 3 von ||

Ausfiihrung gemiBigtes Klima
Auspuffendrohr, nach links

Batterieladeschnittstelle, PIN fiir Positiv und
Negativ im Rahmenheck

Batterien im Rahmeniiberhang

Batterietrennschalter mechanisch am Fahrgestell,
am Batteriekasten montiert

Bremse Gesamtzug Standard
COC Ubereinstimmungsbestitigung WVTA
Einstellung Rahmenhdhe Standard

Lackierung von Fahrgestellrahmen in Grau (IC-Nr.
444)

Gewichtsvariante Vorderachse = 8.000 kg /
Hinterachse = 1 1.500 kg (technisch moglich 13.000

kg)
Hi-TroniX 12TX 2010 TO

Ohne Tectyl-Schutz
Parabelfeder an der Vorderachse

Schilder Lufttank Standard

Stabilisator an der Vorderachse

StoBdimpfer hinten

Unterlegkeile, 2 Stiick
VIN-Code digital

Wagenheber

540 Liter LNG, rechts am Rahmen.
Anhinger-Vorrichtung mit 2-Kreisbremsen

Anhdngersteckdose fiir 24 Volt Betrieb, |5-polig

Hinterachslbersetzung: i = 3,36

Ohne Gastanks hinter Fahrerhaus und/oder auf
dem Rahmen

Rahmeniiberhang hinten, 1047,5 mm

SattelvormaB EG

Angebot Nr.: QP-20230825143234
Angebot Datum: 25.08.2023
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KRAFTSTOFFEINSPARUNG & CONNECTIVITY

4 DIN Schichte Ablage oben

Abstandsregeltempomat (ACC)

DSE + DAS

ECO-Switch - Umschaltung vom Power-
in den Eco-Modus zur Optimierung der

Total Cost of Ownership (TCO) durch
verbrauchsoptimierteMotoren- und
Getriebeabstimmung

Getriebesoftware ECO-Roll
(Freilauffunktion)

GPS-Tempomat - Hi-Cruise
Hi-Tronix - Nur Automatik-Modus
Motorleerlauf-Abschaltung

Ohne Geschwindigkeitsbegrenzung

Ohne Windabweiser

Optimierte Aerodynamik an der A-Saule

VDI-Schnittstelle (Vehicle-Data-
Interface) flir Telematikdienste (FMS),
Version 4.0

Vorbereitung fir Mautsystem (OBU),
umfasst Antenne und Verkabelung am
Armaturenbrett ohne Empfangsgerat
SICHERHEIT

Berganfahrhilfe (Hill Holder), zum
komfortablen Anfahren an Steigungen

Elektronisches-Stabilitits-Programm
(ESP)

Fahrspuriiberwachungs-Assistent
(LDWS)

Notbrems-Assistent (AEBS)

Retarder / Intarder fiir ZF-Getriebe
oder Allison-Automatik-Getriebe

Abstandsregeltempomat (ACC) gewidhrleistet das
Einhalten eines vom Fahrer definierten
Sicherheitsabstandes zum vorausfahrenden
Fahrzeug

Fahrstilanalyse (DriveStyleEvaluation) mit
Fahrerermidungserkennung
(DriverAttentionSupport)

ECO-Switch - Umschaltung vom Power- in den Eco-
Modus zur Optimierung der Motor- und
Getriebeabstimmung

Getriebesoftware ECO-Roll (Freilauffunktion)

GPS-Tempomat - Hi-Cruise
Hi-Tronix - Nur Automatik-Modus
Motor-Leerlaufabschaltung

Die Hochstgeschwindigkeit wird bei
eingeschaltetem ECO-Switch nicht reduziert. Alle
kraftstoffsparenden Funktionen bleiben aktiv.
Getriebelogik: Optimiert auf Kraftstoffeffizienz
Drehmoment: Optimiert auf Kraftstoffeffizienz
Beschleunigungsverhalten: Optimiert auf
Kraftstoffeffizienz Kick-Down Funktion: Deaktiviert
Tempomat - GAP: Im Standard Optimiert auf
Kraftstoffeffizienz.

Ohne Windabweiser

Die A-Sdulen aller Fahrerhausvarianten AS, AT und
AD konnen mit einem Spoiler versehen werden um
die Aerodynamik zu verbessern. Die Seitenscheiben
werden durch die optimierte Luftfihrung weniger
verschmutzt.

VDI-Schnittstelle (Vehicle-Data-Interface) fur
Telematikdienste (FMS), Version 4.0

Vorbereitung fir Mautsystem (OBU), umfasst
drittes DIN-Fach, Antenne und Verkabelung am
Armaturenbrett, ohne Empfangsgerat

Berganfahrhilfe (Hill Holder) zum komfortablen
Anfahren an Steigungen

Elektronisches-Stabilitits-Programm (ESP)
Fahrspuriberwachungs-Assistent (LDWS)
Notbrems-Assistent (AEBS)

Retarder / Intarder fiir ZF-Getriebe oder Allison-
Automatik-Getriebe

Angebot Nr.: QP-20230825143234
Angebot Datum: 25.08.2023

Ansprechpartner: Edwin Stosselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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SICHERHEIT
Seitenmarkierungsleuchten

Warnblinkleuchte

Warndreieck, Ausfiihrung und Abmalie
nach Richtlinie ECE-27

Sonstiges
Ohne Notrufsystem

SONDERAUSSTATTUNG

Seite 5 von 11

Tragbare Warnblinkleuchte

Warndreieck, Ausfiihrung und AbmaBe nach
Richtlinie ECE-27

Ohne Notrufsystem

BESCHREIBUNG

ANTRIEBSSTRANG

Alcoa Aluminium-Felgen, Dura Bright,
geschmiedet, glanzend poliert,

Nebenabtrieb NH/4C fiir Pumpe,
Rechts

Rocking Modus (Freischaukel-Modus)

Vorbereitung fir Nebenabtrieb, umfasst
Schalter im Armaturenbrett und
Verkabelung entlang des
Fahrgestellrahmens

FAHRERHAUS AUSSEN

Lackierung des HybridstoBfangers in
Fahrerhausfarbe

Reifenfiillschlauch |8 Meter lang inkl.
Druckmanometer

StoBfanger Hybrid

FAHRERHAUS INNEN
Aschenbecher in Mittelkonsole

EG-Kontrollgerat digital 4.0

Elektronische Wegfahrsperre und 4.
Fahrzeugschliissel

Klimaanlage vollautomatisch in
Verbindung mit Standklimaanlage

FAHRGESTELL
Abgasnorm EURO VI E

Batterie 220 Ah High Performance
Generator |15 A

Schalter im Armaturenbrett fir die
Liftachse des Aufliegers

VIN: Herstellerindex W|M

HAUPTMERKMALE
410 Liter LNG, links am Rahmen

Ansprechpartner: Edwin Stésselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456

Alcoa Aluminium-Felgen, Dura Bright, geschmiedet,
glanzend poliert, leicht zu reinigen

Nebenabtrieb NH/4C fiir Pume, Rechts

Rocking Modus (Freischaukel-Modus)
Vorbereitung fiir Nebenabtrieb, umfasst Schalter im

Armaturenbrett und Verkabelung entlang des
Fahrgestellrahmens

Lackierung des HybridstoBfangers in
Fahrerhausfarbe

Reifenfiillschlauch |8 Meter lang inkl.
Druckmanometer

StoBfanger Hybridausfiihrung

Aschenbecher in Mittelkonsole
EG-Kontrollgerat digital 4.0

Elektronische Wegfahrsperre und 4.
Fahrzeugschlissel

Klimaanlage vollautomatisch in Verbindung mit
Standklimaanlage

Batterie 220 Ah High Performance
Generator |15 A

Schalter im Armaturenbrett fiir die Liftachse des
Auflieger

VIN: Herstellerindex W|M

410 Liter LNG, links am Rahmen.

Angebot Nr.: QP-20230825143234
Angebot Datum: 25.08.2023
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HAUPTMERKMALE

Lube Tronic | Point Schmierung der Sattelkupplung - Lube Tronic |
Point Wartungsarme Sattelkupplungen (Baureihe
W) missen dank der Gleitscheiben nicht auf der
Kupplungsplatte, sondern nur noch am
Verschlusshaken geschmiert werden.

Sattelkupplung Fabrikat Jost Sattelkupplung Fabrikat Jost

Sattelkupplung Hohe: 190 mm, ohne Sattelkupplung h = 190mm, ohne Platte,

Montageplatte, wartungsarm, in wartungsarm, in Verbindung mit Lube Tronic |

Verbindung mit Lube Tronic | Point Point

KRAFTSTOFFEINSPARUNG & CONNECTIVITY
Erweiterungsmodul zur Steuerung von Erweiterungsmodul zur Steuerung von

Nebenabtrieben Nebenabtrieben

SICHERHEIT

Vorbereitung fur Zusatzscheinwerfer an Vorbereitung fiir Zusatzscheinwerfer an
Fahrerhausdach Fahrerhausdach

Warntongeber Riickwidrtsfahrt, Warntongeber Riickwartsfahrt, 2 Lautstarken,
abschaltbar abschaltbar, z.B. firs Rangieren in Wohngebieten

wiahrend nachtschlafender Zeiten

FARBE

NAME
Ultramarinblau RAL 5002

ZUSATZLICHE AUSSTATTUNG
BESCHREIBUNG
Batterie geladen
Bereifung 385/55 R22.5 - 315/70 R22.5
Deutsche Druckschriften AS-MY 19 NP
EcoPlus HS3 - HD3+ - CONTINENTAL
Generischer Reifen
Logistikmodus deaktiviert
Ohne Vorgabe

Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20230825143234
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 25.08.2023
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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SW-PAKET

BESCHREIBUNG
LIVING COMFORT PLUS
Ambientebeleuchtung

Bett unten einteilig,
Hartegrad/Liegegefiihl — weich, inkl.
verstellbarem Kopfteil und smarte
Ablage oben

Gepidckfach links und rechts

Luxus-Beifahrersitz drehbar

Premium Kihlschrank mit Gefrierfach
inkl. Thermo-Isolierbox

Zusatzheizung Diesel/Wasser 4KW

PREMIUM STYLE

Lackierung der Fahrerhaus-
Kunststoffteile in Fahrerhausfarbe
(gedndert in: 72775 - Lackierung
des HybridstoBfingers in
Fahrerhausfarbe)

Luftbehdlter in Aluminiumausfithrung,
Anzahl abhidngig von Federungsversion
und Anhédngerversion

Signalhorn hinter StoBfianger (Druckluft)

Sonnenblende transparent, auBen am
Fahrerhausdach installiert

VergréBerter Auftritt hinter dem
Fahrerhaus (Catwalk)

FULL LED
LED-Riickleuchten

Nebelscheinwerfer inkl. Kurven-
/Abbiegelicht

Scheinwerfer vorne LED

AERO PLUS

Dach- und Seitenspoiler in
Fahrerhausfarbe

Luftpresser 2-Zyl. 630 ccm, mit

integrierter Kupplung, bedarfsgesteuert
Windabweiser an Frontklappe integriert

(gedndert in: 72533 - Ohne
Windabweiser)

SAFETY

Achslastanzeige im Cluster
Night Time Safety Lock

Reifendruck-Uberwachungssystem
(TPMS) Sensoren innenliegend

Ambientebeleuchtung

AuBenstaufach unter Fahrerhausboden, rechts und
links

Luxus-Beifahrersitz, drehbar, mehrfach verstellbar,
luftgefedert, Armlehnen, integrierte Kopfstiitze und
integrierter Sicherheitsgurt, heizbar, mit
Lendenwirbelstiitze

Premium Kihlschrank mit Gefrierfach inkl. Thermo-
Isolierbox, 2x USB Steckdose, Ix 230V Steckdose

Zusatzheizung Diesel/Wasser 4KW

Lackierung der Fahrerhaus-Kunststoffteile in
Fahrerhausfarbe

Luftbehidlter in Aluminiumausfithrung, Anzahl
abhdngig von Federungsversion und
Anhidngerversion

Signalhorn hinter StoBfianger (Druckluft)

Sonnenblende transparent, auBen am
Fahrerhausdach installiert

VergréBerter Auftritt hinter dem Fahrerhaus

LED-Riickleuchten
Nebelscheinwerfer inkl. Kurven-/Abbiegelicht

Scheinwerfer vorne - Ausfihrung LED

Dach- und Seitenspoiler an Fahrerhausriickwand in
Fahrerhausfarbe lackiert

Luftpresser 2-Zyl. 630 ccm, mit integrierter
Kupplung, bedarfsgesteuert

Windabweiser an Frontklappe integriert

Achslastanzeige im Instrumenten-Cluster

Reifendruck-Uberwachungssystem (TPMS) Sensoren
innenliegend.

Angebot Nr.: QP-20230825143234
Angebot Datum: 25.08.2023

Ansprechpartner: Edwin Stdsselt
E-mail: e.stoesselt@bhiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 + Fax: 09187-40900-456
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DRIVING COMFORT PLUS

Connectivity Box 4G + Halterung
Mobiltelefon incl. TCO Servicevertrag

Fahrersitz HI-Comfort , mehrfach
verstellbar, luftgefedert, integrierte
Kopfstitze und integrierter
héhenverstellbarer Sicherheitsgurt,
Lendenwirbelstiitze, mit 3-stufiger Kiihl-
oder Heizfunktion

Infotainment Navigation (EU/RU/TK) +
Driver Pal

Klimaanlage vollautomatisch
(gedndert in: 72578 - Klimaanlage
vollautomatisch in Verbindung mit
Standklimaanlage)

Lederlenkrad mit Funktionstasten fir
Radio, Telefon, Meniflhrung

Sonnenblendrollo fir Seitenscheibe,
Fahrer- und Beifahrerseite

Seite 8 von ||

Connectivity Box 4G Wir bieten |hnen zusitzlich
die kostenfreie Nutzung der digitalen
Dienstleistung ,Smart Pack" fiir die Dauer von finf
Jahren an. Voraussetzung hierfiir ist, dass Sie der
Geltung der beiliegenden Allgemeinen
Geschiftsbedingungen fiir die Nutzung des
Telematik-Services sowie in die Erhebung und
Nutzung lhrer Daten zustimmen. Die Telematik ist
bereits in das Fahrzeug integriert und wird im Falle
Ilhrer Zustimmung freigeschaltet

Fahrersitz HI-Comfort, mehrfach verstellbar,
luftgefedert, integrierte Kopfstiitze und integrierter
héhenverstellbarer Sicherheitsgurt, Armlehne
rechts und links, Lendenwirbelstiitze, mit 3-stufiger
Kihl- oder Heizfunktion.

Infotainment Navigation (EU/RU/TK) + Driver Pal

Klimaanlage vollautomatisch

Lederlenkrad mit Funktionstasten fir Radio,
Telefon, Menifihrung

Sonnenblendrollos fiir Seitenscheibe, Fahrer- und
Beifahrerseite

AUF- UND UMBAUTEN

BESCHREIBUNG

Auslieferungspauschale / Mobilitdtspaket: Beinhaltet Vorfracht, , Fahrzeugbrief,
Ausgangsinspektion, Bereitstellung ab Standort Altdorf

Abbildung unverbindlich. Kann Sonderausstattung enthalten

Ansprechpartner: Edwin Stosselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 + Fax: 09187-40900-456

KAUFPREIS

Produktpreis je Fahrzeug 134.000,00 €
Uberfiihrung inklusive
Zulassungskosten zuziglich
Zulassungsbescheinigung Teil Il inklusive
Gesamtpreis Fahrzeug netto 134.000,00 €
MwSt. (19,00%) 25.460,00 €
Gesamtpreis Fahrzeug 159.460,00 €

(MwSt. enthalten)

Angebot Nr.: QP-20230825143234
Angebot Datum: 25.08.2023
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LIEFERBEDINGUNGEN

[Faktura mit Transportbeginn/ Ubergabe an Transporteur:]

Es gelten die Lieferbedingungen CPT (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE]. Lieferort ist [ORT DES TRANSPORTBEGINNS =
WERK].

[Faktura mit Ubergabe an Kunden:]

Es gelten die Lieferbedingungen DAP (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE].

[Aufbau durch Aufbauhersteller im Auftrag voen IVECO:]
[Kunde tGbernimmt das fertige Fahrzeug beim Aufbauhersteller:]

Es gelten die Lieferbedingungen DAP (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE = FIRMA UND ANSCHRIFT DES
AUFBAUHERSTELLERS] (nachfolgend "Aufbauhersteller” genannt). Der Aufbauhersteller
wird das/ die Fahrzeug(e) in unserem Auftrag aufbauen. Die Fertigstellung wird lhnen der
Aufbauhersteller in unserem Namen und Auftrag mittels einer Bereitstellungsanzeige in
Textform (z.B. per E-Mail) anzeigen. Mit Zugang der Bereitstellungsanzeige sind Sie
verpflichtet, das/ die Fahrzeug(e) am vereinbarten Bestimmungsort innerhalb von 14 Tagen
ab Zugang der Bereitstellungsanzeige zu libernehmen.

[Transport des fertigen Fahrzeugs zum Kunden:]

Es gelten die Lieferbedingungen CPT (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE = ANSCHRIFT DES KUNDEN]. Lieferort ist [FIRMA
UND ANSCHRIFT DES AUFBAUHERSTELLERS]. Der Aufbauhersteller wird das/ die
Fahrzeug(e) in unserem Auftrag aufbauen. Die Fertigstellung wird lhnen der Aufbauhersteller
in unserem Namen und Auftrag mittels einer Bereitstellungsanzeige in Textform (z.B. per E-
Mail) anzeigen. Mit Fertigstellung erfolgt die Ubergabe an den Frachtfiihrer.

[Aufbau durch Aufbauhersteller im Auftrag des KUNDEN:]

Auf lhren Wunsch werden wir die Fahrzeuge an den von lhnen benannten Aufbauhersteller
[FIRMA UND ANSCHRIFT DES AUFBAUHERSTELLERS] (nachfolgend "Aufbauhersteller”
genannt) liefern. Die Lieferung gilt gemdB den nachstehend genannten Lieferbedingungen als
erfolgt.

Es gelten die Lieferbedingungen CPT (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE
BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE = FIRMA UND ANSCHRIFT DES
AUFBAUHERSTELLERS]. Lieferort ist [ORT DES TRANSPORTBEGINNS = WERK].

[ODER:]
Es gelten die Lieferbedingungen DAP (Incoterms ® 2020). Bestimmungsort ist [GENAUE

BEZEICHNUNG DER LIEFERADRESSE = FIRMA UND ANSCHRIFT DES
AUFBAUHERSTELLERS].

RUCKKAUFVEREINBARUNG

Zu den Bedingungen unserer beiliegenden Rickkaufvereinbarung bieten wir lhnen
freibleibend folgende Riickkaufwerte fiir dieses/diese Fahrzeug(e) an

Gov TYP LAUF ANZ. LAUFLEISTUNG RESTWERT
ZEIT (KM/JAHR)
DEMO Frau Kutz  AS440S46T/P 2LNG 48 M. I 120.000 30.000,00 €
Ansprechpartner: Edwin Stosselt Angebot Nr.: QP-20230825143234
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 25.08.2023

Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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WARTUNGS- UND REPARATURVERTRAG

Fir dieses/diese Fahrzeug(e) bieten wir lhnen freibleibend den Abschluss eines separaten
Servicevertrages zu den allgemeinen Geschidftsbedingungen fir Servicevertrige der lveco

Magirus AG wie folgt an:

Vertragsart:

Servicevertrags Angebots-Nr.:
Transporttyp:

Einsatz:

Leistungsumfang:

Laufleistung (Km/Jahr):
Laufzeit in Monaten:
Anzahl:

Inklusive Inflation:
Monatliche Rate:

MwSt. in %:
MwSt.:
Nettopreis:

Total Net Final:

3XL LIFE

9901119573

Fernverkehr ( >=60km/h)
Fernverkehr

*+ IVECO TOPCARE 3Y

¢« |[ANS Pannenhilfe Gebiihr
* |[ANS Pannenhilfe Service
« Batterien

* Wischerblitter

gesetzliche Untersuchungen intern.

Glihlampen
120.000
48
|
Ja
583,48 €
19,00
5.321,30 €
28.006,84 €
33.328,14 €

Offizielles Angebot freigegeben durch Iveco

Wartungsintervalle gemdB Serviceheft

ZAHLUNGSBEDINGUNGEN

Mit erfolgter Lieferung gemdl den vorstehenden Lieferbedingungen sind wir zur
Rechnungsstellung berechtigt.

Wir sind berechtigt, Rechnungen, einschlielich Zwischen- und Endabrechnungen, auch
elektronisch zu dbermitteln.

Der vollstandige Kaufpreis und Preise fiir Nebenleistungen inklusive der jeweiligen
Umsatzsteuer sind innerhalb von 30 Tagen ab Rechnungsdatum ohne Abzug zur Zahlung
fallig.

Mit Ablauf vorstehender Zahlungsfrist kommen Sie in Verzug. Der geschuldete Betrag ist
wiahrend des Verzugs zum jeweils geltenden gesetzlichen Verzugszinssatz zu verzinsen. Die
Geltendmachung eines weitergehenden Verzugsschadens sowie der Anspruch auf den
kaufminnischen Félligkeitszins (§ 353 HGB) bleiben unberihrt.

Die Ubergabe der Zulassungsbescheinigung Teil Il und/ oder der Datenbestitigung erfolgt
nach Eingang der vollstindigen Bezahlung des Kaufgegenstandes. Erfolgt der Abruf der
Zulassungsbescheinigung Teil Il und/ oder der Datenbestitigung zwecks Zulassung des

Fahrzeuges vor Ablauf des Zahlungsziels, muss vor deren Versand die Zahlung erfolgt und
durch eine unwiderrufliche Finanzierungsbestdtigung oder Bankavis dokumentiert sein.

Angebot Nr.: QP-20230825143234
Angebot Datum: 25.08.2023

Ansprechpartner: Edwin Stosselt
E-mail: e.stoesselt@hiltl-nutzfahrzeuge.de
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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Bei allen Preisen und sonstigen Preisangaben handelt es sich um Nettopreise, denen die jeweils
geltende Umsatzsteuer hinzuzufiigen ist. Alle Anlagen sind wesentlicher Bestandteil dieses Angebots.

Dieses Angebot ist freibleibend. Es gelten die anliegenden Allgemeinen Geschiftsbedingungen fiur den
Verkauf von fabrikneuen Fahrzeugen und Anhdngern (Neuwagen-Verkaufsbedingungen).

Gerne lassen wir lhnen bei Interesse ein entsprechendes Bestellformular zukommen, mit dem eine
Fahrzeugbestellung rechtsverbindlich erklirt werden kann.

Fir weitergehende Fragen und Informationen stehen wir lhnen jederzeit gerne zur Verfligung.
Wir wiirden uns freuen, |hr Vertrauen zu gewinnen und lhren Auftrag zu erhalten.

Mit freundlichen Grii3en
Ort/ Datum/Unterschrift des Verkaufers

Hiltl Fahrzeugbau GmbH

Edwin Stosselt

Ansprechpartner: Edwin Stdsselt Angebot Nr.: QP-20230825143234
E-mail: e.stoesselt@bhiltl-nutzfahrzeuge.de Angebot Datum: 25.08.2023
Tel.: 0172-8577055 - Fax: 09187-40900-456
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FestpreisRahmenlieferverirag

DE26711562 - 003

zwischen

euroShell Deutschland GmbH & Co. KG, Suhrenkamp 71-77, 22335 Hamburg
-nachstehend ,euraShell” genannt
und
Lelpziger Logistik und Lagerhaus GmbH, Bésdorfer Ring 13-16, 04249 Leipzig
-nachstehend ,Kunde” genannt-

ljeweils eine 'Verfragspartel” unc gemeinsam die "Verlragsparteien’)

Préambel

Zwischen den Pareien besteht ein Vertrag zur Nutzung von Shell Cords inkl. einer ,euroShell Vereinbarung zum
Bazug von Flissigerdgas vom 08.01.2021.

Es ist dos Ziel von euroShell, LNG anzubieten, das bel einer mass balance Befrachtung einen Anteil an Biogas hat.
euroShell beabsichigt ferner, diesen Anteil im Verhélinis zum Anteil on Erdgas, laufend zu erhéhen. Biogas weist je
nach Ausgangsmaterial eine gegeniber Erdgas reduzierte Kohlenstoffintensitét auf,

Kunde ist daran interessiert, ING cuf Basis eines Festpreises von euroShell zu erwerben. Hieifir schliefen die
Verlragsparteien diesen Rohmenverirag, der zusammen mit einer Einzelvereinbarung, einem sogenannien
JKurdenauftrag zur Festpreistransaktion”, die vertraglichen Beziehungen der Vertragsparteien bei Festprais-
Transakfionen regelt.

Klarstellend halten die Vertrogsparteien fest, dass etwaig weiter geschlossene Vertréige zwischen den Vertragsparteien
Uiber die Veriragsprodukte unabhéngig von diesem Rahmenverirag und den Festpreis-Transakiionen durchgefihrt
werden.

Dies vorausgeschickt wird folgendes vereinbort (dieser ,Rahmenvertrag”):

1. Veriragsgegenstand /Qualitéi/Logistik
121 Cegensland dieses Rahmenvertrages sind die Rahmenbeadingungen fir NG Festpreis Transakiionen. Die
Bewertung der wirschafflichen Auswirkungen auf Seiten des Kunden cbliegt allein diesem. euroShell obliegt
keine Beratungs- und/oder Informationspflicht in diesem Zusammenhang.
MeBgeblich fir die Belisferung noch diesem Rohmenverirag sind die Allgemeinen Geschéfisbedingungen

der euroShell in der jeweils gilligen Fassung {Anhang 1) sofern in diesem Rahmenvertrag nichis
Abweichendes geregelt ist.

1.2 Dieser Rahmenvertrag gilt fir Festprais-Transoktionen Uber folgendes Veriragsprodukt:

e ING gemal DIN EN 16723-2
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1.3

2.1

2:2

2.3
2.4

3.

3.1

3.3

Vereinbart sind die Einhaliung der genannten DIN-Norm. Weitergehende Beschaffungsangaben oder
Garantien insbesondere im Hinblick auf einen Anteil an Bioges sind nicht vereinbart.

Kunde sichert zu, doss die erworbenen Produkte bestimmungsgeméf und unter Einhaltung der in der
LeuroShell Vereinbarung zum Bezug von Flissigerdgas” genannten Haftungsbedingungen verwendet und
nicht enigegen geltenden Gesetzen, Verordnungen und/oder Richilinien weiterveruBert werden.

Die jeweils giilige/n Lieferstellen sind die Shell ING Stationen im Bundesgebiet der Bundesrepublik
Deutschland.

Der Kunde ist verpflichtet, die in dem ,Kundenauftrag zur Festpreistransaktion” vereinbarten monatlichen
Menge ratierlich obzunehmen.

Die brigen Mengen werden iber das bestehende Preismodell abgerechnet. Hierzu gibt es eine separate
Vereinbarung.

Vertragsdauer/Kiindigung

Dieser Rahmenvertrag beginnt am 01.01.2023 und ist fest abgeschlossen bis zum 30.06.2025.

Das Recht auf auBerordentliche fristlose Kindigung dieses Rahmenvertrages bleibt von der Regelung in
Ziffer 2.1 unberihrt. Ein Recht zur auBerordentlichen Kiindigung dieses Rahmenverirages besteht zugunsten
der euroShell insbesondere, wenn sich die wirtschafilichen Verhdlinisse des Kunden wesentlich
verschlechtern, er seine Zahlungen einstellen muss oder er zahlungsunféihig ist.

Eine Kiindigung dieses Rahmenverirages berihrt nicht die Wirksamkeit des abgeschlossenen
Kundenaufirages zur Festpreis-Transakfion.

Jede Kiindigung muss schrifflich erfolgen.

Vorgehensweise fir die Vereinbarung von Festpreis-Transakfionen

Die Defcils einer Fesfpreis-Transaktion werden, nach Annchme des Angebctes durch den Kunden, in einem
Kundenaufirag zur Festpreis-Transakiion (Anhang 2, nachfolgend der ,Kundenaufirag’) fesigehalten. Mit
Unterschrift eines Kundenaufirages durch beide Vertragsparteien fritt ein rechtlich bindender und
einklagbarer Vertrag in Kraft.

euroShell behlt sich vor, vor Abschluss eines Kundenaufirogs eine gesonderte Kreditpriffung durchzufihren
und ggfs. zusétzliche Sicherheiten zu fordern. Sofern Kunde die geforderten Sicherheiten nicht leistet, steht
euroShell dos Recht zu, den Abschiuss eines Kundenaufirags abzulehnen.

Preis
Der jeweilige Festpreis wird im jeweiligen Kundenauftrag fesigelegt.
Die Vertrogsparieien vereinbaren, dass der vom Kunden fir ING geméB eines giligen Kundenaufirages
und dem in diesem Rahmenvertrag niedergelegien Prozedere zu zahlende Fesipreis sich jeweils inkl.

Energiesteuer, COx-Steuer und sonstige behérdliche bzw. fiskalische Belasiungen, aber exkl.
Mehrwertsteuer versteht.
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5. Preisanpassung

5.1 Bei dem zwischen euroShell und Kunden im Rahmen des im Kundenaufirag vereinbarten Preis, handelt es
sich um einen Festpreis, der, sofer nicht in dieser Ziffer 5 ausdriicklich etwas anderes vereinbart ist, nicht
angepasst wird.

5.2 Erhdhen oder verminden sich wéhrend der Dauer eines Kundenaufirags Energiestever, CO-Sleuer oder
sonstige behdrdliche bzw. fiskalische Belastungen der jeweiligen Vertragsprodukte, die unmittelbar Einfluss
auf den jeweiligen Produkipreis haben, so wird der Fesipreis fir die nach dem Wirksamwerden der
Erhdhung oder Verminderung félligen Lieferungen entsprechend angepaosst.

5.3 euroShell wird Kunde entsprechende Preisénderungen unverziiglich mitteilen.

6. Zahlungsziele

Das im Vertrag zur Nutzung von Shell Cards vereinbarte Zahlungsziel gilt auch fur diesen Feslpreis
Rahmenliefervertrag.

7 Abweichung von der vereinbarten Abnahmemenge/Rechtsfolge bei vorzeitiger Beendigung vom
Kundenaufirag

7.1 Verbindlichkeit der Abnahmemengen
Die Vertragsparteien stellen klar, doss es sich bei den in Anhang 2 Ziff. 2. aufgefihrten Monatsmengen
hinsichtlich deren Volumen und Preise um fixe Mengen handelt [Festmengen zu Fesipreisen). Fir diese muss
sich euroShell mit Abschluss eines Kundenauftrags im Markt eindecken. Kunde erklént, dass diese bei
euroShell gekauften Fesimengen zu Festpreisen lediglich mox. 80% seines Gesamtbedorfs darstellen.

7.2 Minderabnahme
Wird in einem Monat ausnahmsweise die vereinbarte Festmenge nicht erreicht (,Minderabnahmen”), gilt
folgendes. Minderabnohmen werden dem Kunden zeitnch nach Ablouf eines Liefermonats durch euroShell
in Textform {eMoil) angezeigt.

Minderabnahmen aus maximal 3 Monaten werden addiert und zum jeweiligen Quartalsende (d.h. bis 31.
Marz, 30. Juni, 30. September oder 31. Dezember) nach MaBgabe nachstehender Ziff. 7.3 glatt gestellt.

7.3 Abrechnung von Mindermengen zum Quartalsende
Minderabnohmen werden zum Quartolsende mit folgender Formel abgerechnet:
Differenzbetrag [€] = (IstAbnahme in kg = Soll-Abnahme in kg) x {Unterschreitungspreis — Festpreis) [€/kg]

Differenzbeirag [€] Dieser Betrag wird mit der jeweiligen Monatsrechnung verrechnet.

Ist der Unterschreitungspreis geringer als der vereinbarte Festpreis, kommt es zu
einer Nochberechnung der Differenz an den Kunden.

Es wird klargestellt, dass fir den Fall, dass der Unterschreitungspreis héher ist als
der vereinbarte Festpreis, eine Vergiitung an den Kunden {,Cash-Out")
gleichwohl ousgeschlossen bleibt. Die Parteien sind sich einig, dass hiermit eine
Anreizbildung fir Minderabnahmen ausgeschlossen bleiben soll.

Unterschreitungspreis | Index ,Heren TTF Cumulative Day Ahead- Index” x 0,8 fiir den jeweiligen

[€/kg] Monat. Als Monatswert herangezogen wird jeweils die Nofierung, die om
letzten brifischen Handelsiag des jeweiligen Liefermonats in €/MWh
verdffentlicht wird, ggf. unter Bericksichtigung nachtréglicher Korrekturen, in: ICIS
Heren European Spot Gas Markets”, Markets ,Netherlands”, Tabelle ,Heren
TIF Day-Ahead Index”, Spalte ,month. Cumul.”

Fesipreis Der geméf Anhang 2 Ziff. 2 vereinbarte Festpreis in €/kg.
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7.4  logistisch begrindete Mehrmenge
Ein Bezug von Mehrmengen liber den vereinbarten Fesimengen zu dem gemdB Anhang 2 Ziff. 2
vereinbarten Festpreis ist vereinbarungsgemd ausgeschlossen. Wenn und soweit es aus logistischen
Griinden zu Mehrmengencbnahmen kommt, werden diese nach Preisen gemél ,evroShell Vereinbarung
zum Bezug von Flissigerdgas “vom 08.01.2021 abgerechnet.

7.5  Vorzeitige Beendigung eines Kundenaufirags
Im Fall eines vorzeiligen Verirogsendes gelten die Mafigaben der Ziff. 7.3 entsprechend fiir die
Abrechnung der dann verbliebenen, nicht abgenommenen Fesimengen.

Endet der Kundenaufirag aus von Kunde zu veriretenden bzw. aus von euraShell zu verirefenden Griinden,
bleiben etwaige weitergehende Rechie bzw. Anspriiche unberihrt

8. Haftungsbeschréinkung

8.1 euroShell haftet — unbeschadet sonstiger Anspriiche des Kunden aus dem gleichen Sachverhalt — auf
Schadenersatz nur bei vorsétzlichem oder grob fohrlgssigem Verhalien seiner Organe, Erfilllungs- oder
Verrichtungsgehilfen. Auch seine Organe, Erfillungs- und Verrichtungsgehilfen hoften selbst nur auf
Schadenersatz - unbeschadet sonstiger Anspriiche des Kunden aus dem gleichen Sachverhalt — bei Vorsatz
und grober Fahrldssigkeit. Satz 1 und 2 geliend nicht fir Schéden, die ouf der Verlelzung von Pllichten, die
die Durchfihrung des Verfrages erst ermdglichen und auf deren Erfillung der Kunde deshalb vertraven darf,
beruhen.

8.2  Insbesondere ausgeschlossen ist der Ersafz von mitielbaren (z.B. entgangener Gewinn) und Folgeschéden,
es sei denn, sie beruhen auf vorsétzlichem oder grob fahrldssigem Verhalten der Orgone, Erfillungs- oder
Verrichtungsgehilfen der euroShell.

8.3 Der von euroShell — wenn euroShell haftet — zu leistende Schadenersatz beschrénkt sich auf den typischen,
bei Veriragsschluss vorhersehbaren Schaden.

8.4  Maximal beschrénkt sich der von euroShell = wenn euroShell haftet — zu leistende Schadenersatz ouf den
Wert, der dem dreifachen Wert der jeweils betroffenen Lieferung /Abholung entspricht.

8.5  Diese Haftungsbegrenzungen noch den vorstehenden Ziffern 8.1 bis 8.4 gelten nicht bei der Verletzung
von leben, Kérper oder Gesundheit, fir Anspriiche aus dem Produkthaftungsgesetz, fir Anspriiche aus den
von euroShell Gbernommenen Garantien sowie in den Féllen, in denen das Geseiz solche
Hoftungsbegrenzungen verbietet.

Q. Hohere Gewalt

9.1 Die Veriragsparteien haften gegenseitig nicht fir Nochteile, die infolge héherer Gewalt entstehen. Als
héhere Gewalt gelten alle Ereignisse und Umstéinde, die eine ordnungsgeméBe Erfillung der Rechte und
Pfiichien dieses Verirages ganz oder teilweise unméglich machen und deren Verhinderung nicht in der
Macht der Vertragspartei liegt bzw. deren Abwendung mit zumutbaren Mitteln nichi méglich ist z.B. Krieg,
Sabotage, Aufruhr, Fever, Blitz, Erdruisch, Wassereinbruch, Uberschwemmung, Blackout, unabwendbare
und nichf von einem Verfragspartner zu vertretende gesetzliche bzw. behérdliche MaBnahmen sowie
sonslige Félle hdherer Gewalt, die den Verfragspariner an der Erfilung der Vertragspflichten ganz oder
teilweise hindern. Solche Ereignisse entbinden fir die Dover der Stérung und im Umfang ihrer
Auswirkungen von den Rechten und Pflichten dieses Rahmenvertrages und des jeweiligen Kundenaufirages.
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Diese Klausel bezieht sich ausdriicklich auch auf Liefer- und Produkfionssiérungen seitens der Raffinerien und
Tankléger, cus cenen die Pareien ihre Produkie beziehen, sowie diese Liefer- und Predukiionsstérungen
durch hthere Gewslt verursacht sind.

Die Verragsparieien werden sich liber solche Ereignisse, die die Durchfihrung dieses Verrages
besintréichiigen oder behindem, unverziiglich Mitteilung machen und sich bemiihen, die Auswirkungen fiir
beide Seiten zu mildern und die urspringlichen Voraussetzungen méglichst schnall wiederherzustellen.
Nach Wegfall der htharen Gewal werden sich die Vertragspariner jeweils dariiber versidndigen, ob die
ausgefallenen Mengen nachgeliefert werden bzw. sich auf dos abzunehmende Volumen cddieren oder
nicht.

Fir den Fall, doss infolge des Einiritis von hisherer Cewalt die Raffinerieprodukion und /oder Lieferungen
nach diesem Verirag verspéitet durchgefihrt oder behindert, beeintréichiigh, eingeschrénkt oder vollsiéindig
behindert werden, ist euroShell berechiigt, die entsprechende LING-Bereitsiellung nach eigenem Ermessen
komplet einzustellen, zu reduzieren oder voribergehend cuszusetzen. euroShell ist in einem solchen Falle
nicht zur Beschaffung zusérzlicher Ware von anderen Ligferanten verpflichtet, um Mengenforcerungen des
Kunden abzudecken. Sollte euroShell dennoch Zukéufe tétigen oder auf andere Weise zuséizlich Ware
erwerben, so ist euroShell nicht verpflichtet, diese — und zwar weder gonz noch teilweise — dem Kunden
zur Verfigung zu stellen.

Vertraulichkeit

Die Veriragsparieien verpflichten sich, alle wihrend der Verhandlung Uber den Abschluss dieses
Rohmenverirages und dessen Durchfihiung sowie wéhrend der Durchfhrung des jeweiligen
Kundenoufirages bekanntwerdenden Geschdfts- und Betrisbsgeheimnisse und sonstige verrauliche
Informationen Uber geschalliche und betriebliche Tatsachen vertraulich zu behandeln. Jede Vertragsparte
wird diese Verpllichtung cuch ihren Arbeilnehmern, gesetzlichen Vertreier urd ErfUllungsgehilfen
avferlegen. Eine YWeitergabe der Informationen auf beauftragle Dritfirmen oder auch verbundens
Unternehmen i.S.v. §§ 15 ff. AkiG analog ist erst zuldssig, sofern auch diese selbst zur Vertraulichkeit
verpflichtet sind. Das gleiche gilt fiir die Arbeitnehmer, gesetzlichen Vertreter und Efftllungsgehilfen dieser
Personen.

Die Veriragsparteien verpfiichien sich, clle ihnen miigeteilien Informationen, Kenninisse und Erfehrungen
technischer und nicht technischer Art sowie thnen ggf. zu freven Hénden bergebenen Unterlagen und
Muster (alls insgesamt ,Informationan” gencnnt) streng veriraulich zu behandeln und weder direkt noch
indireki, ganz oder teilweise, in irgendeiner Form wirschaftlich oder schutzrechilich auszuwerten oder
auferhalb der Verragserfillung an Dritte welterzugeben, es sei denn, dass die andere Vertragspartei im
Einzelfall vorher die schrififiche Genshmigung dazu erteilt hat. Jede Vertragspariei wird dariiber hinaus die
erhaltenen Informationen nur solchen Mitarbeitern zugéinglich machen, die diese fir die Zwecke dieser
Vereinbarung bendligen.

Diese Verpfichiungen gelten nicht fir Informationen, fir die die andere Verragspartei nachweist, dass sie

a. ihr zum Zeitpunkt des Empfangs bekannt waren oder

b. offentlich zuganglich sind oder

c. auf rechiméBige Weise nachirdglich ohne Verpflichtung zur Geheimhaltung in ihren Besitz
gekommen sind oder

d. gemdl Geseiz, gerichlichen oder behérdlichen Auflagen bekannt gegeben werden mussen.

Die Restrikiionen dieser Ziffer ¢ gelten fiir einen Zeitraum von 2 Jahren nach der Beendigung des
Rahmenvertrogss.
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Kreditlinie
euroShell wird fir Kunde eine inferne Kreditlinie festlegen und diese regelméfig tberprifen.

Zum Nachweis seiner Bonitdt verpflichtet sich Kunde, euroShell seine Jahresabschlussunierlogen innerhalb
von sechs Monaten nach Abschluss seines jeweiligen Geschéfisiahres, spéiestens allerdings innerhalb der
fur die Erstellung des Johresabschlusses geltenden gesetzlichen Frisien, unaufgefordert zur Verfigung zu
stellen. euroShell ist berechtigt, auch vor Ablauf dieses Zeitraumes die Vorloge der
Jahresabschlussunterlagen zu verlangen. euroShell behélt sich vor, weitere Unterlogen zum Nochweis der
Bonitéit des Kunden anzufordem. Kunde wird euroShell auf Verlangen fiir alle Anspriiche aus diesem
Verirag und den jeweiligen Festpreis-Transaktionen angemessene Sicherheiten stellen. Aus der Bonitdt des
Kunden und den ggf. gestellten Sicherheiten bestimmt sich die Hohe der internen Kreditlinie.

Bei der Berechnung der Inanspruchnahme der Kreditlinie werden sémiliche Forderungen, die aus
lieferungen und/oder Leistungen der euroShell an Kunde resulfieren, herongezogen, und zwar ungeachtet
des jeweiligen Rechnungszugangs beim Kunden und ungeachtet des jeweils vereinbarten Zahlungsziels.

Abiretung

euroShell ist berechtigt, ohne Zustimmung des Kunden die Rechte und Pflichten aus diesem Rahmenvertrag
und den jeweiligen Fesfpreis-Transaktionen ganz oder teilweise ouf ein mit ihm im Sinne von §8§ 15 ff AKIG
verbundenes Unternehmen zu ibertragen.

Allgemeine Bestimmungen

Sofern im jeweiligen Kundenaufirag nicht anders vereinbart, gilt im Fall eines Widerspruchs zwischen den
Bestimmungen des jeweiligen Kundenaufirages und/oder dieses Rahmenverirags und/oder der AGB der
euroShell wéhrend der Laufzeit des jeweiligen Kundenauftrags als Rongfolge der Bestimmungen:

| Kundenaufirag

Il Rchmenverirag

- AGB der euroShell

Dieser Rahmenvertrog unterliegt dem Recht der Bundesrepublik Deutschland mit Ausnahme von dessen
infernationalem Privairecht. Die Anwendung der einheiflichen Koufgesetze und des Ubereinkommens der
Vereinten Nationen iber den internationalen Warenkauf (CISG) ist ausgeschlossen.

Der ausschlieBliche Gerichtsstand fiir clle Streitigkeiten aus und im Zusammenhang mit diesem
Rahmenverirag und den jeweiligen Kundenaufirag ist Hamburg.

Sollte eine Bestimmung dieses Rahmenverirages ganz oder teilweise unwirksom sein oder werden, oder
sollte sich in diesem Rahmenvertrag eine Liicke befinden, so wird hierdurch die Giltigkeit der ibrigen
Besfimmungen nicht berihrt. Die Vertragsparteien verpflichten sich, in diesen Féllen eine wirksame und
durchfthrbare Bestimmung an die Stelle der unwirksamen oder undurchfihrbaren Besiimmung zu setzen, die
dem Sinn und Zweck der zu ersefzenden, unwirksamen oder undurchfihrbaren Bestimmung so weit wie
méglich entspricht. Desgleichen gilt auch fiir etwaige Verfrogslicken.

Dieser Rahmenvertrag und seine Anlagen enthalten alle Abreden zwischen den Vertragsparteien in Bezug
auf den Vertragsgegenstand und gehen allen mindlichen und schrifilichen Absichiserklérungen vor, welche
die Vertragsparteien im Zusammenhang mit den Vertragsverhandlungen abgegeben haben. Alle
Anderungen und/oder Ergéinzungen dieses Rahmenvertrages bedirfen der Schrifform.

Dieser Rohmenvertrag wird in zwei Ausferfigungen erstellt, wobei jede Ausferfigung als Original gilt.
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Anhang 2 / Kundenaufirag zum Festpreis-Rahmenliefervertrag vom

Hiermit werden die Bedingungen zwischen leipziger logistik und lagerhaus GmbH (,Kunde”) und euroShell
Deutschland GmbH & Co. KG (,euroShell’) geméh des FestpreisRahmenliefervertrages niedergelegt.

Einzelheiten zur Festpreisbasis*

*In diesem Rahmen bedeutet:
‘Festpreis’, dass der Kunde und euroShell einen festen Kaufpreis vereinbaren, der durch Kunde fir die Menge
NG bezahlt wird, die wéhrend eines fesien Zeitraums vom Kunden an bestimmien Lieferstellen abgeholt wird.

2. Produkt / Lieferort / Lieferzeitraum / Menge / Preis

Produkt: ING

Lieferort; Shell ING Stationen in Deutschland

Lieferzeitraum: vom 01.01.2023 bis 30.06.2025

Auflistung der verbindlich abzunehmenden Monatsmengen:

Lieferzeitraum 01/23 02/23 03/23 04/23 05/23 06/23
Abnohmemenge in kg | 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Lieferzeitraum 07/23 08/23 09/23 10/23 11/23 12/23 Summe
Abnchmemenge in kg | 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Lieferzeitraum 01/24 02/24 03/24 04/24 05/24 06/24
Abnohmemenge in kg | 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Lieferzeitraum 07/24 08/24 09/24 10/24 11/24 12/24 Summe
Abnchmemenge in kg | 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
lieferzeitraum 01/25 02/25 03/25 04/25 05/25 06/25 Summe
Abnchmemenge in kg | 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000

Vereinbarter Festpreis/netto:

2,00 €

Produkispezifikation
ING gemsB DINEN 16723-2

Benachrichtigungen

Benachrichtigungen geméf diesem Kundenaufirag erfolgen schriftlich, per EMail an die untenstehende Anschrift
und sind von den bevollméchtigten Vertretern der Vertragspartei, welche die Benachrichiigung versendet, zu
unterzeichnen:
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Hamburg, den
Ort, Datum

Stempel, Unterschrift

euroShell Deutschland GmbH & Co. KG Leipziger Logifiik und Lagerhaus GmbH
LDUED
Name des Unterzeichnenden in Blockschrift Name des Unierzeichnenden in Blockschrift

ANHANG 1: AGB euroShell [Stand: 01,/2022)
ANHANG 2: Kundenaufirag



Anschaffungskosten BEV-Lkw

Anlage 8

BAUREIHE IVECO HD BEV
VERSION SATTELZUGMASCHINE 4x2
MODELL AS440S T/P BEV

Seite 3 von |1

Radstand 4.021 mm
Fahrzeugbreite  (ohne Aussenspiegel) 2.550 mm
Fahrerhaus Innenhche 2.150 mm
Rahmenuberhang hinten 1.049 mm
Max. Fahrzeughshe (mit /80 Bereifung) 3.988 mm
Bodenfreiheit (mit /80 Bereifung) 195 mm

Gesamtzuggewicht (G.C.W.) bis zu 44 t
Leergewicht 12.030 kg
Nutzlast biszu 22,5t
Reichweite bis zu 530 km

ANTRIEBSSTRANG
E-Achse — Dauerleistung

480 kW / 653 PS

E-Achse — Spitzenleistung 820 kW /I 115PS
E-Achse — Spitzendrehmoment and der Radnabe 45.180 Nm
E-Motor — Spitzendrehmoment 1.800 Nm

HV -UND LV SYSTEM

Batteriekapazitit Gesamt

738 kWh (9 Batteriepakete)

Ladeanschluss Typ

CCSs2

Ladezeit (10% - 90% SOC)

~ 80 — 90 min @ 350 kW

LV Batterien

2x 12V 170Ah (24 V LV System)

FAHRGESTELL

Rahmenlingstriger

Héhe 305 mm; Starke = 6,7 mm

Typ JOST
Aufsattelhdhe (Fahrbahn — Sattelkupplung, beladen mit /80 Bereifung) 1.235 mm
Aufsattelhohe (Fahrbahn — Sattelkupplung, beladen mit /70 Bereifung) 1.203 mm

Max. Achslast 9.000 kg
Federung mechanisch 3 Blatt Parabel
Bereifung 385/65 R22,5" oder 385/55 R22,5"

Ansprechpartner: Thomas Hnida
E-mail: thomas.hnds@iveco.com

Projeke Nr.: OPP-111111
Datum: 20.07.2023
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Max. Achslast 13.000 kg
Federung 4 Balg Luftfederung — Verstellweg: +140/-65mm
Bereifung 315/80 R22,5* oder 315/70 R22,5*

SICHERHEITSSYSTEME
Spurhalteassistent LDWS (Lane Departure Warning System)
Notbremsassistent AEBS (Automatic Emergency Braking System)
Abstandsregeltempomat ACC (Adaptive Cruise Control)
Elektronische Stabilitatskontrolle ESC (Electronic Stability Control)
Reifendruckkontrollsystem TPMS (Tire Pressure Monitoring System)
Front und Riickfahrkamera (Fahrerhausriickwand)

BREMSSYSTEME
Regeneratives Bremsen — Rekuperation
Elektronisches Bremssystem EBS3 (Electronic Brake System)
Elektronische Feststellbremse
Elektrischer Luftkompressor
Scheibenbremse vorne und hinten

FAHRERHAUS AUSSEN
Arbeitsscheinwerfer hinten
Voll LED Scheinwerfer mit integrierten Nebelscheinwerfer
Elektrisch verstellbare und beheizte Riickspiegel
Aerodynamik Paket — FHS Spoiler & Seitenverkleidung

FAHRERHAUS INNEN
17“ Infotainment System (Touchscreen)
12,4 Zentrales Virtual Cluster
GroBraumfahrerhaus
Fahrersitz luftgefedert, beheizbar, einstellbare Lendenwirbelsaule
Vollautomatische Klimaanlage mit integrierter elektrischer Standklimaanlage
Elektrische Standheizung

Die in dieser Beschreibung enthaltenen Bilder und Grafiken dienen nur als Beispi Fahrzeuge enth ilwei Seri aRige Ausstat

lassen sich nicht davon ableiten. Forschung und technische Fortentwicklung fiihren zu standiy gen der Pr itat. Daher behalt sich die IVECO Magirus AG

Deutschland das Recht vor, Modelle, technische Daten, Ausstattungen und Zubehor ohne vorherige ndij zu andern. i beziehen sich auf die serienmaRige

Ausfithrung ohne Sonderwiinsche. Alle Angaben +3 % gemaR WVTA aufgrund von Ferti . Alle Angaben ohne Gewahr, Irrtum vorbehalten.
Ansprechpartner: Thomas Hnida Projekt Nr.: OPP-111111

E-mail: thomas.hnida@iveco.com Datum: 20.07.2023
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KAUFPREIS

Produktpreis je Fahrzeug 450.000,00 €
Uberfiihrung inklusive
Zulassungskosten zuziiglich
Zulassungsbescheinigung Teil Il inklusive
Gesamtpreis pro Fahrzeug netto 450.000,00 €
MwSt. (19,00%) 85.500,00 €
Gesamtpreis pro Fahrzeug (MwSt. 535.500,00 €
enthalten)

Abbildung unverbindlich. Kann Sonderausstattung enthalten

ZAHLUNGSBEDINGUNGEN

Mit erfolgter Lieferung gemdB den vorstehenden Lieferbedingungen sind wir zur Rechnungsstellung berechtigt.

Der vollstandige Kaufpreis und Preise fiir Nebenleistungen inklusive der jeweiligen Umsatzsteuer sind innerhalb von
30 Tagen ab Rechnungsdatum chne Abzug zur Zahlung fillig.

Mit Ablauf vorstehender Zahlungsfrist kommen Sie in Verzug. Der geschuldete Betrag ist wahrend des Verzugs zum
jeweils geltenden gesetzlichen Verzugszinssatz zu verzinsen. Die Geltendmachung eines weitergehenden
Verzugsschadens sowie der Anspruch auf den kaufmannischen Filligkeitszins (§ 353 HGB) bleiben unberiihrt.

Die Ubergabe der Zulassungsbescheinigung Teil 1l und/ oder der Datenbestitigung erfolgt nach Eingang der
vollstindigen Bezahlung des Kaufgegenstandes. Erfolgt der Abruf der Zulassungsbescheinigung Teil Il und/ oder der
Datenbestitigung zwecks Zulassung des Fahrzeuges vor Ablauf des Zahlungsziels, muss vor deren Versand die
Zahlung erfolgt und durch eine unwiderrufliche Finanzierungsbestitigung oder Bankavis dokumentiert sein.

Das Angebot ist freibleibend unter Zugrundelegung unserer Allgemeinen Geschiftsbedingungen fiir den Verkauf von
fabrikneuen Kraftfahrzeugen und Anhingern - Neuwagen-Verkaufsbedingungen. Alle Preise verstehen sich rein netto
zuziiglich der am Tag der Rechnungsstellung giltigen Umsatzsteuer.

Gerne lassen wir lhnen bei Interesse ein entsprechendes Bestellformular zukommen, mit dem eine Fahrzeugbestellung
rechtsverbindlich erklirt werden kann.

Fiir weitergehende Fragen und Informationen stehen wir lhnen jederzeit gerne zur Verfiigung.

Wir wiirden uns freuen, lhr Vertrauen zu gewinnen und lhren Auftrag zu erhalten.

Mit freundlichen GriiBen

i.V. Domenico Nastasi i.V. Thomas Hnida

Projekt Nr.: OPP-111111
E-mail: thomas.hnds@iveco.com Datum: 20.07.2023
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Wasserstoff-Lkw

> Sind die Tanks hinter dem Fahrerhaus verbaut?
ja

» Wenn ja, kann der H2-Lkw einen 13,6 Lademeter Sattel aufnehmen?
Sondergenehmigung, weil ca. 20cm driber - separate Zulassen

in Deutschland unproblematisch, durch Staat unterstitzt

» Wie weit ist die tatsachliche Reichweite? Gibt es Schwankungen?
bis zu 400 km

» Sind die H2-Lkw wartungsaufwandiger als Diesel?

keine Daten

» Bendtigen die Fahrer eine Schulung fur die Betankung von H2 bzw. Schutz-
ausrustung?

Schulung eher Sicherheitsunterweisung, keine Schutzausriistung

» Haben die H2-Lkw wie LNG/CNG einen Schutzmechanismus das der Motor
bei gedffnetem Tank nicht anspringt?

keine Aussage

> Wie hoch ist der Verbrauch?
10kg -> offizielle Angabe

» Wie viel kostet Wasserstoff aktuell? Gibt es Preisunterschiede fur grauen,
blauen oder griinen Wasserstoff?

meist grauer Wasserstoff, weil verfugbar
griner Wasserstoff zwar Projekte vorhanden, aber noch nicht flachendeckend ver-
fugbar

» Wo sind die H2-Lkw eingesetzt? (Nah-, Fernverkehr)

Pendelverkehr Koln-Eupen, Versorgungslage prufen (Tankstelleninfrastruktur)
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» Muss fur die staatliche Forderung der H2-Lkw noch andere Kriterien wie zum
Beispiel spezielle Reifen erflllen oder reicht der H2-Antrieb zur Férderung?

Antrieb ausreichend, Mindestkilometer ausschlaggebend, um Einsparung zu errei-
chen

Forderung gut, Bearbeitungszeit verbesserungswiirdig, Wasserstoffverbrenner nicht
inkludiert, Mindest-km

» Gibt es Ruckmeldungen von Fahrern bzgl. des Fahrens eines H2-Lkw?

gute Ruckmeldungen, positiv, Hyundai ,Kinderkrankheiten ausgemerzt*

» Sind die H2-Lkw schon mal liegen geblieben und wieso?

spezielle Werkstatten und Ausristungen

» Bendotigen H2-Lkw einen speziellen Versicherungsschutz bzw. ist die Préamie
hoher als bei Diesel-Fzg.?

ja, Pramie ist unwesentlich héher
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BEV-Lkw

» Wie wartungsintensiv sind Elektro-Lkw?
Technologie noch nicht ausgereift, dennoch positiv, an sich einfacheres Sys-
tem

» Wo sind Elektro-Lkw aktuell eingesetzt und warum?
einschichtig in der Last-Mile

» Wie hoch ist die tatsachliche Reichweite? Wie hoch sind die Schwankungen
bsp. Temperaturbedingt?

bis maximal bis zu 300km (Volvo)
Schwankungen Fahrweise und Temperatur, Rekuperation nutzen

» Wie hoch sind die Kosten fir das Laden? Gibt es Grof3kundenrabatt/Vertrage?
am gunstigsten Strom am eigenen Standort
Preise fur DC ca. 0,80 € Ladepreise essenziell flir Kosten
Rabatte missen sich noch entwickeln

» Wie lange bendotigt ein Ladevorgang? (mit welcher kWh)

Versorgung unklar, Leistung die anliegt, wie viel kann Lkw max. aufnehmen
(150kwWh)
Ladung Uber Nacht bei 250kWh - 2,5 h

» Kann die Batterie ausgetauscht werden?

Degeneration Thema umso 6fter DC umso schneller nachlassen, abhangig von Nut-
zung, Laden - Erfahrungswerte missen noch geschaffen werden

» Ist die Werkstattdichte fur Elektro-Lkw problematisch?
ja
Werkstatten benétigen spezielle Ausstattung,

Mitarbeiter der Werkstatt missen speziell geschult werden

» Gibt es Ruckmeldungen von Fahrern fir das Fahren von Elektro-Lkw?

positive Rickmeldung, leiser, angenehmer Komfort, Unterstiitzung beim Fahren
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» Gab es schon mal einen Fahrzeugausfall von Elektro-Lkw und warum? Sind
Elektro-Lkw anfallig?

Potential von Branden geringer, Abschleppdienst unproblematisch

» Bendtigen Elektro-Lkw einen speziellen Versicherungsschutz bzw. ist die Pra-
mie hoher als bei Diesel-Fzg.?

ja, héher da Anschaffungspreis héher

» Parkplatzproblematik wahrend Ladevorgang

» besonders gut geeignet fir den Nahverkehr und Linienverkehr
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Stadtwerke Leipzig GmbH - Postfach 10 06 14 - 04006 Leipzig
029702003286

Leipziger Logistik & Lagerhaus GmbH
Bosdorfer Ring 13-16

04249 Leipzig

€s schreibt Ihnen
Ihr Abrechnungsteam

Telefon E-Mail
0341 121-8833 gk-abrechnung.stadtwerke@L.de

lhre Rechnung

Vertragskontonummer: 84713686 (bei Zahlungen und Fragen bitte angeben)
Rechnungsnummer: 720002217846

029702003286000000023609

Verbrauchsstelle: Bosdorfer Ring 13, 04249 Leipzig

Guten Tag,

Leipziger

Stadtwerke

Datum

02.02.2023

danke, dass Sie uns Ihr Vertrauen entgegengebracht haben. Sie erhalten heute die Rechnung fir den

Zeitraum 01.12.2021 - 31.12.2022.

Lieferung/Leistung Nettobetrag  Steuersatz Umsatzsteuer Brunobetrag,é
Strom 2.213,04 € 19% 420,48 € 2.633,52 €
|hre Zahlungen -1.835,28 € 19 % -348,72 € -2.184,00 €
lhr Rechnungsbetrag 449,52 €

Den Rechnungsbetrag werden wir zur Falligkeit am 18.02.2023 von |hrem Kanto bei der VR-Bank in
Mittelbaden, IBAN: XXXX XXXX XXXX XXXX XX98 05 einziehen. Wir nutzen dazu lhr SEPA-
Lastschriftmandat mit der Mandatsreferenz: 000084713686N001, Gladubiger-ldentifikationsnummer:

DE335SWL00000011403.

lhr neuer Abschlag betrdgt 199,00 €. Die Details Ihrer Rechnung haben wir lhnen auf den nachsten

Seiten zusammengestellt.

Stadtwerke Leipzig GmbH Telefon: 0341 121-30 Aufsichtsratsvorsitzender: Amtsgericht Leipzig
Augustusplatz 7 Fax: 0341 121-6240 Frank Tornau HRB-Nr.: 3058
04108 Leipzig stadtwerke @L.de Geschaftsfihrung: USt-1dNr.: DE141505553

Zertifiziert nach 150 14001
Zertifiziert nach 1SO 50001

www.Lde Sitz der Gesellschaft:

Leipzig

Karsten Rogall,
Dr. Maik Piehler

Commerzbank AG Leipzig
IBAN: DESS 8604 0000 0111 7779 09
BIC: COBADEFFXXX
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Ihre Ubersicht fiir das kommende Jahr

Passend zu lhrem bisherigen Verbrauch und den aktuell glltigen Preisen haben wir lhren neuen Ab-
schlag von 199,00 £ fiir Strom berechnet. Der Abschlag wird zu folgenden Terminen fallig:

28.02.2023; 28.03.2023; 28.04.2023; 28.05.2023; 28.06.2023; 28.07.2023;
28.08.2023; 28.09.2023; 28.10.2023; 28.11.2023; 28.12.2023

Lieferung/Leistung Nettobetrag Steuersatz Umsatzsteuer Bruttobetrag

Abschlag Strom 167,23 € 19% 31,77 € 199,00 €

Die Abschlige werden wir zur Filligkeit von dem Konto bei der VR-Bank in Mittelbaden, IBAN: XXXX
XXXX XXXX XXXX XX98 05 einziehen. Wir nutzen dazu lhr SEPA-Lastschriftmandat mit der
Mandatsreferenz: 000084713686N001, Glaubiger-ldentifikationsnummer: DE33SWL00000011403.

Freundliche GriilSe
Ihre Leipziger Stadtwerke

Dieses Schreiben wurde maschinell erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

Vertragskontonummer: 84713686, Rechnungsnummer: 720002217846, Rechnungsdatum:02.02.2023 Seite 2 von 6
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029702003286000000023709

Einzelabrechnung Strom

Verbrauchsstelle:

Basdorfer Ring 13, 04249 Leipzig

Rechnungsempfanger: Leipziger Logistik & Lagerhaus GmbH
Bosdorfer Ring 13-16, 04249 Leipzig
Lieferung/Leistung: Strom Lieferung

Ihr Stromverbrauch im Detail:
Codenummer des Verteilnetzbetreibers: 9900770000002
Verteilnetzbetreiber: Netz Leipzig, GV envia M
Spannungsebene: Niederspannung/Niederspannung
Messstellenbetreiber: Netz Leipzig GmbH

Preisregelung:

strom.exklusiv

Marktlokations-ID: 50121442837

Leipziger

Messlokations-ID: DEOC10810424300000000000000304473

b o e e e
11SK0077887375 01.12.21 02.12.21 1.891,000 1.906,000 SMa) 15,000
1I1SK0077887375 03.12.21 31.12.21 1.906,000 2.586,000 6Ma) 680,000
1ISK0077887375 01.01.22 30.11.22 2.586,000 10.432,0003M3) 7.846,000
11SK0077887375 01.12.22 31.12.22 10.432,000 11.163,000 5Va) 731,000

Stadtwerke
Faktor Verbrauch
1,000 15 kWh
1,000 680 kWh
1,000 7.846 kWh
1,000 731 kWh

* Bitte beachten Sie auch die Kennzeichnung zur Art der Ermittiung des neuen Zdhlerstandes:

GMa) = Errechnung durch Messstellenbetreiber; Strom  SMa) = K

Sofern uns keine

wird der h

g an A reiber libermittelt; Strom

thode der Verbrauchsschétzung, die nach den ei

). Die der 2ugrunde Faktoren ergeben sich aus der Me-
(2.B. Metering-Code VDE-AR-N 4400, DVGW-Norm G685) erfolgt.

Aktueller Verbrauch in 396 Tagen  (01.12.21-31.12.22) 9.272 kWh
Vorperiodenverbrauch 6.000 kWh
Ihre Stromkosten im Detail: ;

Strom Lieferung Zeitraum Menge Preis Netto St‘e’uesrss'atzE
Arbeitspreis 01.12.21-31.12.21 695 kWh 9,505 ct/kWh 66,06 € 19%
Arbeitspreis 01.01.22 - 31.12.22 8.577 kWh 9,505 ct/kWh 815,24 € 19%
EEG-Umlage 01.12.21-31.12.21 695 kWh 6,500 ct/kWh 45,18 € 19%
EEG-Umlage 01.01.22 - 30.06.22 4.251 kWh 3,723 ct/kWh 158,26 € 19%
EEG-Umlage 01.07.22 - 31.12.22 4,326 kWh 0,000 ct/kWh 0,00 € 19%
Stromsteuer 01.12.21 -31.12.22 9.272 kWh 2,050 ct/kWh 190,08 € 19%
Netzentgelt Arbeit 01.12.21-31.12.21 695 kwWh 5,360 ct/kWh 37,25€ 19%
Netzentgelt Arbeit 01.01.22 - 31.12.22 8.577 kWh 5,460 ct/kWh 468,30 € 19%
Konzessionsabgabe 01.12.21-31.12.22 9.272 kWh 2,390 ct/kWh 221,60 € 19%
Messstellenbetrieb 02.12.21-31.12.21 30 Tage 16,81 €/Jahr 1,38€ 19%
Messstellenbetrieb 01.01.22 -31.12.22 365 Tage 16,81 €/Jahr 16,81 € 19%
Umlage abschaltbare

Lasten 01.12.21-31.12.21 695 kWh 0,009 ct/kWh 0,06 € 19%
Umlage abschaltbare

Lasten 01.01.22 - 31.12.22 8.577 kWh 0,003 ct/kWh 0,26 € 19%
Netzentgelt Grundpreis  01.12.21-31.12.21 31 Tage 73,00 €/lahr 6,20€ 19%
Netzentgelt Grundpreis  01.01.22 - 31.12.22 365 Tage 73,00 €/)ahr 73,00 € 19%
KWK-Umlage 01.12.21-31.12.21 695 kWh 0,254 ct/kWh 1,77 € 19 %
KWK-Umlage 01.01.22 - 31.12.22 8.577 kWh 0,378 ct/kWh 32,42¢€ 19%
§ 19 StromNEV-Umlage  01.12.21-31.12.21 695 kWh 0,432 ct/kWh 3,00€ 19%

Vertragskontonummer: 84713686, Rechnungsnummer: 720002217846, Rechnungsdatum: 02.02.2023

weiter auf der ndchsten Seite

Seite 3von 6
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Einzelabrechnung Strom
Verbrauchsstelle: Bdsdorfer Ring 13, 04249 Leipzig

Rechnungsempféanger: Leipziger Logistik & Lagerhaus GmbH
Bosdorfer Ring 13-16, 04249 Leipzig

Strom Lieferung Zeitraum Menge Preis Netto Steuersatz
§ 19 StromNEV-Umlage  01.01.22-31.12.22 8.577 kWh 0,437 ct/kWh 37,48 € 19 %
Offshore-Umlage 01.12.21-31.12.21 695 kWh 0,395 ct/kWh 2,75€ 19%
Offshore-Umlage 01.01.22 - 31.12.22 8.577 kWh 0,419 ct/kWh 35,94 € 19%
Nettobetrag Lieferung 2.213,04 €

Die zum 01.07.2022 erfolgte Senkung der EEG-Umiage um 3,723 ct/kWh netto ist in der Rechnung beriicksichtigt. Der Betrag, um den sich thre Stromrechnung durch die
Senkung der EEG-Umlage vermindert, betragt 161,06 € netto.

Fiir Gewerbe, Industrie und Dienstleistungsbetriebe ist eine Vergleichsgrafik wie im Haushaltsbereich nicht aussagekrdftig. Ein
Vergleich der sehr unterschiedlichen Energiebedarfe unterschiedlicher Branchen und Unternehmensgré8en ist nur individuell
mdoglich. Hier kénnen (ber die Statistiken des Statistischen Bundesamtes (www.destatis.de) ggf. individuelle branchentypische
Verbrduche abgerufen werden.

Der iiber 10 Jahre gemittelte Verkrauch nach Verbrauchergruppen ist wie folgt aufgeteilt:

Letztverbrauch Strom nach Verbrauchergruppen in Deutschland

12; 2%

139; 27%

. Industrie (Berpbau u. Yerart. Gewertel

- Haushalte

261; £5%
Gewerbe, Handel, Dienstlelstung

Verkehr

Anpabe In Mrd. Kllowattstunten

130; 25%

Datencuelle: Ubersicht iiber den Verbrauch aller Letztverbraucher BDEW, 2021

Vertragskontonummer: 84713686, Rechnungsnummer: 720002217846, Rechnungsdatum: 02.02.2023 Seite 4 von 6
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029702003286000000023809

Leipziger

Stadtwerke

Gut 2u wissen

Was ist, wenn Sie mit den Lelpaiger Stadtwerken mal nicht zufrieden sind?Wir machten, dass Sie rundum zufrieden sind mit unserer Energie ind
unserem Service. Wenn es aus threr Sicht nicht so l3uft, wie Sie es sich gewlinscht haben, wenden Sie sich bitte an unseren Kundenservice, Dort finden
Sie auf jeden Fali Gehor. Unsere Posianschrift, Telefonnummer und £-Maifadresse finden Sle auf der ersten Seite.

Informationen zum geltenden Recht, thren Rechten als Kunden sowie zum Schiichtungsverfahren fiir die Bereiche £leklrizitit und Gas stellt thnen der
Verbraucherservice Energie der Bundesnetzagentur fiir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbaha zur Verfiigung.

Zur Beilegung von Streitigkeiten kaon ein Schlichtungsverfahren bei der Schlichtungsstelie Energie beantragt werden, Yoraussetzung dafiir ist, dass unser
Kundenservice kontaktdert wurde und innerhaih von 4 Wochen keing heidseitig zufriedenstellende 1osung gefunden wurde. Die Stadiwerke Leipzig
GrabH ist zur Tellnahme am Schiichtungsveriahren der Schlichtungsstaile Energie verpflichtet. Dis Stadtwerke Leipzig GmbH nimmt dariiber hinaus an
keinem Verbraucherstreitbeilegungsverfahren teil.

Die Kontakidaten des Yerbraucherservice Energie der Bundesnetzagentur und der Schlichiungsstelle Energie lauten:

Bundesnetzagentur fiir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahn Schlichtungsstelle Energie e. V.
Verbraucherservice Energie Postfach 8001, 53105 Bonn Friedrichstrale 133, 10117 Berlin
Tel, 030 22430-500 Tel. 030 2757240-

Fax 030 22480323 Fax 030 2757240-69
verhrauchersérvice-energie@bnetza.de info@schlichtungsstelis-energie.de
bundesnetzageniur.de schlichtungsstelle-energie.de

2y Enargieeifizien

informationen zu Anbletern von wirksamen MalRnahmen zur Energiceffizienzverbesserung und Energieeinsparung sowie ihren Angeboten finden Sie auf
amer bel der Bundesstelle fir Energieeffizienz {BFEE) éffentiich gefahrien Anbieterliste unter www. blee-oniine.de. Auch auf unserer Internetseite www,
L.de/stadiwerke/energieeffizienz erhaiter Sie informationen zur Steigerung der Energieeffizienz und der Energieeinsparung mit Verglelchswerten rum
Energieverbrauch sowie Kontaktmoglichkeiten zu Verbraucherorganisationen, Energieaganturen oder ahniichen Finrichtungen.

informationen zu threm Verirag/Veriragsveridngerung/Kiindigung

Entgeltminderungen ergeben sich aus unseren aktuelien Rahmen- und Konditionsvereinbarungen. Fiir den Abrechnungszeitraum gelten die aufgefithr-
ten Preise inklusive der eingetretenen Anderungen.

Die Belieferung erfolgt auBerhalb der Grundversorgung, sofern dies nicht anders in der Produktbenennung angegeben ist.

thr Stromliefervertrag endet automatisch zum 31.12.2024 undg bedarf keiner ordeatfichen Kindigung.

Begriffe auf threr Rechnung

Erfauterungen zu verschiedenen Begriffen finden Sie auf unserer internetseite [.de,

Anlage 10
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Stromkennzeichnung

Stromlieferungen im Jahr 2021 der Leipziger Stadtwerke,
gemif § 42 Energiewirtschaftsgesetz vom 7. Juli 2005, Fassung 14. Juli 2021

Verbleibende Stromlieferung T 8% 18% 36%
der Leipziger Stadtwerke [Residuatmix?) Gesamtstramlieferung | Sl
der Leipziger Stadtwerke'
3% g9 i
13% 9%

Stromerzeugung in Deutschland
& {ailgemeine Versorgung und
17%  private Einspeiser}, Quelle: BDEW

43 %

57%
i 57%
Okostromliefarung
der Leipziger Stadtwerke® |

3% 57%

GuD-Stromlieferung durch die |
Leipziger Stadiwerke’

Wl Kernkraft 88 Kohle & Erdgas Sonstige fossite Energietrager Erneuverbzre Energien, finanziert aus der EEG-Umlage
B Erneverbare Energien mit Herkunftsnachweis, nicht finanziert durch die EEG-Umlage

6%

Umweltauswirkungen des Energietragermix:
Leipziger Stadtwerke Leipziger Stadiwerke Leipziger Stadtwerke Leipziger Stadtwerke bundesteutscher
‘Gesamistromlarung GuD-Stromlieferung Okestromlieferung Residualmix® Durchschnitt
tg/kwh! lg/kwhl {a/kWh) [gfkWh} leyfewhl
Radioaktiver Abfall 0,0002 £,000¢ 0,0000 0,0002 0,0083
£0,-Emissionen 332 189 8] 229 350

* 50% der Menge wurde hilfsweise mit dem ENTSO-E-Energietragermix fir Deutschland berechnet.
* Stromlieferung an nichtprivilegierte Kunden, in der Stromlieferungen an Kunden mit spezifischer Produkt-Stromkennzeichnung nicht enthalten sind.

3 Die Stromlieferuny erfolgt an bestpreis- und plus-Kunden bis 30. Juni 2021 und seit 1. Juli 2021 an Kunden mit L-Strom.basis [Grundversorgung).
* Dies gilt fiir Okostram-Tarife. Seit 1. Juli 2021 ist dies auch der voraussichtliche Produkt-Mix ven L-Strom.bestprels und L-Strom.plus.

Stand der Informationen: 1. November 2022

Vertragskontonummer: 84713686, Rechnungsnummer: 720002217846, Rechnungsdatum: 02.02.2023
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Eidesstattliche Erklarung

Ich erklare an Eides statt,

dass ich die vorliegende Arbeit selbstandig und nur unter Verwendung
der angegebenen Quellen und Hilfsmittel angefertigt habe.

Die aus fremden Quellen direkt oder indirekt ibernommenen Stellen sind
als solche kenntlich gemacht.

Die Zustimmung des beteiligten Unternehmens zur Verwendung betrieb-
licher Unterlagen habe ich eingeholt.

Die Arbeit wurde bisher in gleicher oder &hnlicher Form weder veréffent-
licht noch einer anderen Prifungsbehérde/-stelle vorgelegt.

Kutz, Stephanie

Name, Vorname Verfassender

Rotha, 29. August 2023

Ort, Datum Abgabetermin Unterschrift Verfassender




