Hinweispapier fur die Gesellschaft Stand: April 2023

n dem vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geforderten Forschungsprojekt

sElektrischer, innovativer Schwerverkehr auf Autobahnen® (ELISA II-B) wird der Realbetrieb einer
Pilotstrecke mit oberleitungsgebundener Energieversorgung und der Nutzung durch elektrisch
angetriebene Nutzfahrzeuge im offentlichen Stralenraum erprobt. ELISA zeichnet sich unter anderem
durch einen ganzheitlichen, interdisziplindren Evaluationsansatz des eHighway-Systems im
Zusammenwirken mit seiner Systemumwelt aus. Das notwendige Fundament hierfir bildet der
Feldversuch, fir den ein Teilabschnitt der Bundesautobahn BAB 5 zwischen Frankfurt am Main und
Darmstadt beidseitig mit einer Oberleitung tber je fiinf Kilometer Lange ausgestattet wurde. Uber den
Untersuchungszeitraum zwischen Mai 2019 und Juni 2022 wurde das eHighway-System fahrzeug- und
infrastrukturseitig getestet und eine Vielzahl relevanter verkehrs- und energietechnischer, 6kologischer,
O0konomischer und akteursspezifischer Aspekte, die flr einen mdglichen Ausbau des Systems relevant
sein kdnnen, gemeinsam mit Wissenschafts- und Industriepartnern evaluiert.

Dieses Hinweispapier richtet sich an die Gesellschaft. Relevante Kernergebnisse aus dem Projekt ELISA
werden aufgezeigt. Hinweise zur Zuverlassigkeit des Gesamtsystems werden gegeben sowie
Nachnutzungsmdglichkeiten und Entwicklungspotentiale der Teststrecke aufgezeigt. Erkenntnisse zur
Akzeptanz auf Seiten der Verkehrsteilnenmenden, der Rettungskrafte sowie der Offentlichkeit werden
dargelegt. Weiterhin werden Hinweise zur Streckenerweiterung aufbereitet.

1. |nhaltsverzeichnis 2. SyStembeSChl’elbung enghway
1. INhaltSVErzeichnis ..........ocovevverienienveninieinins 1 Der fortwahrende Klimawandel erfordert ziigiges
) ) Handeln. Zukunftsfahige L6ésungen werden bendtigt.
2. Systembeschreibung eHighway ...................... 1 Hiervon betroffen ist vor allem der Verkehrssektor, im
3. Hinweise fur die Gesellschaft .......................... 3 Speziellen der Transportsektor. Viele
4. Schlussfolgerungen und Ausblick.................... 9 Losungsansatze werdgn diskutiert _und_ derzeit
erprobt. Als besonders interessant zeigt sich mehr
5.  Schrifttum und weiterfiihrende Literatur ........ 10  und mehr die Elektrifizierung des
6. Autorinnen und Autoren des Hinweispapiers 10  Stralenguterverkehrs mittels Oberleitungen. Die
- o Kombination der Effizienz der Schiene mit der
7. Betelligte Institutionen............cocccvvvveeeeeiiinnns 11 Flexibilitit der StraRe nutzt das als ,eHighway"
bezeichnete System zur kontinuierlichen
Stromversorgung von Lastkraftwagen wahrend der
Fahrt geschickt aus: Sogenannte Oberleitungs-
Hybrid-Lastkraftwagen (OH-Lkw) werden neben
* Bundesministerium ihrem traditionellen Verbrennungsmotor mit einer
49 fur Wirtschaft elektrischen Maschine, einer Batterie sowie einem
und Klimaschutz Erneuerbar  syomabnehmer — dem sogenannten Pantograph —
ﬁ mobil ausgestattet. StralRenseitig wird eine
Oberleitungsinfrastruktur  errichtet.  Sobald ein

M\ Die

TECHNISCHE
UNIVERSITAT SI E M E N S e-netz
DARMSTADT [ sudhessen |

1T\ Autobahn



Hinweispapier fur die Gesellschaft

Stand: April 2023

Streckenabschnitt mit verflugbarer
Oberleitungsinfrastruktur von einem OH-Lkw erreicht
wird, wird durch den Pantographen eine

kraftschlissige Verbindung zwischen OH-Lkw und
Oberleitung hergestellt — das Fahrzeug bezieht nun
Strom aus der Oberleitung und fahrt elektrisch.
Zeitgleich wird die im Fahrzeug verbaute Batterie
geladen. Endet der mit dem eHighway-System
ausgestattete  Streckenabschnitt oder soll ein
vorausfahrendes, langsameres Fahrzeug uberholt
werden, wird der Pantograph abgesenkt. Der OH-
Lkw bezieht seine Energie nun aus der aufgeladenen
Batterie. Aufgrund der Feldversuchscharakteristik
ermoglicht derzeit noch ein Verbrennungsmotor die
Uberwindung auch groRBerer Entfernungen —
perspektivisch wird dieser mit einem fortschreitenden
Netzausbau an Bedeutung verlieren und spater nicht
mehr notwendig sein. Eine Dekarbonisierung des
aktuell noch immer durch den Verbrennungsmotor
gepragten StralRengiterverkehrs riickt durch einen
effizienten Ausbau des eHighway-Systems in
greifbare Nahe [Lehmann et al. 2021].

Das eHighway-System wird zum gegenwartigen
Zeitpunkt in Deutschland auf drei Teststrecken
untersucht. Vor allem die hessische Teststrecke
(,LELISA®) nimmt eine Vorreiterrolle ein: Als erste
seiner Art wird hier das eHighway-System im realen
StraBenverkehr umfassend evaluiert.

Bild: IVV [2019)]

Bild 1: ELISA-eHighway-Teststrecke BAB 5 zwischen
Frankfurt am Main und Darmstadt

Die auf der ELISA-Teststrecke errichtete
Oberleitungsinfrastruktur bezieht elektrische Energie
aus zwei Gleichrichterunterwerken, welche an das
Mittelspannungsnetz  angeschlossen sind. Die
eigentliche Oberleitungsanlage setzt sich u.a.
zusammen aus Masten, Ausleger, Tragseil und
Fahrdraht. Insgesamt sind etwa funf Kilometer
Autobahnstrecke je Fahrtrichtung zwischen der
Anschlussstelle  Langen/Morfelden  und  der

Anschlussstelle  Weiterstadt mittels Fahrdraht
elektrifiziert. Hierzu wurden in einem Abstand von bis
zu 57 Metern insgesamt 223 Maste parallel zum
auReren Fahrbahnrand und 6 Maste im Bereich der
Tank- und Rastanalage Grafenhausen in Mittellage
errichtet [Giebel, Hahn 2021]. Eine einseitige
Erweiterung der ELISA-Teststrecke in Fahrtrichtung
Suden um etwa 7 Kilometer wird bis Mitte 2023
realisiert.

Zwischen Mai 2019 sind schrittweise funf OH-Lkw
der ersten Generation in den Realbetrieb bei flnf
diversifizierten Transportunternehmen gestartet. Bei
den OH-Lkw der ersten Generation handelt es sich
um Sattelzugmaschinen der Scania Baureihe R450
A4x2NB R17N. Diese sind mit einem parallelen
Hybridantrieb ausgestattet. Im Wesentlichen besteht
die in den OH-Lkw verbaute Technik aus einem 450
PS starken Verbrennungsmotor, einer 130 kW
starken E-Maschine, einer 18,5 kWh-Batterie und
dem Pantographen.

Tabelle 1: Technische Informationen der ersten OH-
Lkw-Generation

Bezeichnung

OH-Lkw-Konfiguration

Generation Generation 1.1 und 1.2

Fahrzeugtyp Scania R450 A4x2NB

Fahrerkabine R17N (nur Notliege)

Antrieb Parallelhybrid

Leistung des

Verbrennungsmotors | 450 PS (TankgréRe: 300 dm?)
(Diesel)
Leistung der
E-Maschine 130 kw
Batterie 18,5 kWh
Gesamtlange inkl.
Sattelauflieger: 16,85 m
Abmessung Hohe: 3,95 m
Lange: 6,1 m
Breite: 2,55 m
Leergewicht der 91-92t

Sattelzugmaschine

Zulassiges
Gesamtgewicht des
Sattelzugs

41,786 t (KV: 44 t)
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3. Hinweise fur die Gesellschaft

3.1. Zuverlassigkeit des Gesamtsystems

Fur die Analyse der Zuverlassigkeit des Gesamt-
systems wurde in den bereits durchgefiihrten Unter-
suchungen die Verfligbarkeit der Anlage betrachtet.
Hierzu wurden die Abweichungen der realisierten Be-
triebszeiten in Bezug auf die geplanten Betriebs-
zeiten der Oberleitungsanlage ausgewertet. Im
ersten Betriebsjahr (06.05.2019 bis 31.12.2019) um-
fassten die geplanten Betriebstage lediglich den Zeit-
raum von 08:00 bis 16:00 Uhr an Arbeitstagen
(tagliche geplante Betriebsdauer von 8 Stunden im
8/5-Betrieb — montags bis freitags). Im Regelbetrieb
(ab 01.01.2020) werden hingegen alle Kalendertage
Uber den gesamten Tageszeitraum betrachtet (24/7-
Betrieb).

Die Betriebszeiten der Oberleitungsanlage sowie die
Betriebsunterbrechungen werden im Anlagenbe-
triebstagebuch dokumentiert und beschrieben. Ins-
gesamt lassen sich sechs Kategorien von Betriebs-
unterbrechungen unterscheiden, wodurch eine
strukturierte Analyse der Verfligbarkeitszeiten der
Oberleitungsanlage ermoglicht wird. Die sich
ergebenden Betriebsunterbrechungen untergliedern
sich in:

= Stérungsbedingte Betriebsunterbrechungen:

Ungeplante Abschaltungen infolge von
allgemeinen  Stérungen an  der  Ober-
leitungsanlage.

= Witterungsbedingte  Betriebsunterbrechun-
gen: Ungeplante Abschaltungen infolge von
Wetterereignissen (bspw. Sturm).

» Inspektions- und wartungsbedingte Betriebs-
unterbrechungen: Geplante Abschaltungen in-
folge von Inspektions- und Wartungsarbeiten der
Oberleitungsanlage selbst.

= Unfallbedingte Betriebsunterbrechungen: Un-
geplante Abschaltungen infolge von Unféllen mit/
oder ohne Schaden an der Oberleitungsanlage.
Dazu z&hlen auch Arbeiten von Rettungskréften,
bei denen die Gefahrenabwehrbehdrden eine Ab-
schaltung der Oberleitungsanlage angefordert
haben.

= Betriebsorganisatorischbedingte Betriebs-
unterbrechungen : Ungeplante Abschaltungen
der Oberleitungsanlage sowie Abschaltungen in-
folge von Feier- oder Briickentagen, Abwesen-
heiten von Anlagen-Betriebsverantwortlichen
oder Stérungen in der Betriebszentrale.

Oberleitungsanlage infolge von allgemeinen
Arbeiten im Bereich der Oberleitungsanlage.
Darunter fallen auch Reparatur- und Aus-
besserungsarbeiten am Stralenbelag und an
Bruckenbauwerken im Bereich der Fahrleitungs-
anlage.

Der Betrieb der Oberleitungsanlage umfasste im Jahr
2019 etwa 1.055 Stunden von 1.376 geplanten Be-
triebsstunden, wodurch sich eine realisierte Anlagen-
verflgbarkeit A von etwa 76,7 % fir beide Fahrt-
richtungen ergibt. Im Jahr 2020 wurde eine realisierte
Betriebszeit von etwa 6.080 Stunden in die suidliche
Fahrtrichtung (A = 69,2 %) und von etwa 7.850
Stunden in die nordliche Fahrtrichtung (A = 89,4 %)
gegenuber einer geplanten Betriebszeit von 8.784
Stunden erreicht. In den Jahren 2021 und 2022
konnte die Anlagenverfiigbarkeit auf bis zu 96,4 %
gesteigert werden (Tabelle 2).

Tabelle 2: Anlagenverfuigbarkeit (07.05.2019 bis
31.06.2022)

) Anlagen-
Jahr Fahrtrichtung verfuigbarkeit

FR Siid 76,7 %
2019

FR Nord 76,7 %

FR Siid 69,2 %
2020

FR Nord 89,4 %

FR Sud 80,0 %
2021

FR Nord 813 %

FR Sud 95,6 %
2022

FR Nord 96,4 %

Die erfassten Betriebsunterbrechungen fir die Jahre
2021 und 2022 sind in Tabelle 3 in Abhangigkeit der
jeweiligen Kategorie dargestellt. Wahrend in 2019
bedienungs- und systembedingte (etwa 140 Stunden
je Fahrtrichtung) sowie stérungs- und witterungs-
bedingte Betriebsunterbrechungen (etwa 102
Stunden je Fahrtrichtung) maRgeblich die Verfig-
barkeit der Oberleitungsanlage reduzierten, sind fir
das Jahr 2020 insbesondere die unfallbedingten Be-
triebsunterbrechungen aufgrund eines Zwischenfalls
(Beschadigung der Oberleitungsanlage durch ein
Fahrzeug mit nicht gesichertem  Ausleger)
mafgebend. Im Jahr 2021 kam es aufgrund einer
streusalzbedingten Korrosion einiger Isolatoren zu

langeren Abschaltzeiten, um die korrodierten
* Arbeitenbedingte Betriebsunterbrechungen: Isolatoren auszutauschen. Die Verlangerung der
Geplante und ungeplante Abschaltungen der  Teststrecke (arbeiten-bedingte Betriebsunter-
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brechung) und die vorsorgliche Abschaltung der An-
lage (witterungsbedingte Betriebsunterbrechung)
aufgrund einer Wetterwarnung sind als besondere
Griinde im Jahr 2022 aufzufiihren.

Tabelle 3: Ubersicht der Verteilung der Betriebsunter-
brechungen in 2021 und 2022.

Betriebsunter- 2021 2022
brechungs-

kategorie FR Sud |FR Nord |[FR Sid |FR Nord
Summe [h] 1748 1635 191 154
Storungs- . . o 0
bedingt 64,06 % | 61,96 % | 0,00% | 0,00 %
\Witterungs- . . . .
bedingt 0,00% | 0,00 % | 34,01 % | 42,04 %

Inspektions- und

wartungsbedingt | 0:00% | 0.00% | 874% | 3,99%
Unfallbedingt 6,80% | 7,81% | 26,16 % | 41,72 %
Betriebsorgani-

satorischbedingt | 2770 % | 29.63% | 244% | 1,56 %
Arbeitenbedingt 1,44% | 0,60 % | 28,66 % | 10,69 %

Seit dem 14.02.2020 ist es mdglich, die
Oberleitungsanlage halbseitig in Betrieb zu nehmen,
wodurch bereits erfolgreich zusétzliche
Betriebsunterbrechungen  unterbunden  werden
konnten. Diese positiven Effekte spiegeln sich
letztlich in der hohen Anlagenverfugbarkeit wider,
welche im Jahr 2020 lediglich durch einen
Zwischenfall mit langwierigen  Auswirkungen
mafigeblich reduziert wurde. Schliet man den
Zwischenfall aus der Betrachtung aus, ergeben sich
vergleichsweise sehr hohe Werte bezuglich der An-
lagenverfugbarkeit in sudliche Fahrtrichtung (A =
97,4 %) und in nordliche Fahrtrichtung (A = 95,7 %).
Ahnliche Werte lassen sich auch fiir die Jahre 2021
und 2022 darstellen. Es kann zukiinftig davon aus-
gegangen werden, dass insbesondere die unfall-
bedingten (nicht planbar) und arbeiten-bedingten
(planbar) Unterbrechungen den gré3ten Einfluss auf
die Anlagenverfugbarkeit und die Zuverlassigkeit der
Anlage aufweisen.

3.2. Nachnutzung Teststrecke

Die Nachnutzung der Teststrecke umfasst die Be-
wertung des Streckenausbaus im Zusammenhang
mit dem Potenzial der Anlagennutzung durch die
unterschiedlichen Logistikdienstleister und Trans-

portunternehmen. Ein wichtiger Grundstein zur Be-
wertung des Streckenausbaus stellt das bereits in
ELISA eingesetzte und im Rahmen des Projekts
weiterentwickelte Bewertungsmodell von Teil-
strecken und Streckenelementen hinsichtlich ihres
Ausstattungspotentials mit Oberleitungen (BeTSIE+)
dar [Rolko 2020; Rolko et al. 2021]. Um das Nachfra-
gepotenzial abschatzen zu kénnen, wurde die
Bundesautobahn BAB 5 in Hessen zunéchst auf Ba-
sis von zwei unterschiedlichen Bewertungskriterien
analysiert.

= Nahe zu Logistikstandorten: Entfernung eines
Streckenelements zu den Logistikstandorten in
Metern.

= Schwerverkehrsaufkommen: Absolute Anzahl
der erfassten Fahrzeuge des Schwerverkehrs in
einem Streckensegment.

Insgesamt wurde eine Streckenldnge von etwa 178
Kilometern in Zusammenhang mit der ELISA-Test-
strecke untersucht. Hierzu wurde die BAB 5 auf Basis
georeferenzierter Daten in 100 Meter lange
Streckenelemente segmentiert und die jeweiligen
Entfernungen der Streckenelemente zu den
bekannten Logistikstandorten ermittelt. Bezlglich
des Schwerverkehrsaufkommens wurde auf die Ver-
kehrsdaten der automatischen Zahlstellen aus dem
Jahr 2019 der Bundesanstalt fiir StralRenwesen
(BASt) zuriickgegriffen [BASt 2021]. Um eine ent-
sprechende Untersuchung auf Grundlage der Be-
wertungskriterien durchfihren zu kénnen, wurde ein
funfstufiges Bewertungssystem bzgl. des Nachfrage-
potenzials (von sehr gering bis sehr hoch) gebildet
und angewendet.

Tabelle 4: Identifizierte Streckenabschnitte zur Ab-
schéatzung der Nachfrage auf Basis der angewendeten
Bewertungskriterien [IVV 2021]

Nr. | Von Bis

1 Hattenbacher Dreieck | Alsfeld West

2 Alsfeld West Reiskirchener Dreieck

3 Rel_sklrchener Gambacher Kreuz
Dreieck

4 Gambacher Kreuz Bad Homburger Kreuz

Bad Homburger

Darmstadter Kreuz
Kreuz

6 Darmstadter Kreuz Seeheim-Jugenheim

7 Seeheim-Jugenheim | Landesgrenze

Mit Hilfe der Untersuchungen konnten sieben
Streckenabschnitte entlang der BAB 5 identifiziert
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werden, welche auf Basis der angewendeten Bewer-
tungskriterien im Streckenverlauf &hnliche Merkmale
aufweisen. Das Ergebnis der Untersuchung der Stre-
ckenabschnitte ist in Bild 2 aufgefihrt.

Nahe zu Logistik-Standorten
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Bild 2: Gegenuberstellung der Kriterien zur

Abschéatzung des Nachfragepotenzials [IVV 2021]

Die durchgefuhrten Untersuchungen zeigen auf,
dass insbesondere fur den Streckenabschnitt
zwischen dem Bad Homburger Kreuz und dem
Darmstadter Kreuz ein sehr hohes Nachfrage-
potenzial vorhanden ist. Alle anderen Streckenab-
schnitte weisen in mindestens einem Kriterium nur
eine maximal mittlere Bewertungsstufe auf. Dennoch
kann fir die BAB 5 abschlieRend festgehalten
werden, dass im gesamten Streckenverlauf ein
mindestens mittleres Nachfragepotenzial besteht.
Der Bereich ab dem Reiskirchener Dreieck bis zur
Landesgrenze Baden-Wirttemberg (etwa 118,5 km
Lange) weist ein generell hdheres Nachfrage-
potenzial auf, als der Bereich vom Reiskirchener
Dreieck bis zum Hattenbacher Dreieck (etwa 59,5 km
Lange). Die Lage der bereits bestehenden ELISA-
Teststrecke ist in Bezug auf das Nachfragepotenzial
positiv zu bewerten. Neben dem sehr hohen Nach-
fragepotenzial im Stral3enguterverkehr verkehrt auch
der (bisher nicht mit einem Pantographen ausge-
stattete) AirLiner auf dem bereits elektrifizierten Stre-
ckenabschnitt, wodurch wichtige Voraussetzungen
fur eine Nachnutzung der Teststrecke vorhanden
sind. Der AirLiner ist eine Direktbuslinie der HEAG
mobilo GmbH in Darmstadt und verbindet die
Darmstadter Innenstadt Uber den Darmstadter
Hauptbahnhof mit dem Frankfurter Flughafen.
Weiterhin ist die BAB 5 Teil des Kernnetzes des
Transeuropaischen Verkehrsnetzes (TEN-V), der
Korridore Rhein — Alpen und Rhein — Donau. Die
Integration der ELISA-Teststrecke in ein Uber-
greifendes Gesamtnetz ist anzustreben.

3.3. Akzeptanz auf Seiten der
Verkehrsteilnehmenden

Eine erfolgreiche Umsetzung einer Oberleitungsan-
lage fur O-Lkw wird erst durch die entsprechende
Akzeptanz der beteiligten Akteure moglich. Gerade
deshalb stellt die Akzeptanz einen wichtigen Faktor
fur einen flachendeckenden Systemausbau dar. Vor
der grofl¥flachigen Ausstattung von Bundesfern-
straBen ist demnach von hoher Bedeutung, die
Akzeptanz derartiger Oberleitungsanlagen auch auf
Seiten der Verkehrsteilnehmenden zu untersuchen
und hierbei im Besonderen zu analysieren, ob sich
Veranderungen im Verkehrsverhalten abzeichnen
lassen.

Die Akzeptanz von Oberleitungsanlagen auf Seiten
der Verkehrsteilnehmenden wurde anhand einer
digitalen Personenbefragung erhoben, deren Fokus
auf Fragestelllungen zum individuellen Verkehrsver-
halten unter dem Einfluss einer Oberleitungsinfra-
struktur im offentlichen StraBenraum lag (Verhal-
tensakzeptanz). Folglich stellt diese Untersuchung
eine Momentaufnahme der subjektiven
Empfindungen zum eHighway dar. An der Personen-
befragung nahmen 306 Personen teil, der Anteil der
Teilnehmenden zwischen 25 und 34 Jahren lag dabei
bei 46,5%. Jedoch handelt es sich fast ausschlief3lich
um Pkw-Fahrende (95%), was im Umkehrschluss die
statistische Aussagekraft zur Akzeptanz auf Seiten
der Pkw-Fahrenden stéarkt.

Im Allgemeinen konnte bei den Teilnehmenden eine
aulerst positive Grundeinstellung zu technischen
Neuerungen und zur Elektromobilitat festgestellt
werden. Ein leicht verandertes Bild zeigt sich bei
naherer Betrachtung der eingeschatzten Sinn-
haftigkeit des Feldversuchs ELISA. Grund fiir diese
leichte Diskrepanz kann u. a. an dem zum aktuellen
Zeitpunkt noch relativ geringen Kenntnisstand uber
das eHighway-System und dem Feldversuch liegen.
Knapp zwei Drittel der Befragten gaben an, den
Feldversuch  ausschliel3lich  aufgrund  eines
Befahrens des Streckenabschnitts wahrgenommen
zu haben.

Allgemein ist festzustellen, dass die Verkehrsteil-
nehmenden den ELISA-Feldversuch als sinnvoller
ansehen, je mehr Informationen sie bereits Uber das
eHighway-System und/oder die ELISA-Oberleitungs-
anlage erlangt haben. Dabei wird deutlich, dass
Personen zumeist einen gréReren Kenntnisstand be-
sitzen, je ndher sie im Umfeld der ELISA-Teststrecke
leben. Personen aus den neuen Bundesldndern
hingegen fuhlen sich weniger gut tUber das System
und den Feldversuch informiert, was sich auch in der
spezifischen Akzeptanz widerspiegelt.

Der weniger ausgepragte Kenntnisstand in Verbin-
dung mit der Wahrnehmung des eHighway-Systems
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spiegeln eine geringere Einstellungsakzeptanz (i. G.
S. Grundeinstellung) gegenuber dem eHighway-
System im Vergleich zu technischen Neuerungen
wider. Dennoch zeigte die Befragung, dass die
Verkehrsteilnehmenden ihre Geschwindigkeit trotz
des eHighway-Systems nur bedingt anpassen. In
etwa jede(r) Dritte tut dies aus Griinden der Neugier,
um nach O-Lkw Ausschau zu halten oder sich die
Fahrzeuge und die Oberleitungsanlage genauer
anzusehen. Ein Zusammenhang zu Beflrchtungen
aufgrund des eHighway-Systems kann nicht
hergestellt werden.

Dies belegen auch Analysen der Verkehrsdaten auf
dem ELISA-Streckenabschnitt. Auswertungen von
2017 bis einschlieB3lich 2021 zeigten, dass sich die
mittlere (fahrstreifenspezifische) Geschwindigkeit auf
dem ELISA-Streckenabschnitt nicht signifikant
andert. Deutlich wird dabei ein als Gewthnungseffekt
zu bezeichnender Aspekt, bei dem sich die mittleren
(fahrstreifenspezifischen) Geschwindigkeiten nach
der Errichtung der Oberleitungsanlage 2019 leicht re-
duzieren und bis 2021 wieder nahezu an ihrem ur-
springlichen Wert von 2017 annéhern.

Schlussendlich ist nach bisherigem Kenntnisstand
davon auszugehen, dass das eHighway-System von
der Mehrheit der Verkehrsteilnehmenden akzeptiert
wird (Einstellungsakzeptanz) und auch keine
wesentlichen Veranderungen im Verkehrsverhalten
(Verhaltensakzeptanz) zu erwarten sind.

3.4. Akzeptanz auf Seiten der Rettungskrafte

Grundsatzlich kommt den Rettungskraften eine maRi-
gebende Aufgabe zu — die Gefahrenabwehr. Sie ist
definiert als das MafRnahmenbiundel, das aktiviert
wird, um einen potenziellen Schaden von vorne-
herein zu vermeiden beziehungsweise einen bereits
eingetretenen Schaden in seiner Intensitdt zu
minimieren.

Auch wenn das eHighway-System zunachst eine
Neuartigkeit im StralRenverkehr darstellt, lassen sich
einige Parallelen zu bereits bekannten oberleitungs-
gebundenen Verkehrstragern bzw. Verkehrsmitteln
ziehen (beispielsweise Schiene/ StralRenbahn/O-
Bus). Um Rettungskrafte grundséatzlich mit dem
eHighway-System aber vertraut zu machen, wurden
theoretische und praktische Schulungen mit Einsatz-
kraften durchgefiihrt, unter anderem direkt an einem
ELISA-Feldversuchsfahrzeug, aber auch an einer
eigens fir den Feldversuch errichten Ubungs-
Erdungsanlage auf dem Betriebshof der Berufsfeuer-
wehr Darmstadt (siehe Bild 3). Die Schulungen
wurden durch die Teilnehmenden positiv aufge-
nommen, Interesse bestand sowohl an konkreten
Auswirkungen des eHighway-Systems auf Rettungs-

einsatze, als auch am eHighway-System im All-
gemeinen. Der Schulungsbedarf hangt dabei vor
allem von der jeweiligen Feuerwehr sowie ihrem
bisherigen Einsatzumfeld und den Erfahrungswerten
ab. Grundsatzlich sollten die theoretischen und
praktischen Schulungen in regelmafRligen Abstanden
wiederholt werden.

Bild 3: Ubungs-Erdungsanlage auf dem Betriebshof
der Berufsfeuerwehr Darmstadt [IVV 2020]

Eine wesentliche Voraussetzung fir den zukunfts-
fahigen und sicheren Betrieb von eHighway-Strecken
ist dariiber hinaus, dass die Oberleitungsanlage fur
die sichere Durchfuhrung von Rettungseinsatzen
problemlos, zigig und zuverlassig abgeschaltet —
also stromfrei gemacht — werden kann. Fir Rettungs-
krafte ist hierbei vor allem auch die zuverlassige,
zligige und gesicherte Kommunikation der
Spannungsfreiheit von wesentlicher Bedeutung. Dies
sollte bei einem Ausbau des eHighway-Systems be-
sondere Beriicksichtigung erfahren.

Es muss beriicksichtigt werden, dass es beim Ein-
satz von Rettungshubschraubern und anderem
schweren Gerét zu Einschrdnkungen kommen kann,
fur die es mit ausreichend Vorlauf der Erarbeitung
adaquater Ersatzlosungen bedarf. Gegebenenfalls
ist auch das Einsatzkonzept anzupassen. In diesem
Zusammenhang ist denkbar, die zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit auf Streckenabschnitten mit
Oberleitungsanlagen zu reduzieren, um die
grundsatzliche, potentielle  Unfallschwere zu
reduzieren.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

M\ Die
1T\ Autobahn

e-netz

SIEMENS



Hinweispapier fur die Gesellschaft

Stand: April 2023

Ferner kdnnte sich als vorteilhaft erweisen, Rettungs-
kréften ~ Zugriff —auf  live-Kamerabilder  der
entsprechend mit Oberleitungsanlagen ausge-
statteten Streckenabschnitte zu gewahren. Nicht nur,
dass hierdurch unmittelbar ein Bezug zwischen Un-
fallereignis und Oberleitungsanlage erkannt werden
kann, weiterhin ist hierdurch ein mdglichst optimaler
und vor allem ressourcenschonender Einsatz von
Rettungskraften und -equipment moglich.

Je besser die vorstehenden Aspekte realisiert
werden kdnnen, desto eher kann sich auf Seiten der
Rettungskréafte sukzessive eine Akzeptanz des
eHighway-Systems auspragen. Grundsétzlich bleibt
festzuhalten, dass Rettungskréfte frihzeitig in
samtliche Planungen und Verédnderungen zum
eHighway-System eingebunden werden sollten.

3.5. Akzeptanz auf Seiten der Offentlichkeit

Einige vergangene Geschehnisse im Verkehrssektor
haben teils zu erheblichen Herausforderungen ge-
fuhrt — insbesondere im Hinblick ihrer Wahrnehmung
und Akzeptanz in der Gesellschaft. Ausbauvorhaben
der Flughafen in Frankfurt am Main oder Minchen,
das Bauvorhaben im Zusammenhang mit Stuttgart
21 oder auch die Bahntrassierung zwischen Karls-
ruhe und Basel sind lediglich einige Beispiele, welche
sich in diesem Zusammenhang nennen lassen
[Bundesministerium  fir Verkehr und digitale
Infrastruktur 2014]. Diese Projekte als Beispiel neh-
mend, zeigt sich von welcher Wichtigkeit die Unter-
suchung der Akzeptanz eines geplanten oder auch
bereits realisierten Vorhabens auf Seiten der Offent-
lichkeit ist. So gilt bspw. auch der Grundsatz: ,Keine
Partei wird ohne politische Meinungsumfragen in den
Wahlkampf ziehen, kein Parlament erlasst wichtige
Gesetze, ohne vorher die Einstellung der Blrger
durch Umfragen zu erkunden.” [Atteslander et al.
2008]. Dass es in Folge einer Auseinandersetzung
im Kontext des eHighway-Systems auch mit Fragen
zur Akzeptanz auf Seiten der Offentlichkeit bedarf, ist
unbestritten.

In der Bevdlkerung zeigt sich zunachst grundsétzlich
eine volatile Entwicklung beziglich der Wahrneh-
mung der eHighway-Technologie und des ELISA-
Feldversuchs. Es zeigt sich dabei vor allem ein Zu-
sammenhang der Wahrnehmung der eHighway-
Technologie und des ELISA-Feldversuchs mit 6ffent-
lichkeitswirksamen Ereignissen. Insbesondere der
Bau der ELISA-Teststrecke im Jahr 2018 fihrte zu
der bislang groR3ten, registrierten Wahrnehmung in
der Bevolkerung. Aber auch Ereignisse wie die
offizielle und pressewirksame Streckener6ffnung im
Mai 2019 oder die Bekanntgabe der Streckenver-
lAngerung im Herbst 2020 liel? das Interesse an Feld-

versuch und Technologie ansteigen. Grundsatzlich
gilt: Je offentlich-wirksamer das Ereignis ist, desto
mehr Wahrnehmung ziehen Projekt und eHighway-
Technologie auf sich.

Vor allem von dem eHighway-System betroffene
Birgerinnen und Birger weisen ein erhéhtes
Interesse am eHighway-System selbst und am Feld-
versuch auf. Es zeichnet sich dabei ab, dass ein be-
sonderes Interesse am eHighway-System vor allem
in den durch die drei eHighway-Teststrecken
tangierten Bundeslandern Hessen, Schleswig-
Holstein sowie Baden-Wirttemberg vorherrscht.
Dies spiegelt sich auch im Pressegeschehen wider:
Erstatten  beispielsweise regionale  Zeitungen
zumindest gelegentlich zum ELISA-Projekt, nimmt
die Haufigkeit der Berichterstattung im
Uberregionalen und nationalen Umfeld merklich ab.
Das eHighway-System ist vor allem lokal von
besonderem Interesse und bedarf entsprechend vor
allem lokal an geeigneten Birgerbeteiligungen.

Inhaltlich lassen sich mehrere Schwerpunkte identifi-
zieren, die aus Sicht der Offentlichkeit von
besonderer Relevanz sind. Auf Basis von 73 Birger-
und Presseanfragen, die an das ELISA-Projekt ge-
richtet wurden, zeigt sich insbesondere ein ver-
starktes Interesse der Gesellschaft an den Ergebnis-
sen, dem allgemeinen Projektfortschritt aber auch an
der Anzahl der auf der ELISA-Teststrecke einge-
setzten Oberleitungs-Fahrzeuge (siehe Bild 4).

Hauptthemen der Biirger- und Presseanfragen

Planungs- und Genehmigungsverfahren
Alternativen zum eHighway-System .
Kosten I
Auswirkungen auf Rettungsmafnahmen | EE—
Verkehrsablauf/Baustelle I
Streckenverldngerung I
Funktion | IEEEEG—S N=T3
Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge I
Projektfortschritt  IE———
I

Ergebnisse

o

10 20 30 40
Bild 4: Hauptthemen von Burger- und Presseanfragen

Anhand einer Akzeptanzbefragung in der Gesell-
schaft, an der in Summe 752 Befragte teilgenommen
haben, wurde herausgefunden, dass das eHighway-
System derzeit weder akzeptiert, noch abgelehnt
wird. Rund eine Haélfte der Befragten aulRert sich
positiv zum eHighway-System, die andere Hélfte ent-
sprechend negativ (siehe Bild 5).

Die Griinde, warum das eHighway-System abgelehnt
wird, sind vielfaltig. Durch die Auswertung von Bir-
ger- und Presseanfragen (siehe Bild 4) konnte be-
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reits ein erster Eindruck gewonnen werden, um
welche Grinde es sich dabei handelt. Im Rahmen
der Akzeptanzbefragung wurde dieser Analyse wei-
ter nachgegangen. Grundsatzlich sprechen sich
35% der Befragten dafir aus, Beflrchtungen
hinsichtlich des eHighway-Systems zu haben (11 %
sind sich nicht sicher, 54 % geben an, keine
Befiirchtungen zu haben). Vor allem beflirchten die
Befragten, dass Rettungseinsatze aufgrund des
eHighway-Systems beeintrachtigt werden kdnnten.
Ferner  wird eine Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes befurchtet sowie potentielle
Zeitverluste infolge von Instandhaltungsarbeiten an
der Oberleitungsanlage (siehe Bild 6).

Was trifft beziiglich lhrer Haltung gegeniiber
der eHighway-Teststrecke auf der
Bundesautobahn A5in Hessen am ehesten zu?

n=752

m|ch wurde/werde mich akliv fur die eHighway-Teststrecke engagieren beziehungsweise
engagiere mich bereits akiv

mIch stehe der eHighway-Teststrecke wohlwollend gegeniber
Ich dulde die eHighway-Teststrecke.
Die eHighway-Teststrecke ist mir gleichgultig
Ich stehe der eHighway-Teststrecke zwiegespalten gegeniiber
m|ch lehne die eHighway-Teststrecke grundsatzlich ab

mch wirde/werde mich aktiv gegen die eHighway-Teststrecke engagieren
beziehungsweise engagiere mich bereits aktiv dagegen

mkeine Angabe

Bild 5: Akzeptanz des eHighway-Systems auf Seiten
der Offentlichkeit

Von besonderem Interesse, insbesondere hinsicht-
lich zukinftiger Entscheidungen zum eHighway-
System, muss die Diskrepanz zwischen dem eigent-
lichen Potenzial des eHighway-Systems zur Ein-
sparung von Treibhausgasemissionen und der doch
recht verhaltenen Akzeptanz des eHighway-Systems
in der Gesellschaft sein. So sind unter entsprechen-
den Rahmenbedingungen Treibhausgasein-
sparungen in Folge des Fahrzeugbetriebs in Hohe
von bis zu 100 % mdoglich. Sind sich Birgerinnen und
Biurger grundsétzlich daruber bewusst, dass der
Klimawandel ein ernstzunehmendes Problem dar-
stellt und es dringend Losungen bedarf — auch fir
den StraRengiterverkehr — und das eHighway-
System nachweislich eine solche Losung darstellen
kann, findet das eHighway-System dennoch keine
deutliche Zustimmung. Die Griinde hierfiir kdnnen
vielféltiger Natur sein: So ist sicherlich anzufiihren,
dass der Kenntnisstand zum, beziehungsweise Uber
das eHighway-System bislang keine umfassende
Durchdringung in der Bevdlkerung erreichen konnte.
Weiterhin werden andere Handlungsalternativen
favorisiert, die gegenwartig Giber einen (teils deutlich)

geringeren Technologiereifegrad verfiigen und damit
fern von einer zlgigen Markteinfuhrung sind — ob
Uber diesen Fakt Bewusstsein in der Bevdlkerung
vorliegt, sollte in weiteren Untersuchungen geklart
werden. Als Ergebnis bleibt festzuhalten, dass — so
auch aus den Birger- und Presseanfragen zu ver-
nehmen — es eines merklichen und dringenden
Handlungsbedarfs hinsichtlich der Informations-
bereitstellung/Offentlichkeitsarbeit zum eHighway-
System bedarf. Einer solchen sollte umfassend und
nachhaltig nachgegangen werden, sofern das
eHighway-System erfolgreich am Markt etabliert wer-
den soll.

Welche Befiirchtungen beziiglich des eHighway-Systems
haben Sie?
a) Ich beflirchte, dass andere
Verkehrsteilnehmende vom Verkehrsgeschehen
abgelenkt werden.

b) Ich befuirchte, dass ich mich selbst vom
Verkehrsgeschehen ablenken lasse.

c) Ich befiirchte eine Beeintréchtigung der
Lesbarkeit der Beschilderung.

d) Ich beftirchte Zeitverluste aufgrund von
Instandhaltungsarbeiten an der eHighway-
Infrastruktur.

€) Ich beflirchte eine Behinderung von
Rettungseinsatzen (z. B. bei
Hubschraubereinsgtzen, Abschleppen von...

) Ich befirchte umkippende Masten.
g) Ich befiirchte herabfallende Oberleitungen.
h) Ich befiirchte Funkenflug.

i) Ich beflrchte elektromagnetische Wirkungen.

j) Ich befiirchte eine Beeintrachtigung des
Landschaftsbilds.

k) weil3 nicht

I) Sonstiges

n=752 Hja Enein 0% 50% 100%

Bild 6: Befurchtungen bezuglich des eHighway-Sys-
tems

In Anbetracht dieser Kenntnisse bietet es sich an,
zukunftig gezielt auf in der Gesellschaft
vorherrschende  Beflrchtungen zu reagieren;
beispielsweise durch umfassende und aktive,
zielgruppenspezifische Offentlichkeitsarbeit.
Besonderer Fokus sollte dabei auf solche
Birgerinnen und Birger gerichtet werden, die Uber
eine hohe Betroffenheit vom eHighway-System
verfigen (bspw. also Anwohnerinnen und
Anwohner). So sind diese einerseits Uber aktuelle
Ergebnisse zum eHighway-System sowie zum
Projektfortschritt zu informieren. Ferner sollte aktiver
Uber den Fahrzeugeinsatz berichtet werden. Es
bietet sich hierbei an, die zu gebenden Informationen
auch angemessen einzuordnen. Es ist zu erlautern,

>
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aus welchem Grund die Fahrzeuganzahl im
Testbetrieb beschrankt ist und dennoch fundierte
Ergebnisse erarbeitet werden kdnnen.

3.6. Erweiterung der Teststrecke

Im Verlauf der Zeit wurde beschlossen, die
urspringliche ELISA-Teststrecke in sudlicher Fahrt-
richtung um sieben Kilometer zu erweitern. Einerseits
wird die Bestandsstrecke um 3,5 Kilometer im
Norden, sowie um 3,5 Kilometer im Suden erweitert.
Die Tatigkeiten im Zusammenhang des Erwei-
terungsvorhabens wurden begleitet und doku-
mentiert. Besonders interessant zeigen sich dabei
Restriktionen und Einschrankungen, die bei einem
potenziellen groR3flachigen Ausbau der Oberleitungs-
technologie erforderlich werden kénnten.

Der Nordabschnitt der Ausbaustrecke konnte ohne
Verzégerungen fertig gestellt werden. Im sidlichen
Bauschnitt wurden Altlasten im Untergrund gefun-
den, die das Setzen der Masten deutlich
erschwerten. Allgemein wird aber deutlich, dass nur
wenige Bodenverhdltnisse vorstellbar sind, welche
eine Grundung allgemein verbieten wirde. Allerdings
sind genaue Kenntnisse bereits in der
Planungsphase eine wichtige Voraussetzung. Eine
Standardldésung hinsichtlich eines grof3flachigen
Ausbaus von Oberleitungsanlagen auf Autobahnen
kann im Zuge der Erweiterung nicht gegeben
werden, jedoch wurde deutlich, dass es fir fast alle
Autobahnen eine Lésung zur Grindung der Masten
geben kann. Grundlage fir den Ausbau istimmer das
Vorhandensein einer genauen Dokumentation der
bestehenden Untergrinde sowie beispielsweise
auch der Verlauf von verlegten Leitungen. Neben
Altlasten und ungiinstigen Bodenverhéltnissen
kénnen auch Anschlussstellen sowie Park- und
Rastplatze eine Rolle beim Ausbau der Infrastruktur
spielen. Zum Ausbau der Infrastruktur mussten

4. Schlussfolgerungen und Ausblick

Anschlussstellen zeitweise gesperrt werden, was
wahrend des Baus nur eingeschrankt moéglich war.
Vollsperrungen waren nur Wochenends moglich. Fur
die Bauenden waren aber vor allem die Arbeitsstellen
kirzerer Dauer nicht zielfihrend, da das Arbeiten
dort als sehr unflexibel einzustufen und schweres
Gerat schwerer einzusetzen ist. Es konnte bestatigt
werden, dass gilt: je langer das Baufeld, desto besser
ist der Bauablauf zu garantieren. Daher sind
Abschnitte mit Anschlussstellen und Rastplatzen
anders zu bewerten als Abschnitte ohne solche
Bestandsinfrastrukturen, da vor allem dort nur
kurzzeitig eine  Sperrung ohne  grbRere
Einschrankungen durchzufiihren ist.

Verkirzte Auffahrten auf die Autobahn, bzw. schmale
Baufelder auf der Autobahn wurden als geféhrliche
Situationen  fur  die  Verkehrsteilnehmenden
eingeschatzt. Die Sicherheit der Arbeitenden muss
auch bei verkirzter Auffahrt und wahrend der
Bauarbeiten entlang der Autobahn gewahrleistet
sein. Positiv wurde eine einheitliche
Geschwindigkeitsregelung der Verkehrsteil-
nehmenden entlang der Baustelle beurteilt.

Bei einem weiteren Ausbau der Infrastruktur sind
aufgrund von Synergieeffekten etwa durch langere
Baufelder oder bei der Anschaffung bzw. Miete von
Baugeraten und der Baustelleneinrichtung
Senkungen der Kosten pro Kilometer zu erwarten. Es
konnte herausgestellt werden, dass der Preis und die
Schwankungen der Preise der Materialien einen
grof3en Einfluss auf den Preis pro Kilometer Ausbau
haben. Hohere Materialkosten und die notwendigen
tagesaktuellen Angebotskalkulationen waren beim
Ausbau der Teststrecke durch die tagesaktuellen
politischen Ereignisse mitbedingt und daher nur
eingeschrankt Ubertragbar. Auch Vorhersagen oder
allgemeine Regelungen koénnen nicht getroffen
werden.

Bisher konnten im Projekt ELISA wichtige Erkenntnisse zur Zuverlassigkeit des Gesamtsystems gewonnen
werden. Aussagen zur Nachnutzung der ELISA-Teststrecke und der Einbindung dieser in ein Gibergeordnetes
Netz wurden ebenfalls erarbeitet. Auch eine Erweiterung der Teststrecke wurde analysiert. Wichtige
Erkenntnisse und Ergebnisse konnten aul3erdem im Rahmen der akteursspezifischen Fragestellungen zur
Akzeptanz auf Seiten der Verkehrsteilnehmenden, der Rettungskréfte sowie der Offentlichkeit gewonnen

werden. Die wichtigsten Kernaussagen sind:

e Vorherrschende Witterungsbedingungen kénnen
sich auf die Zuverlassigkeit des eHighway-
Gesamtsystems auswirken.

e Die Zuverlassigkeit des Gesamtsystems wurde
wahrend der Projektlaufzeit gesteigert.

e Die ELISA-Teststrecke kann in ein Gesamtnetz
integriert werden.

e Verkehrsteilnehmende mit einer positiven Grund-
einstellung gegentuber technischen Neuerungen
haben auch eine positive Einstellung gegentber
dem ELISA-Feldversuch.
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e Ein hoher Kenntnisstand tber das eHighway-Sys-
tem und den ELISA-Feldversuch fihrt zu einer er-
héhten Akzeptanz auf Seiten der Verkehrsteilneh-
menden.

o Verkehrsteilnehmende passen ihr Fahrverhalten
nicht an, wenn sie einen OH-Lkw wahrnehmen.

e Die Akzeptanz der Oberleitungs-Technologie bei
Rettungskraften ist abhangig von zugehorigen
Schulungsmalnahmen.

e Rettungseinsatze auf der ELISA-Teststrecke kon-
nen aufgrund der errichteten Oberleitungsanlage
erschwert werden.

e Rettungskrafte kodnnen Unsicherheiten/Unklar-
heiten im Falle eines Rettungseinsatzes im Zu-
sammenhang mit der Oberleitungsanlage oder
den OH-Lkw am Einsatzort nicht ausschliel3en.
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