GROSSER BEDARF FUR
ALTERNATIVE ANTRIEBE IM

Begleitforschung
Oberleitungs-Lkw
in Deutschland

Der Verkehrssektor steht in Bezug auf die Erreichung der Klimaziele

unter besonderem Druck. Der StraBengiterverkehr ist mit mehr als

einem Drittel der nationalen Treibhausgasemissionen der zweitgroBte

Emittent im Verkehrssektor — und angesichts eines kontinuierlich zu-

nehmenden Giiterverkehrs ist die Tendenz eher steigend. Schwere Lkw,

also Last- und Sattelziige, spielen dabei eine besonders wichtige Rolle.

Selbst unter Ausnutzung aller Verlagerungspotenziale auf Schiene und

Schiff sind dringend Alternativen erforderlich, die einen klimaneutralen

Guterverkehr auf der StraBe erméglichen.

OBERLEITUNGS-LKW BEZIEHEN
STROM UBER OBERLEITUNG

Durch die Elektrifizierung von hoch aus-
gelasteten Fernverkehrsachsen kdnnen
Oberleitungs-Lkw (O-Lkw) mittels eines
Stromabnehmers wahrend der Fahrt
Strom beziehen. Abseits der elektrifi-
zierten Strecken fahren die Fahrzeuge
mit Energie aus einer kleineren Batterie
oder nutzen ein zweites Antriebssys-
tem. Die Technologie wurde in den
letzten Jahren kontinuierlich weiter-
entwickelt und befindet sich gerade in
zwei Feldversuchen auf 6ffentlichen
StraBen in der Erprobung, ein dritter
Feldversuch startet in Klrze.

Neben der Erprobung der Technologie
auf 6ffentlichen StraBen liegen mitt-
lerweile auch umfassende Studien zur
Bewertung des Oberleitungssystems aus
drei Forschungsvorhaben fir Deutsch-
land vor, die die Umsetzbarkeit und die
notwendigen Rahmenbedingungen
analysieren. In diesem Synthesepapier
werden die wichtigsten Ergebnisse
dieser und anderer Studien hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit, Umweltwirkung,

Ausbauszenarien und Politikinstrumen-
ten zusammengefihrt und diskutiert.

OBERLEITUNGEN KONNEN SICH
RECHNEN

Gegenwartig liegen die Vollkosten fir
den Einsatz von O-Lkw ohne Infra-
strukturkosten etwas hoher als bei
Diesel-Lkw. Gelingt der Eintritt in den
Massenmarkt, so sind deutliche Kosten-
einsparungen gegeniber Diesel-Lkw
zu erwarten. Der Aufbau eines Oberlei-
tungsbasisnetzes von etwa 4.000 Kilo-
metern auf den stark befahrenen
deutschen Autobahnen wirde Investi-
tionen von etwa zehn Milliarden Euro
Uber einen Zeitraum von circa zehn
Jahren erforderlich machen. Ein Teil
der Einnahmen aus einer CO,-basierten
Lkw-Maut wiirde fur die Finanzierung
ausreichen. Im Hinblick auf die Ge-
samtkosten fur Staat und Fahrzeugbe-
treiber hat das O-Lkw-System im Jahr
2030 leichte Vorteile gegenliber dem
Einsatz strombasierter FlUssigkraftstoffe
(Power-to-Liquid, PtL) zur CO,-Reduk-
tion. Dieser Vorteil wird in den Folge-
jahren gréBer.

STRASSENGUTERVERKEHR

OBERLEITUNGS-LKW DOPPELT SO
GRUN WIE DIESEL-LKW
Oberleitungs-Lkw bieten die Mdéglich-
keit, auch im StraBenguter-Fernverkehr
die Vorteile der direkten Stromnutzung
zu erschlieBen und bei einem schnellen
Infrastrukturausbau einen relevanten
Klimaschutzbeitrag zu liefern. Die
Nutzungsphase und insbesondere die
Emissionen der Stromerzeugung domi-
nieren die Treibhausgasbilanz von Lkw.
Die Fahrzeugherstellung hat deutlich
geringere Bedeutung, der Aufbau der
Oberleitungsinfrastruktur fallt kaum ins
Gewicht. Unter Verwendung des deut-
schen Strommixes verursachen Diesel-
Hybrid-Oberleitungs-Lkw pro Kilometer
im Jahr 2030 gegenUber Diesel-Lkw
circa ein Viertel weniger CO,-Emissio-
nen, wahrend Batterie-Hybrid-Oberlei-
tungs-Lkw die CO,-Emissionen in etwa
halbieren.

EIN DRITTEL DES AUTOBAHN-
NETZES MIT OBERLEITUNG

Ein Autobahnkernnetz von etwa 4.000
Kilometern ist fiir den Aufbau einer
Oberleitungsinfrastruktur besonders
geeignet. Uber 65 Prozent des Lkw-
Fernverkehrs auf Autobahnen findet
innerhalb dieses Netzes statt, das
lediglich ein Drittel des Gesamtnetzes
ausmacht. Einzelstrecken mit bedeuten-
den logistischen Umschlagpunkten an
Start- und Endpunkt zeigen besonders
hohe Potenziale fiir eine frihzeitige
Elektrifizierung. Vielversprechend sind
die Autobahnabschnitte zwischen
Hamburg und dem Ruhrgebiet (A1)
bzw. Hamburg und Kassel (A7). Bis zum
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OBERLEITUNG STATT GROBER BATTERIE: LANGSTRECKE FUR E-LKW MOGLICH
FUNKTIONSWEISE UND EIGENSCHAFTEN VON OBERLEITUNGS-LKW IM FERNVERKEHR

Oberleitungs-Lkw

O-Lkw bezieht Antriebs-
energie aus Batterie

O-Lkw bezieht Antriebs-
energie aus Batterie

* |Bateres BatteriegroBe:
kosten: 175 kWh = 3 Pkw-Batterien
ca. 30.000€ Zusatzgewicht von 800 kg

O-Lkw bezieht Antriebsenergie
aus der Oberleitung und ladt Batterie

@

Batterie kann Unterbrechungen
der Oberleitung (z.B. Uberholmandéver,
Tunnel) tGberbricken

O-Lkw kann mit weiteren Antriebs-
technologien kombiniert werden
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Verbrennungsmotor Brennstoffzelle

Hybridlésung
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Jahr 2030 kann durch O-Lkw ein Anteil
von 8 bis 17 Prozent der Fahrleistung
von schweren Nutzfahrzeugen elek-
trisch erfolgen. Bei vollem Netzausbau
ist perspektivisch ein elektrischer Anteil
von Uber einem Drittel méglich.

EIN FUNFTEL WENIGER CO, IM
STRASSENGUTERVERKEHR

Werden die Elektrifizierungspotenziale
erschlossen, so kénnen die verkehrsbe-
dingten Emissionen durch Oberleitungs-
Lkw bis 2030 um zwei bis vier Millionen
Tonnen CO, reduziert werden und
langfristig kann eine Minderung um

bis zu zwolf Millionen Tonnen erzielt
werden und die Emissionen des ge-
samten StraBengUterverkehrs kénnen
um etwa 20 Prozent reduziert werden.
Der zusatzliche Strombedarf durch
Oberleitungs-Lkw ist mit 4 Prozent am
Gesamtstrombedarf im Vergleich zur
Elektrifizierung von Pkw mit 14 Prozent
von nachrangiger Bedeutung.

HEUTE SCHON POLITISCHES
HANDELN NOTIG

Nach bisherigen Untersuchungen gel-
ten die gleichen Voraussetzungen fur
die erfolgreiche Markteinfihrung von
Oberleitungs-Lkw wie von anderen Lkw
mit alternativen Antrieben:

1. Ein fUr die Lkw-Betreiber wirtschaft-
licher Fahrzeugbetrieb.

2. Die verlassliche Errichtung und Vor-
finanzierung einer Basis-Infrastruktur.

3. Ein attraktives Fahrzeugangebot
durch die Hersteller.

Die erste Voraussetzung kann durch
bereits bestehende Anreize, insbeson-
dere Kaufpramien und Mautbefreiung
fur elektrische Lkw, gegenwartig als
weitgehend erflllt angesehen werden,
auch wenn noch Planungssicherheit
fehlt. Fallt eine politische Entscheidung
fur die Einflhrung von Oberleitungs-
Lkw in Deutschland, so sollte der Fokus
daher auf den Punkten 2 und 3 liegen.

In der frihen Marktphase erfordert
der Infrastrukturaufbau eine staatliche
Koordinierung und Vorfinanzierung.
Hier sind geeignete Optionen zur
Finanzierung weiter zu prifen und
eine enge Abstimmung von Politik und
Industrie notwendig. Mittelfristig kann
die Oberleitungs-Infrastruktur auch
ohne die derzeit bestehenden Verguns-
tigungen fir Elektro-Lkw durch ihre
Nutzer finanziert werden, ohne die
Wirtschaftlichkeit von Oberleitungs-
Lkw zu gefahrden.

Um fur Oberleitungs-Lkw-Betreiber
wirtschaftliche Planbarkeit zu schaf-
fen und die Férderkosten des Staats
mittelfristig zu begrenzen, eignet sich
insbesondere eine CO,-basierte Maut-
spreizung. So kann ein hoher elektri-
scher Fahranteil frihzeitig garantiert
und gleichzeitig Mitnahmeeffekte
vermieden werden. Eine direkte Fahr-
zeugforderung sollte hingegen auf die
Markteintrittsphase limitiert bleiben.
Ein Markt fir Oberleitungs-Lkw kann
nur entstehen, wenn Lkw-Hersteller ein
ausreichendes Fahrzeugangebot bereit-
stellen. Neben dem Angebot von Ober-

leitungs-Lkw-Neufahrzeugen sind dabei
auch Nachrustlésungen fur Lkw mit
elektrischem Antriebsstrang denkbar.

In beiden Fallen brauchen Hersteller
ein planbares Marktumfeld, das neben
finanzieller Férderung fir die Nutzer
vor allem einen planbaren Ausbaupfad
fur die Infrastruktur einschlieBt. Paral-
lel ist die frihzeitige internationale
Kooperation angesichts des hohen
Anteils grenziberschreitender Verkehre
von hoher Bedeutung. Eine erfolgrei-
che Umsetzung erfordert daher eine
Koordinierung auf europaischer Ebene,
bspw. im Rahmen der Alternative Fuels
Infrastructure Directive (AFID). Perspek-
tivisch zeichnen sich zudem Synergien
zwischen batterieelektrischen Lkw und
der Oberleitungstechnologie ab, die
naher untersucht werden sollten.
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