Hinweispapier fur StralRenbetriebsdienste Stand: August 2025

In dem vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWE) geforderten Forschungsprojekt
,Elektrischer, innovativer Schwerverkehr auf Autobahnen® (ELISA) wird die Errichtung und der Realbe-
trieb 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 bildete ein
Feldversuch, fur den ein Teilabschnitt der Bundesautobahn BAB 5 zwischen Frankfurt am Main und
Darmstadt beidseitig mit einer Oberleitung uber je finf Kilometer Lange ausgestattet wurde. Uber einen
Untersuchungszeitraum von vier Jahren wurde das eHighway-System fahrzeug- und infrastrukturseitig
getestet und samtliche relevanten verkehrs- und energietechnischen, dékologischen, 6konomischen und
akteursspezifischen Aspekte, die fir einen mdglichen Ausbau des Systems relevant sein kénnen, ge-
meinsam mit Wissenschafts- und Logistikpartnern evaluiert.

Dieses Hinweispapier richtet sich an StraBenbetriebsdienste. Relevante Kernergebnisse aus dem Projekt
ELISA werden aufgezeigt. Insbesondere werden Einflisse auf Unterhaltungsmafnahmen zusammenge-
tragen. Ein besonderer Fokus wird auf die Auswirkungen verschiedener Fahrzeugriickhaltesysteme auf
die Tatigkeiten des Betriebsdienstes gelegt.

1. Stand der Technik

Anforderungen an die Fahrzeugrickhaltesysteme
nach dem Aufbau der Oberleitungsmasten, die damit
verbundenen Grinpflegearbeiten angemessen zu
beriicksichtigen. Diese erwiesen sich im Verlauf des
Feldversuchs als herausfordernd.

Der erste Teil des Hinweispapiers entstand wahrend
der Evaluationsphase zum Betrieb der im Teilprojekt
ELISA | errichteten 10 Kilometer Oberleitungsinfra-
struktur.

Dabei wurde aufgezeigt, dass die gré3ten Auswir-

kungen im Rahmen von Errichtung und Betrieb des
eHighway nicht primar auf die Oberleitung selbst zu-
rickzufihren waren, sondern auf die neu errichtete
passive Schutzeinrichtung in Form einer Ortbeton-
wand.

Ist ein zu elektrifizierender Streckenabschnitt nicht
mit einer Betonschutzwand ausgestattet, sollte bei
der Errichtung einer solchen Anlage die Reinigung
der Entwéasserungsschlitze als zusétzliche Aufgabe
in das Leistungsspektrum der zustandigen Betriebs-
dienste aufgenommen werden. Ebenso empfiehlt
sich im Rahmen einer Neubewertung aller relevanten

Im Zuge der Erweiterung der Oberleitungsstrecke im
Rahmen des Projekts ELISA Il ergab sich durch die
Neubewertung der Anforderungen an die Fahrzeug-
rickhaltesysteme entlang der Oberleitung die Mdg-
lichkeit, auf Fahrzeugriickhaltesysteme anderer Bau-
art zurlickzugreifen als auf der urspriinglich 10 Kilo-
meter langen Teststrecke.
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2. Hinweise fir StralBenbetriebsdienste

Auf der urspringlichen Strecke der ELISA-Versuchs-
anlage wurde als Fahrzeugrickhaltesystem eine
Schutzwand aus Ortbeton eingesetzt. Diese weist
eine Hohe von 1,10 m auf und besteht aus 3,0 m lan-
gen Elementen, die kraftschlissig verbunden sind.
An den Ubergdangen der Elemente befinden sich
nach Zusammenftigen 0,30 m breite Entwésserungs-
schlitze.

Bei der Erweiterung der ELISA-Versuchsanlage wur-
den zwei neue Arten von Fahrzeugrickhaltesyste-
men verwendet:

Die erste Schutzwand aus Betonfertigbauteilelemen-
ten hat eine Hohe von 0,81 m und je 3,50 m lange
Elemente mit jeweils zwei Entwasserungsschlitzen
pro Element - diese jeweils mit einer Breite von je
0,30 m.

Die zweite Stahlschutzplanke MegaRail hat eine Sys-
temhdhe von 1,10 m sowie einen Pfostenabstand
von 1,0 m (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Betonfertigbauteile und Stahlsystem
(Autobahn GmbH, 2024)

Da sich bei der Evaluation des urspriinglichen Stre-
ckenabschnitts herausgestellt hat, dass sich die be-
trieblichen Mehraufwéande im Bereich der ELISA-Ver-
suchsanlage fast ausschlieRlich auf das Fahrzeug-
rickhaltesystem zurickfihren lassen, lag der Fokus
bei der Betrachtung der neuen Streckenabschnitte
hauptsachlich auf dem Vergleich der betrieblichen
Mehraufwénde in Abhangigkeit des jeweiligen Fahr-
zeugruckhaltesystems.

Die Bewertung der Einfliisse und Auswirkungen auf
die StraRBenbetriebsdiensttatigkeiten erfolgte auf Ba-
sis von Aussagen und mittels Fragebogen seitens
der Mitarbeitenden der Autobahnmeisterei (AM)
Darmstadt gedaufl3erten Feststellungen sowie eigenen
Beobachtungen.

2.1. Einflusse der infrastrukturellen Randbedin-
gungen der ELISA-Versuchsanlage auf Un-
terhaltungsmalnahmen (anlagenresultie-
rend)

Zur Beurteilung der Einflisse der ELISA-Versuchs-
anlage bzw. der infrastrukturellen Randbedingungen
auf UnterhaltungsmalRnahmen wurden jene Leis-
tungspositionen (LP) betrachtet, die im Leistungsheft

fur den StraBenbetrieb auf BundesfernstralRen
(BMVI, 2023) beschrieben sind und als relevant fiir
die anlagenresultierenden Unterhaltungsmafinah-
men angesehen werden kénnen.

e Fahrbahn kehren (Leistungspositionen 4.1.1)

Sowohl die Schutzwand aus Ortbeton als auch die
Schutzwand aus Betonfertigbauteilelementen haben
Entwéasserungsschlitze, die durch Sedimentation ver-
stopfen koénnen. Entsprechend verbleiben Ver-
schmutzungen auf der Fahrbahn.

Beim Reinigen der Entwasserungsschlitze kommt es
zudem zu einer unvermeidbaren Verschmutzung der
Fahrbahn, die im Anschluss gereinigt werden muss.
Bei der Stahlschutzplanke kann das Material ohne
nennenswertes Hindernis in den Seitenraum befor-
dert werden.

e Schachte, Rohrleitungen, Durchldsse und DU-
ker reinigen (Leistungspositionen 4.2.2)

Die Gewabhrleistung der Entwésserung wurde bei bei-
den Schutzwénden und unbehandeltem Bankett nur
als unzureichend bewertet. Hauptgrund hierfur war,
dass sich durch das Versickern des Abwassers im
Bankett Sedimente ablagerten und durch Pflanzen
Uberwuchert wurden. Infolgedessen floss das Ober-
flachenwasser nicht mehr ungestort durch die Off-
nungen Uber die Bankette ab. Als Konsequenz lager-
ten sich weitere Sedimente ab. Bereits nach kurzer
Zeit waren die Entwasserungsschlitze so sedimen-
tiert, dass die Entwasserung stark beeintrachtigt war
(Abbildung 2).

Abbildung 2: Durch Pflanzen und Sedimente blo-
ckierte Offnung am FuRe einer Schutzwand aus Ort-
beton (Autobahn GmbH, 2024)

Um eine ausreichende Entwasserung gewahrleisten
zu kénnen, mussten die Offnungen in regelmafigen
Intervallen gereinigt werden. Im Anschluss war eine

N\ Die
0 Autobahn

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

e-netz
——

SIEMENS



Hinweispapier fur StralRenbetriebsdienste

Stand: August 2025

Reinigung der Fahrbahn (Leistungspositionen 4.1.1)
erforderlich.

Als vielversprechend zeigten sich Bankettarbeiten,
welche die Entwasserung stark verbesserten.

Im Bereich der Stahlschutzplanken entféllt dieser
Aufgabenbereich.

e Fahrbahnen raumen und streuen (Leistungspo-
sitionen 5.2.1)

Die topographische Lage der ELISA-Versuchsanlage
ist durch geringe Niederschlagsmengen, auch in den
Wintermonaten, gekennzeichnet. In der Regel ge-
nigt daher das praventive Ausbringen von Feucht-
salz zur Glattebek&mpfung.

Potenzielle Herausforderungen ergeben sich vor al-
lem aus der Barrierewirkung der eingesetzten
Schutzeinrichtungen. Im Bereich der Schutzwénde
wurde das Raumen der Fahrbahn in den Seitenraum
durch das linienhaft geschlossene Fahrzeugriickhal-
tesystem erschwert bzw. verhindert. Das Schmelz-
wasser von Schneeablagerungen konnte zu einer
beschleunigten Verstopfung der Entwéasserungs-
schlitze fuhren, wodurch Oberflachen- und Tauwas-
ser auf der Fahrbahn verblieb. In der Folge kam es
vereinzelt zu einem Ruckstau bis auf die Fahrstrei-
fen. Dies erhdhte insbesondere bei niedrigen Tem-
peraturen das Risiko von Glattebildung auf der Fahr-
bahn.

Neben einer verbesserten Entwasserung, die den
Abfluss von Oberflachen- und Tauwasser von der
Fahrbahn sicherstellt, konnte durch den Einsatz von
Schneeraumtechnik mit rotierenden Werkzeugen —
beispielsweise einer Schneefrasschleuder — eine
Verlagerung des Schnees in den Seitenraum ermdg-
licht werden. Im Bereich der Stahlschutzplanken bie-
tet die hohe Durchlassigkeit den Vorteil, dass
Schneeschmelze ungehindert vom Seitenstreifen in
den Seitenbereich abflielen kann.

o Kontrolltatigkeiten

Kontrolltatigkeiten wie Sichtkontrollen oder Sofort-
malnahmen an der Fahrbahn waren nicht Bestand-
teil des ursprunglichen Leistungshefts, stellen je-
doch zentrale Aufgaben des StralRenbetriebsdiens-
tes dar. Die durchgéngig geschlossenen Fahrzeug-
rickhaltesysteme erschweren dabei die Sicht auf
aullerhalb der Fahrbahn liegende Anlagenteile er-
heblich. So sind beispielsweise die Fundamente der
ELISA-Masten vom Fahrzeug aus nicht einsehbar.
Zusatzlich stellt die eingeschrankte Ubersteigbarkeit
der 0,81 m bzw. 1,10 m hohen Fahrzeugrickhalte-
systeme ohne Hilfsmittel eine weitere Herausforde-
rung dar.

2.2. Auswirkungen unterschiedlicher Fahrzeug-
rickhaltesysteme auf die Durchfiihrung des
StraBenbetriebsdienstes

Die unzureichende Fahrbahnentwasserung bei den
Ortbetonschutzwanden im urspriinglichen Strecken-
abschnitt sowie eine Neubewertung der Abkom-
menswahrscheinlichkeit und damit verbundene ver-
anderte Anforderungen an die passiven Schutzein-
richtungen fuhrten dazu, dass bei der Erweiterung
der ELISA-Versuchsanlage zwei alternative Fahr-
zeugriickhaltesysteme eingesetzt wurden: eine
Schutzwand aus Betonfertigbauteilelementen sowie
die Schutzplanke ,MegaRail“. Die Unterschiede in
Bauart und Abmessungen dieser Systeme ermdgli-
chen einen Vergleich der Betriebsdienstarbeiten in
Abhangigkeit vom jeweils eingesetzten Fahrzeug-
rickhaltesystem.

Schutzplanken sind nicht flachig geschlossen,
wodurch sie die Fahrbahnentwéasserung nicht nega-
tiv beeinflussen. Im Gegensatz dazu zeigt der Ver-
gleich der beiden Schutzwandtypen, dass bei beiden
Ausfuihrungen eine zuverlassige Entwésserung ohne
zusatzlichen Aufwand nicht gewahrleistet werden
kann. Die Ablagerung von Sedimenten in den Ent-
wasserungsschlitzen am Fufld der Schutzwande fuhrt
auch bei der Variante aus Betonfertigbauteilelemen-
ten — trotz einer anndhernden Verdopplung der
Schlitzlange je Element — zu erheblichen Einschran-
kungen beim Wasserabfluss. Durch die hohere An-
zahl an Offnungen ergibt sich sogar ein tendenziell
erhdhter Unterhaltungsaufwand.

Eine deutliche Verbesserung der Entwasserung
konnte durch die Regulierung und Profilierung des
Banketts auf der fahrbahnabgewandten Seite der
Ortbetonschutzwand erreicht werden (siehe Abbil-
dung 3). In einem 1,50 m breiten Bereich wurde der
Boden verdichtet und mit einer nach auf3en gerichte-
ten Querneigung versehen. Dies verhinderte einen
Bewuchs von auf3en und forderte den Wasserabfluss
in den Seitenraum. In der Folge verlangsamte sich
die Ablagerung von Sedimenten in den Entwésse-
rungsschlitzen spurbar. Um die erreichte Verbesse-
rung der Entwasserung langfristig aufrechtzuerhal-
ten, ist jedoch weiterhin eine regelmafige Reinigung
der Offnungen erforderlich.
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Abbildung 3: Regulierung und Profilierung des Ban-
ketts mit einer nach auf3en gerichteten Querneigung
(Autobahn GmbH, 2024)

Bei der Durchfuhrung der reguléren Bankettarbeiten
ergaben sich durch die ELISA-Versuchsanlage sowie
die bereits errichtete Schutzwand gewisse Ein-
schrankungen. So war die Héhe der eingesetzten
Lkw-Kipper begrenzt, da der Baggerarm beim Bela-
den andernfalls in kritische Nahe zur Oberleitung ge-
raten ware. Zudem erfolgte das Abschéalen des Ban-
ketts Uberwiegend nach Einschatzung des Bagger-
fuhrers, da die Schutzwande eine direkte Sicht auf
den Arbeitsbereich erschwerten. Die ELISA-Anlage
beeinflusste die bauliche Umsetzung dariiber hinaus
insofern, als einzelne Oberleitungsmasten weniger
als 1,50 m hinter den Schutzwénden positioniert wa-
ren. In diesen Bereichen mussten die Arbeiten daher
mit einer kleineren Baggerschaufel oder teilweise
manuell ausgefiihrt werden.

Vielversprechende Ansatze zur nachhaltigen Gestal-
tung von Bankettarbeiten ergaben sich aus dem Pro-
jekt ,Feldversuch eHighway Schleswig-Holstein®
(FESH). Im Seitenraum wurden dabei Pflanzen der
Gattung Klappertopf eingesetzt, die als sogenannte
Halbschmarotzer gelten. Diese Pflanzen entnehmen
Uber ihre Wurzeln Nahrstoffe aus dem Wurzelwerk
benachbarter Wirtspflanzen, wodurch deren Wachs-
tum gehemmt wird (vgl. NABU, 2005).

Im Hinblick auf Bankettarbeiten an Oberleitungsanla-
gen mit Schutzwanden erscheint der Einsatz von
Klappertopf-Pflanzen vielversprechend, da er eine
langfristige Freihaltung der Entwé&sserungsschlitze
bei gleichzeitig geringem zuséatzlichen Aufwand in
der Grinpflege ermdglichen kénnte. Inwieweit sich
die Anpflanzung des Klappertopfes bei langfristiger
Betrachtung tatséchlich auf die Pflegearbeiten aus-
wirkt, lasst sich derzeit noch nicht abschlie3end be-
urteilen. Ebenso bleibt offen, ob abhangig vom

eingesetzten Fahrzeugrickhaltesystem unterschied-
liche Pflegeaufwande zu erwarten sind.

Generell fuhren alle Fahrzeugriickhaltesysteme zu
einem erhohten arbeitstechnischen Aufwand bei der
Grinpflege. Als wesentlicher Grund wurde die einge-
schrankte Ubersteigbarkeit identifiziert. Besonders
negativ fiel die Ruckmeldung der Mitarbeitenden der
Autobahnmeisterei Darmstadt bei den 1,10 m hohen
Ortbetonschutzwanden und Stahlschutzplanken aus,
aber auch bei den 0,81 m hohen Schutzwanden aus
Betonfertigbauteilen wurde ein erschwerter Zugang
zum Seitenraum bemangelt. Abbildung 4 zeigt mon-
tierte Ubersteighilfen an einer Stahlschutzplanke, die
sich in der Praxis als hilfreich fur die Grinpflegear-
beiten erwiesen haben.

Der Pfostenabstand an der MegaRail-Stahlschutz-
planke betragt 1,0 m, wodurch ein maschinelles Ma-
hen nur bedingt mdglich ist. Infolgedessen ist im Be-
reich der Schutzplanke Uberwiegend ein handisches
Freischneiden erforderlich. Auch hier zeigt sich die
Problematik des Ubersteigens der Schutzeinrich-
tung, was sich zusatzlich auf die Leistungsféahigkeit
der Mitarbeitenden auswirkt. Im Bereich der Schutz-
wande erfolgte das Méhen ebenfalls handisch. Bei
entsprechender Flache und Befahrbarkeit, kdnnte
das Anwenden eines Méhroboters eine sinnvolle Er-
génzung sein. Der testweise Einsatz eines fernge-
steuerten Mahroboters reduzierte den erhéhten Auf-
wand durch das Einklappen des Mahauslegers am
Mehrzweckgeratetrager. Der Einsatz der Freischnei-
der durch die Beschaftigten bleibt jedoch weiterhin

Abbildung 4: Ubersteighilfe fest an Schutzplanke mon-
tiert (Autobahn GmbH, 2025)
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erforderlich. Eine elektrische Gefahrdung ist als ge-
ring einzustufen, da weder die Erdungskabel noch
die Masten unter Spannung stehen. Ein direkter Kon-
takt mit diesen Einrichtungen tritt nur selten und in

kénnen. Dieses Vorgehen ermdglichte lediglich ein
punktuelles Verhindern von Schaden an der Oberlei-
tungsanlage durch Gehdlze. Eine durchgehende Ge-
holzpflege Uber langere Streckenabschnitte wirde

einen erheblichen zusatzlichen Aufwand bedeuten.
Um dem entgegenzuwirken, kénnte bei zuklnftigen
Streckenabschnitten Abhilfe geschaffen werden, in-
dem dieses Kabel mdglichst unterirdisch verlegt wird.

der Regel nur kurzzeitig auf, beispielsweise beim
Freischneiden der Masten mit Freischneidern.

Gehdlzpflegearbeiten haben aufgrund der nahezu
gleichen Barrierewirkung der unterschiedlichen
Schutzeinrichtungen den gleichen arbeitstechni-
schen Mehraufwand zur Folge. Zusatzlich mussten,
bedingt durch das oberirdisch von Mast zu Mast ge-
fuhrte Erdungskabel, mithilfe einer Hebebihne ge-
zielt jene Aste entfernt werden, die bei einem Herab-
fallen oder Umkippen das Kabel hatten beschadigen

3. Schlussfolgerungen und Zukunftsaussichten

Die ELISA-Versuchsanlage beeinflusste zahlreiche MaRBnahmen des Stralenbetriebsdienstes. Besonders die
Anderungen der infrastrukturellen Randbedingungen — insbesondere die eingesetzten Fahrzeugriickhaltesys-
teme — flhrten zu spurbaren Auswirkungen. Um den Aufwand und die Verletzungsgefahr bei Tatigkeiten im
Seitenbereich zu reduzieren, sollte eine vereinfachte Ubersteigbarkeit bzw. Durchléassigkeit der derzeit linien-
haft geschlossenen Fahrzeugriickhaltesysteme angestrebt werden.

Daruber hinaus spielt eine funktionierende Entwasserung in Streckenabschnitten mit Schutzwanden eine zent-
rale Rolle. Durch die Ablagerung von Sedimenten sowie den Bewuchs mit Pflanzen in den vorhandenen Ent-
wasserungsschlitzen kann der Wasserabfluss erheblich beeintrachtigt werden. Regelmafiige Reinigungsmalf3-
nahmen sowie die Sicherstellung eines geregelten Wasserabflusses im Seitenraum — beispielsweise durch
ein reguliertes und profiliertes Bankett — tragen wesentlich zur Fahrbahnentwasserung bei.

Im Bereich der Stahlschutzplanken ergeben sich aufgrund ihrer hohen Durchlassigkeit Vorteile hinsichtlich der
Fahrbahnentwésserung, der Schneerdumung bzw. Schneeschmelze sowie der Reinigung der Fahrbahn. Hin-
sichtlich der Griin- und Gehdlzpflege lassen sich jedoch aufgrund der Systemhdhe und der geringen Pfosten-
abstande keine nennenswerten Vorteile gegentber Streckenabschnitten mit Schutzwand feststellen.
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