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Der Guterverkehr ist von entscheidender Bedeutung fir den Wirtschaftsraum Europa und den
Wirtschaftsstandort Deutschland. Die schnelle Dekarbonisierung des Transportwesens mindert die
Klimafolgekosten [Kot24] und vermeidet Strafzahlungen fir EU-Mitgliedstaaten und Lkw-Hersteller
[Kur23, Ace23]. Elektrifizierte Bahnen sind hierfiir ein wichtiger Baustein, doch selbst bei
optimistischen Ausbauszenarien fihrt das weiterwachsende Transportaufkommen in Deutschland
[Klu23], Europa [EUR18] und der Welt [IEA19] zu einer Zunahme der Transportleistung auf der StraRe.

Wachsende Transportleistung im Giterverkehr Zielverfehlung im Verkehrssektor bis 2030
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Um die notwendige 6kologische Transformation des Strallengliterverkehrs erfolgreich bewaltigen zu
kdénnen, benotigen Industrie und Logistik dringend Planungssicherheit und konkrete Vorgaben in Bezug
auf das Transformationsziel. Losungsansatze hierzu missen zentrale Anforderungen erfillen:

= emissionsarm und ressourcenschonend

= |eistungsfahig und effizient

= wirtschaftlich und kompatibel mit logistischen Abldufen
= sicher, erprobt und schnell ausrollbar

Zur Erreichung der Klimaschutzziele werden erneuerbare Energien in allen Sektoren benétigt. Die
daraus resultierende Knappheit erfordert den Einsatz von Technologien mit hoher Energieeffizienz.

Antriebssysteme mit alternativen Kraftstoffen (wie HVO und eFuels) sowie Brennstoffzellen-Lkw
haben nur geringe Gesamtwirkungsgrade [Pfe21]. Um klimaneutral zu sein, bendtigen sie Wasserstoff
aus erneuerbaren Energien. Dieser wird jedoch auch in Zukunft nur in begrenzter Menge verfligbar
sein und dringend u.a. in der Chemie- und Stahlindustrie sowie in der Schiff- und Luftfahrt bendétigt
[Ode22, Mat21, Uec23]. Folglich werden griiner Wasserstoff und darauf basierende Kraftstoffe im
StraRenverkehr nicht oder bestenfalls in Nischenanwendungen wirtschaftlich einsetzbar sein.

Batterieelektrische Lkw (BEV) werden voraussichtlich eine wichtige Rolle im StraRengliterverkehr
spielen [BMD22]. Das ausschlieBliche stationdre Laden der Fahrzeuge wiirde jedoch vor allem im
Fernverkehr sowohl den Transport- als auch den Energiesektor vor wesentliche Herausforderungen
stellen: Die Reichweite ist durch die Traktionsbatterie beschrankt und es sind regelmaRig hohe

weitere Informationen finden Sie unter: ehighway-sh.de
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Ladeleistungen bspw. in Lenkpausen erforderlich. Weiterhin muss eine verbindliche Ladesaulen-
Verfiigbarkeit bei sich standig dndernden Verkehrsbedingungen (z.B. Stau) sichergestellt sein, damit
logistische Ablaufe nicht beeintrachtigt werden. Hohe Netzanschlusskosten, begrenzte lokale
Netzkapazitaten [Kip22] sowie der zusatzliche Flachenbedarf stellen zudem Hemmnisse fiir den
Ausbau der Ladeinfrastruktur an Raststatten und Logistikstandorten dar [Leh24, Pla23, Joe24]. Des
Weiteren fihren die notwendigen groRen Batterien zu hohen Fahrzeugkosten und geringeren
Nutzlasten, verantworten eine schlechtere CO,-Bilanz, verscharfen den Ressourcenbedarf und die
geopolitischen Abhangigkeiten [Bie24, NOW23]. Das Schnellladen lasst die Batterien zusatzlich
vorzeitig altern.

Batteriewechselsysteme konnten eine sinnvolle Ergdnzung zum stationdren Laden darstellen. Die
notwendige Standardisierung zur Interoperabilitdt der Hersteller stellt jedoch eine absehbar grolRe
Hiirde dar. Aspekte wie ein zusatzlicher Flachenbedarf fiir Wechselstationen auf Raststatten und in
Depots sowie die aufgefiihrten Nachteile der mitgefiihrten BatteriegroRBen bleiben auch hier bestehen,
zudem werden fiir das Wechseln zusatzliche Austauschbatterien bendétigt.

Electric Road Systems (ERS) begegnen diesen Herausforderungen, indem Lkw dynamisch, d.h.
wahrend der Fahrt, mit Strom versorgt werden [Deu23]. Die Einflisse auf logistische Ablaufe sind
marginal, der Transportweg wird zum Ladeweg. Der zusatzliche Flachenbedarf ist gering und durch
die ortliche und zeitliche Verteilung der Lasten ist die Integrierbarkeit in das 6ffentliche Stromnetz
besser moglich. Die Systeme haben sehr hohe Gesamtwirkungsgrade und es werden deutlich kleinere
Batterien fur die gleiche Transportleistung bendtigt [Ram23]. Neben reinelektrischen sind - z.B. als
Briickentechnologie - auch hybride Losungen mit Verbrennern oder Brennstoffzellen realisierbar.

ERS sind grundsatzlich mittels Oberleitungen, Stromschienen oder induktiv denkbar. Induktionsspulen
und Stromschienen erfordern allerdings einen erheblichen Eingriff in den StraBenkoérper: Bau und
Instandhaltung werden erschwert, die Lebensdauern von Stralle und Energiesystem bedingen
einander und verkiirzen sich. Leistungsfahigkeit und Praxistauglichkeit beider Systeme sind zudem fir
den Einsatz im schweren Giterverkehr auf Autobahnen nicht nachgewiesen. Die Oberleitung hingegen
lasst sich vergleichsweise einfach in den StraBenraum integrieren und ermdoglicht hohe Energiebeziige
[Joe24]. Ein Vollausbau auf Autobahnen ist nicht erforderlich [BOL23], nicht elektrifizierte
Streckenabschnitte kénnen bspw. von der Traktionsbatterie des Lkw abgedeckt werden.

Die Oberleitung zeigt das groRte 6kologische und 6konomisches Potential, auch mit Einbezug der
Infrastrukturinvestitionen [Wiel7, Bie24, NPMZ20, ITF22, ITF23, Des23]. Folgerichtig wurde in
Deutschland in ihre Erprobung investiert: Wissenschaftlich begleitete Feldversuche laufen seit 2019 im
Speditionsbetrieb auf deutschen Autobahnen. Die Erkenntnisse sind in allen Bereichen
erfolgversprechend. Oberleitungssysteme sind damit auch im Schwerverkehr erprobt [Wer24, Joe23].
Sie sind nicht proprietar, international verbreitet und standardisiert, diversifizierte Lieferketten
bestehen. Durch Kombination des Oberleitungssystems mit dem stationdren Laden ist die
Dekarbonisierung des StraRengiterverkehrs besonders effektiv, schon heute umsetzbar und schnell
skalierbar [Rog24, Ram23, P1621]. Zudem gilt die Oberleitung als Innovationstreiber fiir das autonome
Fahren [Hen22], welches die Transportkosten in Zukunft signifikant senken wird.

Es ist Zeit fur sachbezogene richtungsweisende Entscheidungen mit Signalwirkung fiir Europa und
internationale Markte. Die Fakten sprechen fiir das Oberleitungssystem und den Schritt vom
Feldversuch zur groBmaRstidblichen Anwendung. Schleswig-Holstein mit seinem Uberschuss an
erneuerbarer Energie ist hierbei pradestiniert, um von dort aus die Dekarbonisierung des
StraRBengliterverkehrs anzugehen.

weitere Informationen finden Sie unter: ehighway-sh.de
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Transformationsprozesse weitgehend unstrittig. Dies betrifft vor allem den Einsatz in der Industrie (Stahl- und
Chemieindustrie, Hochtemperaturprozesse), zur Ausbalancierung eines im Wesentlichen auf Wind- und
Solarstromerzeugung basierenden Stromsystems und in Form von synthetischen Treibstoffen fiir den Flug- und
Schiffsverkehr.”

Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) GmbH: Factsheet: Elektromobilitdt und
Rohstoffe - Bedarf und Verfugbarkeiten (2023).

https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2023/03/NOW _Factsheet-Elektromobilitaet-und-Rohstoffe.pdf

Seite 8:,,Die geologische Verfiigbarkeit der hier aufgefiihrten Rohstoffe [Anm.: v.a. Lithium, Kobalt, Nickel, Graphit] ist kein
grundsdtzliches Hindernis fiir den fortschreitenden Hochlauf der Elektromobilitdt. Vielmehr kénnen tempordre
Rohstoffverknappungen am Markt zu drastischen Preisanstiegen einzelner Rohstoffe fiihren. Hierbei sind Engpdsse vor allem
auf die unzureichende ErschliefSung von Lagerstdtten in Verbindung mit wirtschaftlichen Zwéngen oder komplexen
politischen Situationen zurtickzufiihren. Dazu kommen oft jahrelange Vorlaufzeiten, bis ein entdecktes VVorkommen
wirtschaftlich genutzt werden kann.”

Nationale Plattform Mobilitdt (NPM), ,,Werkstattbericht Antriebswechsel Nutzfahrzeuge — Wege zur
Dekarbonisierung schwerer Lkw mit Fokus der Elektrifizierung- Zwischenbericht 12/2020 der

Arbeitsgruppe 1: Klimaschutz im Verkehr,” Bundesministerium fir Verkehr und digitale

Infrastruktur, Berlin (2020).
https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/wp-content/uploads/2020/12/NPM_AG1 Werkstattbericht Nfz.pdf
Seite 20: ,Zentrale Ergebnisse: Die BEV- und OH-Lkw weisen mit den aktuell getroffenen Prdmissen (siehe
Informationskasten S. 22) die geringsten Vermeidungskosten auf”.

Seite 27: Kernergebnisse: ,,BEV- und OH-Lkw weisen bei den zugrunde gelegten Prémissen die geringsten jdhrlichen
Gesamtkosten auf.”

Odenweller, A.; Ueckerdt, F.; Nemet, G.F.; et al. Probabilistic feasibility space of scaling up green hydrogen supply. Nat
Energy 7, 854-865 (2022). https://doi.org/10.1038/s41560-022-01097-4

Seite 854: “Despite initial exponential growth, green hydrogen likely (>75%) supplies <1% of final energy until 2030 in the
European Union and 2035 glob”

Pfennig, M.; Bonin, M.; Norman, G.; PTX-Atlas: Weltweite Potenziale fiir die Erzeugung von griinem Wasserstoff und
klimaneutralen synthetischen Kraft- und Brennstoffen, Teilbericht im Rahmen des Projektes: DeV-KopSys; Fraunhofer-
Institut fur Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik (Fraunhofer IEE) (2021).
https://www.energie.fraunhofer.de/content/dam/energie/de/documents/01 PDF Pl/dokumente pi 2021/210526 iee Fr
aunhoferlEE-PtX-Atlas Hintergrundpapier final.pdf

Seite 13: ,Schon Wasserstoff-Brennstoffzellen wiirden einen doppelt so hohen EE-Strombedarf aufweisen. Power-to-Liquid
fur Verbrennungsmotoren (z.B. Methanol fur Benzin) einen um den Faktor 5 hoheren Bedarf.”
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Plattform Nachhaltiger Schwerlastverkehr (dena): Hintergrundpapier - Status quo und Anforderungen an den Ausbau der
Tank- und Ladeinfrastruktur fiir klimafreundliche Nutzfahrzeuge in Deutschland (2023).
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2023/Hintergrundpapier Tank und Ladeinfrastruktur.pdf
Seite 15: , Bereits heute gibt es zu wenig Platz fiir den Ausbau von Tankstellen und Lkw-Stellpldtzen entlang der
Hauptverkehrsrouten. Wiirde der Aufbau von Ladesdulen entlang von BAB in bereits vorhandene Standorte integriert,
wiirden Lkw-Stellpldtze weiter reduziert.”

P. Pl6tz, F. Hacker, J. Johrens, D. Speth, T. Gnann, A. Scherrer, U. Burghart: Infrastruktur fir Elektro-Lkw im Fernverkehr:
Hochleistungsschnelllader und Oberleitung im Vergleich — ein Diskussionspapier. Karlsruhe, Berlin, Heidelberg: Fraunhofer
ISI, Oko-Institut, ifeu (2021).
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2021/BOLD_Truck_charging_discussion%20paper.pdf
Seite 7: ,,Mittelfristig bietet bereits die Teileelektrifizierung von Autobahnen mit Oberleitungen die Méglichkeit,
batterieelektrische Lkw wdhrend der Fahrt zu laden und den Ausbau von Schnellladestandorten zu reduzieren, insbesondere
aufgrund der teilweise geringen Platzverfiigbarkeit fiir Lkw an Raststdtten und um auch auflerhalb der gesetzlichen
Pausenzeiten zu laden. Oberleitungsinfrastruktur kann zudem auf stark befahrenen Strecken helfen, die Skalierbarkeit von
Batterieantrieben im Fernverkehr zu verbessern, indem die benétigte Anzahl und GréfSe von Schnellladestationen sowie
betriebliche Restriktionen (Ladezeiten) reduziert werden.”

Ramshankar, A., T.; Desai, A.,G.; Villarmois, J.,A.; Bozeman, J.,F.: Sustainability analysis of overhead cable line powered
freight; School of Civil & Environmental Engineering, Georgia Institute of Technology, Atlanta, GA, United States of America,
George W. Woodruff School of Mechanical Engineering, Georgia Institute of Technology, Atlanta, GA, United States of
America,School of Public Policy, Georgia Institute of Technology, Atlanta, GA, United States of America (2023).
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2634-4505/acc273/pdf

Seite 8: “Among the electric alternatives, the OCL technology has a lower carbon footprint compared to the BEV technology.
This can be attributed to the lower weight of the OCL truck batteries (i.e. about 780 kg) compared to the BEV batteries (i.e.
5000 kg). As another attribution in this regard, the GHG emissions stemming from the OCL infrastructure amortizes more
over its life cycle (i.e. 35 years) as the adoption rate increases (e.g. more OCL trucks are introduced into the fleet), whereas
the BEV technology has no new infrastructure components incorporated as a condition of the present study. At 15%
adoption, the OCL technology has a 10% less environmental impact than the BEV technology, after which, the difference in
impact increases slowly and peaks at 11% less environmental impact with a 50% adoption.”

Rogstadius, j.; Alakila, M.; Pl6tz, P.; Marquez-Fernandez, F.; Nordin, L.;: 2035 Joint Impact Assessment of Greenhouse Gas
Reducing Pathways for EU Road Transport, Research Institutes of Sweden AB, Lund University, Fraunhofer ISI, Lund
University and VTI (2024) https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1852055/FULLTEXTO01.pdf

Seite 30: ,,Charging costs with dynamic charging via ERS are expected to be a further 20% below static charging, resulting in
13% reduction in total levelized costs compared with static charging. Given that haulier profit margins are typically below
5%, the relative cost reductions from ICEV to BEV and BEV to ERS-BEV are large enough that they should drive very rapid
adoption of the new technologies in regions where they become logistically viable options.”

Ueckerdt, F.; Odenweller, A.: E-Fuels - Aktueller Stand und Projektionen; Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK)
(2023). https://www.pik-potsdam.de/members/Ueckerdt/E-Fuels Stand-und-Projektionen PIK-Potsdam.pdf

Seite 2: ,Fliissige E-Fuels sind unverzichtbar im Flugverkehr, im Schiffsverkehr und als Rohstoff fiir die Chemie.”

Seite 3: ,Alle derzeit weltweit geplanten E-Fuel-Projekte (PtL) entsprechen nur etwa 10 % der unverzichtbaren E-Fuel-
Bedarfe Deutschlands.”

Werner, M.; Schiebel, M.; Stephan, A.: DC-Elektrifizierung von Autobahnen - Einblicke in die Begleitforschung des
Feldversuchs FeSH. Fachartikel In: Elektrische Bahnen 122 Heft 1-2 (2024).

Seite 28: ,,Aus dem Projekt FeSH geht bisher hervor, dass die Technologie auch unter Realbedingungen zuverldssig einsetzbar
ist. Wenngleich an einigen Stellen weiterhin Optimierungspotenzial besteht, weist das eHighway-System aufgrund
umfassender mehrjdhriger Feldversuche einen hohen Erprobungsgrad und insbesondere infrastrukturseitig eine hohe
technologische Reife auf. Die Elektrifizierung von Autobahnen mit Oberleitungen kann demnach komplementdr zum
stationdren Schnellladen ein Baustein fiir die Dekarbonisierung des Strafiengiiterverkehrs sein und ist technologisch auch
ausrollbar.”

Wietschel, M.; Gnann T.; Kiihn, A.; Pl6tz P.; Moll C.; Speth D.; Buch, J.; BoBmann T.; Stiitz, S.; Schellert, M.; Ridiger, D.; Balz,
W.; Frik F.; WaBmuth, V.; Paufler-Mann, D.; Rodl, A.; Schade, W.; Mader, S.; Fraunhofer ISI, Fraunhofer IML, PTV Transport
Consult GmbH, TU Hamburg-Harburg — IUE, M-Five: BMDV: “Machbarkeitsstudie zur Ermittlung der Potentiale des Hybrid-
Oberleitungs-Lkw”, (2017).

https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2017/MKS Machbarkeitsstudie Hybrid-

Oberleitungs Lkw Bericht 2017.pdf

Seite 2: ,,Die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit hat sowohl aus einer betriebs- als auch aus einer volkswirtschaftlichen Sicht,
bei der das bestehende Steuer- und Abgabensystem nicht einbezogen ist, Bestand”

Seite 3: “In einem ausgelasteten Zustand (250.000 HO-Lkw im Bestand) kénnten durch die Einfiihrung der HO-Lkw 10 bis 12
Mio. Tonnen an Treibhausgasemissionen gegeniiber konventionellen Diesel-Lkw eingespart werden, wenn der Strom
ausschlieflich aus erneuerbaren Energien bereitgestellt wird”
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