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7 S

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 hierflr bildet der
Feldversuch, fir den ein Teilabschnitt der Bundesautobahn BAB 5 zwischen Frankfurt am Main und
Darmstadt beidseitig mit einer Oberleitung tber je finf 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 flir einen moglichen Ausbau des Systems relevant
sein kdnnen, gemeinsam mit Wissenschafts- und Industriepartnern evaluiert.

Dieses Hinweispapier richtet sich an Oberleitungsinfrastrukturbetreiber (OLB). Relevante Kernergeb-
nisse aus dem Projekt ELISA werden aufgezeigt. Insbesondere werden Hinweise zur Verfligbarkeit der
Anlage, zur Nutzung der Infrastruktur von Verkehrsleitzentralen, zur Steuerung und Uberwachung der
Oberleitungsinfrastruktur, zum mdglichen Beitrag der Betriebserkenntnisse, zur Weiterentwicklung der
Technologie, zum Nutzens eines Kamerasystems im Bereich einer Oberleitungsinfrastruktur, sowie zu
Aspekten des Storfallmanagements zusammengetragen.
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verfugbarer Oberleitungsinfrastruktur von einem OH-
Lkw erreicht wird, wird durch den Pantographen eine
kraftschlussige Verbindung zwischen OH-Lkw und
Oberleitung hergestellt — das Fahrzeug bezieht nun
Strom aus der Oberleitung und fahrt elektrisch. Zeit-
gleich wird die im Fahrzeug verbaute Batterie gela-
den. Endet der mit dem eHighway-System ausge-
stattete Streckenabschnitt oder soll ein vorausfah-
rendes, langsameres Fahrzeug uUberholt 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 Uberwin-
dung auch groRerer Entfernungen — perspektivisch
wird dieser mit einem fortschreitenden Netzausbau
an Bedeutung verlieren und spéter nicht mehr not-
wendig sein. Eine Dekarbonisierung des aktuell noch
immer durch den Verbrennungsmotor gepragten
StraRengiterverkehrs riickt durch einen effizienten
Ausbau des eHighway-Systems in greifbare Nahe
[Lehmann et al. 2021].

Das eHighway-System wird zum gegenwartigen Zeit-
punkt in Deutschland auf drei Teststrecken unter-
sucht. Vor allem die hessische Teststrecke (,ELISA®)
nimmt eine Vorreiterrolle ein: Als erste seiner Art wird
hier das eHighway-System im realen StraRenverkehr
umfassend evaluiert.

Bild: 1V [2021]

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. zu-
sammen aus Masten, Ausleger, Tragseil und
Fahrdraht. Insgesamt sind etwa funf Kilometer
Autobahnstrecke je Fahrtrichtung zwischen der
Anschlussstelle  Langen/Mérfelden  und  der

Anschlussstelle Weiterstadt mittels Fahrdraht elektri-
fiziert. Hierzu wurden in einem Abstand von bis zu 57
Metern insgesamt 223 Maste parallel zum &auf3eren
Fahrbahnrand und 6 Maste im Bereich der Tank- und
Rastanalage Gréafenhausen in Mittellage errichtet
[Giebel, Hahn 2021]. Eine einseitige Erweiterung der
ELISA-Teststrecke in Fahrtrichtung Siiden um etwa
7 Kilometer wird bis Mitte 2023 realisiert.

Zwischen Mai 2019 sind schrittweise finf OH-Lkw
der ersten Generation in den Realbetrieb bei funf
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 Lkw verbaute Technik aus einem 450 PS
starken Verbrennungsmotor, einer 130 kW starken
E-Maschine, einer 18,5 kWh-Batterie und dem Pan-
tographen.

Bezeichnung

onfiguration

Generation Generation 1.1 und 1.2

Fahrzeugtyp Scania R450 A4x2NB

Fahrerkabine R17N (nur Notliege)

Antrieb Parallelhybrid

Leistung des Ver-

brennungsmotors 450 PS (TankgroéRe: 300 dm3)
(Diesel)
Leistung der
E-Maschine 130 kw
Batterie 18,5 kWh
Gesamtlange inkl. Sattelauf-
lieger: 16,85 m
Abmessung Hohe: 3,95 m
Lange: 6,1 m
Breite: 2,55 m
Leergewicht der Sat- 91-92t

telzugmaschine

Zulassiges Gesamt-
gewicht des Sattel-
zugs

41,786 t (KV: 44 1)

Tabelle 1: Technische Informationen der ersten OH-
Lkw-Generation
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3. Hinweise fir Oberleitungsinfrastruktur-
betreiber (OLB)

3.1. Oberleitungsbetrieb

Der Betrieb der ELISA-Versuchsanlage wurde am
07. Mai 2019 aufgenommen. Damit ging die erste
eHighway-Anlage auf einer deutschen Autobahn und
im offentlichen Verkehrsraum in Betrieb. Da zum
Zeitpunkt der Betriebsaufnahme noch keine Erfah-
rungen mit dem Betrieb einer eHighway-Anlage und
den damit einhergehenden Storfallmanagement-pro-
zessen vorlagen, wurde der Betrieb nach der Inbe-
triebnahme der ELISA-Versuchsanlage in zwei Pha-
sen unterteilt:

1. Einfihrungsphase ,8/5-Betrieb*
2. Regelbetrieb ,24/7-Betrieb”

In der Einfuhrungsphase stand die ELISA-Ver-
suchsanlage den Nutzenden von Montag bis Freitag
in der Zeit von 08:00 Uhr bis 16:00 Uhr zur Verfu-
gung. Es handelte sich um einen ,8/5-Betrieb®, also
einem Betrieb mit je 8 Betriebsstunden an 5 Tagen in
der Woche. Die Abschaltungen und alle storfallma-
nagementrelevanten Aufgaben wurden in der Einfiih-
rungsphase durch speziell geschultes Personal in
der Verkehrszentrale Hessen (VZH; heute: Verkehrs-
zentrale Deutschland, VZD) des Anlagenbetreibers
Ubernommen. Auf diese Weise wurde sichergestellt,
dass auf Anforderung der Einsatzkrafte von Polizei
oder Feuerwehr die Abschaltung und ggf. die manu-
elle Erdung vor Ort durch das geschulte Fachperso-
nal der VZD durchgefiihrt werden konnte. Wéhrend
des Einfuhrungsbetriebs wurden, in enger Abstim-
mung mit den Rettungskraften, die Storfallprozesse
fur den Regelbetrieb erarbeitet.

Im Regelbetrieb, welcher am 02. Januar 2020 auf-
genommen wurde, steht die ELISA-Versuchsanlage
den Nutzenden rund um die Uhr grundséatzlich an al-
len Tagen des Jahres zur Verfigung. Der Regelbe-
trieb entspricht damit einem ,24/7-Betrieb®, also ei-
nem Betrieb an 24 Stunden und allen 7 Tagen der
Woche. Um diesen Betrieb zu erméglichen, wurden
die Einsatzkrafte der Feuerwehr im Umgang mit der
ELISA-Versuchsanlage geschult und mit entspre-
chendem Material ausgestattet, so dass sie im Notfall
auch eigenstandig dazu in der Lage sind, die ELISA-
Versuchsanlage manuell zu erden. Die Abschaltung
der ELISA-Versuchsanlage kann rund um die Uhr
durch die 24/7 anwesenden Operatoren in der VZD
durchgefuhrt werden. Auch diese wurden dafir ent-
sprechend geschult.

Wahrend des Betriebs der ELISA-Versuchsanlage
kommt es hin und wieder zu Betriebs-unterbrechun-

gen. Im Wesentlichen kann dabei zwischen geplan-
ten und ungeplanten Betriebsunterbrechungen unter-
schieden werden.

Unter den geplanten Betriebsunterbrechungen
werden Betriebsunterbrechungen verstanden, die fir
den Anlagenbetreiber absehbar sind und deren An-
kiindigung hinreichend lange vor der eigentlichen Ab-
schaltung liegt. Beispiele dafir sind Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten an der ELISA-Versuchsan-
lage, aber auch Arbeiten im Anlagenbereich, bei de-
ren Durchfiihrung eine Unterschreitung der nach DIN
VDE 0105-100 vorgeschriebenen Abstande zu span-
nungsfihrenden Teilen nicht ausgeschlossen wer-
den kann. Beispielhaft liegt fur Bauarbeiten und
sonstige nichtelektrotechnische Arbeiten der Schutz-
abstand fur den Spannungsbereich der ELISA Ver-
suchsanlage bei einem Meter. Ein weiteres Beispiel
fir geplante Betriebsunterbrechungen sind Updates
der Anlagensoftware, sofern der Betrieb wahrend
des Updates unterbrochen werden muss.

Die ungeplanten Betriebsunterbrechungen sind
alle Betriebsunterbrechungen, die von den Gefahren-
abwehrbehoérden, also den Feuerwehren oder der
Polizei, aufgrund einer akuten Gefahrenlage im An-
lagenbereich angefordert werden. Auch die ELISA-
Versuchsanlage unmittelbar betreffende Ereignisse,
wie eine Kollision eines tUberhohen Fahrzeugs mit
der Oberleitung oder wetterbedingte Schaden, die
entweder den Oberleitungsinfrastrukturbetreiber
dazu veranlassen, den Betrieb zu unterbrechen oder
eines der Sicherheitssysteme der ELISA-Versuchs-
anlage auslosen, sind ungeplante Betriebsunterbre-
chungen. Ein Beispiel dafur bildet eine Unterbre-
chung der Datenlbertragung zwischen der ELISA-
Versuchsanlage und der Leitstelle, aufgrund derer
die Umsetzung sicherheitsrelevanter Prozesse im
Notfall nicht gewahrleistet werden kann.

Seit Beginn des Regelbetriebs bis Juni 2022 wurden
insgesamt 55 Abschaltungen dokumentiert, davon 40
ungeplante und 15 geplante. Aus Sicherheitsgriinden
wurden bei ungeplanten Abschaltungen stets beide
Fahrrichtungen der Anlage abgeschaltet. Unter den
ungeplanten Abschaltungen machten 32 Verkehrs-
unféalle im Anlagenbereich den haufigsten Grund aus.
Im betrachteten Zeitraum kam es vier Mal zu Kom-
munikationsproblemen zwischen Anlage und Zent-
rale, die eine Abschaltung zur Folge hatten. Der
Groliteil der geplanten Abschaltungen war auf War-
tungs- und Instandhaltungsarbeiten (sieben Abschal-
tungen) sowie Arbeiten Dritter, wie z. B. Gehdlz- und
Méharbeiten sowie Anpassungen an der Beschilde-
rung (sechs Abschaltungen) zurtickzufuihren (Bild 2).
Von Interesse ist auch die Entwicklung der Haufigkeit
von ungeplanten Betriebsunterbrechungen im Ver-
lauf des Regelbetriebes. Den durchschnittlich 1,41
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M Fehler in der Anlage

M Technische
E Kommunikationsprobleme

Witterungsbedingte
Abschaltung mit

Anlagenschaden
Witterungsbedingte

Abschaltung ohne

Anlagenschaden
m Verkehrsunfélle im

Anlagenbereich

M Bauarbeiten im
Zusammenhang mit ELISA
1]

B Wartung und
Instandhaltung

Arbeiten Dritter

Ubergang an die Autobahn
GmbH

Bild 2: Darstellung ungeplanter (links) und geplanter (rechts) Betriebsunterbrechungen im Regelbetrieb (beide

Fahrtrichtungen)

Abschaltungen pro Monat auf Aufforderung der Ge-
fahrenabwehrbehdrden im Jahr 2020 stehen durch-
schnittlich 1,25 Abschaltungen pro Monat aus den
gleichen Grinden im Jahr 2021 gegenuber. In der
ersten Halfte des Jahres 2022 (Stichtag 01.07.22)
konnten durchschnittlich 1,17 ungeplante Abschal-
tungen pro Monat verzeichnet werden.

Die Abnahme ist unter anderem einem Gewdhnungs-
effekt seitens der Gefahrenabwehrbehérden zuzu-
schreiben, die im Verlauf des Betriebs besser einzu-
schétzen lernten, welches Ereignis eine Abschaltung
bedingt und welche nicht.

Die Ursachlichkeit der auftretenden Abschaltungen
wird stetig beobachtet und analysiert, sodass fur den
zukinftigen Betrieb weitere Optimierungen vorge-
nommen werden kénnen.

3.2. Bedienbarkeit und Integrierbarkeit in Ver-
kehrszentralen

Der Betrieb eines eHighway erfolgt aus der Leitstelle
heraus. Hier wird der Zustand der Anlage Uberwacht
und gesteuert, um den Pflichten eines Anlagenbetrei-
bers nach DIN VDE 0105-100 fiir eine Energieanlage
im Sinne des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG)
nachzukommen. Wahrend bei anderen eHighway-
Feldversuchen ein Betrieb der Infrastruktur Giber Leit-
stellen von StraRenbahnbetrieben (FESH) oder Uber
Energieversorgerunternehmen (eWayBW) verfolgt
wird, erfolgt die Uberwachung und Steuerung der
ELISA-Versuchsanlage aus dem Kontrollzentrum der
Verkehrszentrale Deutschland heraus.

Die Wahl des Kontrollzentrums der Verkehrszentrale
Deutschland erschien im Projekt ELISA zielfiihrend,
da das Kontrollzentrum allen beteiligten Stellen, wie
beispielsweise den Feuerwehrleitstellen und der Po-
lizei, bereits seit Jahrzehnten als verlasslicher und
kompetenter Ansprechpartner bei Ereignissen auf
den Autobahnen in Hessen bekannt ist. Zudem gab
es bei Projektbeginn bereits einen 24/7-Schichtbe-
trieb des operativen Personals (Operatoren) in der
Verkehrszentrale, so dass fur den Regelbetrieb der

Oberleitungsanlage auf bereits bestehende organi-
satorische Strukturen aufgebaut werden konnte.

Wahrend der Einfuhrungsphase wurde der Betrieb
der ELISA-Versuchsanlage inklusive der Steuerung
und der Uberwachung durch entsprechend geschul-
tes Personal sichergestellt. Das Personal fihrte auch
bei Bedarf die Abschaltungen und Sicherungsmal3-
nahmen vor Ort durch. In dieser Zeit nahmen die
Operatoren der Verkehrszentrale - wahrend der Be-
triebszeit zwischen 8 und 16 Uhr - lediglich Anrufe zu
etwaigen Vorkommnissen entgegen und leiteten die
Abschaltanforderungen an die Projektingenieure des
ELISA-Teams weiter.

Mit den Schulungen flr die Operatoren der Verkehrs-
zentrale hinsichtlich einer Abschaltung der ELISA-
Versuchsanlage im Notfall und fur die Einsatzkréfte
der auf dem Streckenabschnitt aktiven Feuerwehren
und der Autobahnpolizei hinsichtlich des Umgangs
mit der ELISA-Versuchsanlage im Einsatzfall sowie
mit der Ubergabe von Erdungswerkzeug an die Feu-
erwehren wurden wahrend des Einfihrungsbetriebs
die Rahmenbedingungen fiir den Ubergang in den
Regelbetrieb ab 2020 geschaffen.

Die Operatoren sind seither in der Lage die Anlage
auf Anforderung der Gefahrenabwehrbehérden ge-
maR den dazu festgelegten Prozessen abzuschalten.
Die Wiedereinschaltung erfordert hingegen Schalt-
handlungen, die nach DIN VDE 0105-100 aus-
schlieBlich der entsprechenden verantwortlichen
Elektrofachkraft (VEFK) und elektrotechnisch unter-
wiesenen Personen (EuP), die im Auftrag der VEFK
handeln, vorbehalten sind.

Seit Méarz 2020 steht fir den Anlagenbetrieb zudem
ein Kamerasystem zur Verfigung, mit dem der opti-
sche Zustand des ELISA-Streckenabschnitts sowie
der Oberleitung aus der Verkehrszentrale heraus be-
urteilt werden kann. Zudem koénnen Einséatze der Ret-
tungskréfte vor Ort koordiniert und das Verkehrsge-
schehen im Anlagenbereich beobachtet werden.
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Die Integration der Bedienung und der Uberwachung
der eHighway-Infrastruktur in die Verkehrszentrale
Deutschland konnte im Projekt ELISA damit erfolg-
reich umgesetzt werden.

3.3. Einrichtungskosten der Leitstelle

Die ELISA-Leitstelle wurde im Kontrollzentrum der
Verkehrszentrale Deutschland eingerichtet. Hierbei
konnte auf einen sehr gut geeigneten technischen
und organisatorischen Bestand zurlickgegriffen wer-
den. Aufgrund der Synergieeffekte und der sehr gu-
ten Grundvoraussetzungen, kann die Einrichtung der
ELISA-Leitstelleninfrastruktur in der Verkehrszent-
rale Deutschland wirtschaftlich betrachtet in guter
N&aherung als best-case fur die Einrichtung der Leit-
stelleninfrastruktur eines eHighway betrachtet wer-
den.

Gleichzeitig findet beim Oberleitungsinfrastrukturbe-
treibenden eine Auseinandersetzung mit der Frage-
stellung der zukiinftigen Kostenentwicklung der Ein-
richtungskosten fir die Leitstelleninfrastruktur bei ei-
nem Ausbau des eHighway-Systems statt. Ganz
konkret stellt sich diese Frage fur den Oberleitungs-
infrastrukturbetreibenden im Zuge des laufenden
Projektes ELISA 1ll, im Rahmen dessen eine Verlan-
gerung der Feldversuchsstrecke um weitere ca. 7 Ki-
lometer in eine Fahrtrichtung umgesetzt wird. Aber
auch fur die zukunftigen moglichen Entwicklungen ist
diese Frage von gro3em Interesse.

Durch die Nutzung der bereits im bisherigen Anla-
genbetrieb entwickelten Prozesse sowie der bereits
zur Anwendung kommenden Infrastruktur, kénnen
zusatzliche Einrichtungskosten fir die Leitstelle im
Zusammenhang mit ELISA Ill vermieden werden.

In Anbetracht der sonstigen Infrastrukturkosten —
hauptséachlich fur das Kamerasystem — im zweistelli-
gen Millionenbereich, konnte fir die ELISA-Ver-
suchsanlage festgestellt werden, dass die Einrich-
tung der Leitstelleninfrastruktur mit einer mittleren
funfstelligen Summe nicht zu einer signifikanten Ver-
teuerung des eHighway-Systems fihrt.

Die voraussichtliche Entwicklung der Einrichtungs-
kosten fir die Leitstelleninfrastruktur bei einem grof3-
flachigen Ausbau des eHighway-Systems konnte
noch nicht abschlielRend bewertet werden. Ange-
nommen wird, dass sich die Einrichtungskosten fur
die Leitstelleninfrastruktur nicht linear zur Ausbau-
lAnge erhdhen, sondern schrittweise und abhéngig
von der technischen und organisatorischen Gestal-
tung des Betriebskonzepts. So bendétigen die Integ-
rationen weiterer Organisationseinheiten jeweils ei-
nen Sockelbetrag, der nur bedingt abhangig von der
Streckenléange ist.

3.4. Aufwandsanderung bei Integration der Leit-
stelle

Die eHighway-Betriebsprozesse wurden so konzi-
piert, dass der Aufwand flr die Mitarbeitenden des
Kontrollzentrums der Verkehrszentrale Deutschland
moglichst gering ist.

Zur Bewdltigung der hinzukommenden beschriebe-
nen Aufgaben des operativen Personals im Regelbe-
trieb der Anlage wurden hier drei weitere Mitarbei-
tende eingestellt. Diese wurden dabei vollstéandig in
den Wechselschichtbetrieb (Dreischichtbetrieb 24/7)
integriert. Die eingangs beschriebenen Schulungen
wurden dabei sowohl fir die neuen als auch die zuvor
bereits beschaftigten Mitarbeitenden durchgefinhrt,
so dass samtliches Personal des Kontrollraums mit
den Dbetrieblichen Prozessen vertraut gemacht
wurde. Auf diese Weise ist ein Betrieb der ELISA-
Versuchsanlage unter allen Umstanden und unab-
héngig von der konkreten Verfligbarkeit der zusétz-
lich eingestellten Operatoren gewéhrleistet. Die Neu-
einstellungen erhéhen die laufenden Kosten der Ver-
kehrszentrale Deutschland im Zuge des eHighway-
Betriebs entsprechend. Es ist davon auszugehen,
dass die nun bestehende Personaldecke auch fir
den Betrieb eines etwas grof3eren Oberleitungsnet-
zes ausreichend ist, bei Gberregionalem Ausbau stei-
gen diese Kosten allerdings schrittweise mit der
Lange des hinzukommenden Netzes.

Durch die Integration der eHighway-Leitstellenaufga-
ben in eine bestehende und funktionierende Ver-
kehrszentrale, lassen sich im Vergleich zum Aufbau
einer dezidierten Leitstelle die Fixkosten erheblich re-
duzieren, sofern die Verkehrszentrale - wie im Falle
der Verkehrszentrale Deutschland - Uber ausrei-
chende technische und raumliche Kapazitaten fir die
Ubernahme der eHighway-Leitstellenaufgaben ver-
fugt. Mit zunehmender Anlagenlange und - damit ein-
hergehend - steigender Anzahl der unabhangig von-
einander zu schaltenden Teilstreckenabschnitte des
Gesamtsystems auf Autobahnen im gesamten Bun-
desgebiet, missen aber technische und personelle
Kapazitaten geschaffen werden, die Uber die der be-
stehenden Kontrollzentren in den Verkehrszentralen
hinausgehen.

3.5. Aufwandsanderung Leittechnik

Der elektrifizierte Streckenabschnitt ist seit Marz
2021 in Fahrtrichtung Darmstadt mit insgesamt acht
schwenk- und neigbaren Kameras ausgestattet.
Diese liefern Informationen Uber das Verkehrsge-
schehen sowie den Zustand auf der Strecke im Be-
reich der ELISA-Versuchsanlage in Echtzeit. Durch
die Wahl der Kamerastandorte, die flexible Kame-
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rasteuerung sowie eine dem Standard der Verkehrs-
beobachtung entsprechend hohe Bildqualitat ist es
moglich, die Strecke in beiden Fahrtrichtungen zu be-
obachten und somit die ELISA-Versuchsanlage visu-
ell zu tberwachen. Dadurch kann das Ausmal? eines
etwaigen Vorfalls besser abgeschatzt, bzw. festge-
stellt werden, ob und in welcher Weise die ELISA-
Versuchsanlage betroffen ist und Einsatzkréfte vor
Ort zu koordinieren sind.

Die Gesamtkosten, die im Zusammenhang mit der
Errichtung des Kamerasystems im Bereich der
ELISA-Versuchsanlage angefallen sind, belaufen
sich auf etwa 1,9 Millionen Euro. Bei einer Hinzuzie-
hung von nachtragsbereinigten Kosten fur die Errich-
tung der eHighway-Infrastruktur von ca. 13 Millionen
Euro, wirde das Kamerasystem das Gesamtsystem
um 14,6% verteuern und damit einen signifikanten
Anteil an den Gesamtsystemkosten darstellen. Dabei
ist jedoch zu beriicksichtigen, dass das Kamerasys-
tem auch fir sonstige Aufgaben der Verkehrsbe-
obachtung im entsprechenden Streckenabschnitt der
Bundesautobahn A5 eingesetzt werden kann, was ei-
nen uber den Anlagenbetrieb hinausgehenden Mehr-
gewinn darstellt. Zudem kénnen perspektivisch die
Anteiligen Kosten gesenkt werden, wenn eine paral-
lele Umsetzung von Oberleitung und Kamerasystem
angestrebt wird, da beispielsweise Tiefbauarbeiten
fur beide Systeme in einem Zug erledigt werden kon-
nen oder Masten der Oberleitung auch fur das Kame-
rasystem mitgenutzt werden kénnen. Grundsatzlich
ist bei den Errichtungskosten des Kamerasystems
eine direkte Abhangigkeit von der Anlagenlange ge-
geben. Diese begriindet sich darin, dass mit zuneh-
mender Anlagenlénge zusatzliche Kameraeinheiten
installiert werden missen, was jeweils Kosten fir das
Material, Tiefbau, Stromanbindung und -versorgung,
sowie Datenanbindung und Datenmanagement nach
sich zieht. Absehbar ist, dass durch die nun nachge-
wiesene Sinnhaftigkeit des Kamerasystems fir den
Betrieb, die Planungs- und Bauprozesse angepasst
werden koénnen, damit die Kosten des Kamerasys-
tems flr zukinftige Bauabschnitte reduziert werden
kénnen. Die Auswirkungen kénnen jedoch aktuell
noch nicht quantifiziert werden.

3.6. Storfallmanagement und Zusténdigkeiten
Leitstelle

Aus der Ubernahme der Rolle des Anlagenbetreiber
der ELISA-Versuchsanlage im Sinne des EnWG
ergab sich die Notwendigkeit, die erforderlichen or-
ganisatorischen und personellen Voraussetzungen
zu schaffen und die betrieblichen Prozesse vorzube-
reiten. Eine abschlieRende Einordnung der
eHighway-Technologie in das EnWG ist jedoch nicht
erfolgt.

Ein wesentlicher Teil der Planung und Vorbereitung
des Anlagenbetriebs betrifft die enge Abstimmung
mit Gefahrenabwehrbehdrden, welche hier federfih-
rend die Interessen und Anforderungen aller Ret-
tungsdienste vertreten. Ziel dieser Abstimmung ist
es, sicherzustellen, dass die Prozesse des Stérfall-
managements so gestaltet sind, dass vom Betrieb
der Oberleitungsanlage keine negativen Auswirkun-
gen auf Ablaufe bei Storfallen im Bereich der ELISA-
Versuchsanlage ausgehen.

Neben der Neuartigkeit der ELISA-Anlage generell,
war dies fiir den zum Zeitpunkt der Ubernahme der
Betriebsverantwortung zustandigen Oberleitungsinf-
rastrukturbetreiber — Hessen Mobil Stral3en- und Ver-
kehrsmanagement (heute: Die Autobahn GmbH des
Bundes) die erste Energieanlage im Sinne des Ener-
giewirtschaftsgesetzes (EnWG), fur die dieser die
Betriebsverantwortung tGbernommen hat. ES muss-
ten folglich samtliche Betriebs- und Storfallprozesse
neu entwickelt werden. Diese im Projektverlauf etab-
lierten Prozesse kénnen zukiinftigen eHighway-Anla-
gen als Grundlage dienen.

Die Verantwortung fur diese Prozesse tragt die ver-
antwortliche Elektrofachkraft (VEFK) die seitens der
Autobahn GmbH berufen wurde. Die VEFK muss
eine Elektrofachkraft im Sinne der Norm DIN VDE
0105-100 sein. Das ELISA-Betriebspersonal wurde
fur die Durchfuhrung des Anlagenbetriebs zu elektro-
technisch unterwiesenen Personen (EuP) weiterge-
bildet und durch die VEFK mit Schaltberechtigungen
ausgestattet. Direkte Schalthandlungen in den Anla-
genraumen durfen ausschlieRlich durch die VEFK
oder durch die EuPs im Auftrag der VEFK durchge-
fuhrt werden. Dies betrifft vor allem das Einschalten
der ELISA-Versuchsanlage, in dessen Vorfeld sich
die schalthandelnde Person immer zunachst verge-
wissern muss, dass die ELISA-Versuchsanlage be-
triebsbereit ist und vor Ort keine Griinde gegen eine
Einschaltung sprechen. Durch den Umstand, dass
die Abschaltung aus der Verkehrszentrale keinen Zu-
tritt zu Anlagenraumen bedingt und diese - nur soft-
wareseitig eingeleitet - von der ELISA-Versuchsan-
lage selbst und unter Einhaltung der funf Sicherheits-
regeln der Elektrotechnik durchgefuhrt wird, stellt
diese eine Ausnahme dar. Es ist der einzige betrieb-
liche Vorgang bei ELISA, der auch von elektrotechni-
schen Laien - die die Mitarbeiter im Kontrollzentrum
der Verkehrszentrale Deutschland fur gewohnlich
sind - durchgefiihrt werden darf.
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Uber die Prozesse im Kontrollzentrum der Verkehrs-
zentrale hinausgehend, sollte es zwischen dem An-
lagenbetreiber Autobahn GmbH und dem Anlagen-
errichter zusatzlich eine Vereinbarung tber die Be-
reitschaft eines Not-Instandsetzungs-Teams (,Ent-
stérungstrupp®) auf Seiten Letzterer geben. Diese
besagt, dass im Schadensfall an der Oberleitungsinf-
rastruktur zu jedem Zeitpunkt Mitarbeiter von Sie-
mens auf Abruf innerhalb von zwei Stunden am Ort
des Geschehens verfiigbar sein missen, um bei der
Schadensbewaltigung und -bewertung mitzuarbeiten
und die schnellstmdgliche Wiederherstellung eines
unbeeintrachtigten Verkehrsflusses auf dem Stre-
ckenabschnitt anzustreben. (Siehe Bild 3).

Wahrend der Einfihrungsphase blieb der Oberlei-
tungsinfrastrukturbetreiber verantwortlich fur die Er-
dung- und KurzschlieBung im Falle eines Vorfalls im
Anlagenbereich. Fir die Einfuhrungsphase wurden
Regelprozesse definiert, die den genauen Ablauf bei
Schalthandlungen (Ein- und Ausschaltungen der
ELISA-Versuchsanlage) fir alle Beteiligten regeln. In
diesem Rahmen wurde eine monatliche Einsatzpla-
nung beziglich der Schalthandlungen und der Anwe-
senheit des Betriebspersonals seitens des Oberlei-
tungsinfrastrukturbetreibers fir jeden Werktag der
Einfihrungsphase durchgefihrt. Bei einer Meldung
eines Ereignisses auf der ELISA-Versuchsanlage
durch die Gefahrenabwehr bekamen Mitarbeiter im
Kontrollzentrum Informationen tber das Ereignis und

+ Erteilung Schaltberechtigungen §IE|TIEIIS
* Freigabe der Prozesse Regelbetrieb VEFK - Anlagen- Entstorungsdienst,
»  Allgemeine Verantwortung fiir die B Instandhaltung und Wartung
i N i, - verantwortlicher
energietechnische Anlage (iSv. DIN-
VDE 1000-10) (FB Telematik)

= Planung von betrieblichen
Schalthandlungen

= Geplante, betriebliche |
Abschaltung und Einschaltung |

*  Kommunikation mit
Projektbeteiligten und
Rettungsfachkraften

= Enge Abstimmung mit dem VEFK

= SchulungsmaBnahmen

RegemaBige Sichtprifung der
Oberleitung

| ' ﬂ D ' " = Geplante, betriebliche Abschaltung

\\_ Die Autobahn

* Entstdrungstrupp
(Vor-Ort in max. 2h)

~
\ = Instandsetzung im
. Schadensfall

und Einschaltung
= Stellvertretung des
Betricbsverantwortlicher

Operatoren
(Leitstelle der ELISA-Anlage in der

Verkehrszentrale Deutschland,
Frankfurt am Main )

= Ungeplante betriebliche Abschaltungen
*  Bestdtigung ggii. Feuerwehr Uber die
Awsschaltung der ELISA-Anlage

Bild 3: Schematische Darstellung der am Betrieb beteiligten Akteure und ihrer Aufgaben

Um den Ubergang von der erstmaligen Ubernahme
der Betriebsverantwortung durch den Oberleitungs-
infrastrukturbetreiber hin  zum 24/7-Betrieb der
ELISA-Versuchsanlage geordnet und fir alle Betei-
ligten transparent zu gestalten, sowie die Verantwort-
lichkeiten klar zu regeln und abzugrenzen, wurden
drei Betriebsphasen definiert: Testphase, Einfih-
rungsphase und Regelbetrieb.

In der Testphase wurde die ELISA-Versuchsanlage
nur dann eingeschaltet, wenn sich ein Nutzer ange-
meldet hat. Diese Phase begann mit der Ubernahme
der Betriebsverantwortung fur die ELISA-Versuchs-
anlage durch den Oberleitungsinfrastrukturbetreiber
und endete mit der Ubergabe des ersten OH-Lkw an
die am Feldversuch teilnehmende Spedition. Somit
startete die Testphase am 15.03.2019 und endete
am 06.05.2019.

informierten daraufhin die Einsatzkrafte tiber den An-
lagenstatus. Die Einsatzkrafte beantragten, sofern
sie hierfur die Veranlassung sehen, eine Abschaltung
der ELISA-Versuchsanlage und fiihren nach Bestati-
gung der Abschaltung durch den Oberleitungsinfra-
strukturbetreiber die Arbeiten durch.

Nach der Ubermittiung der Anforderung an den
diensthabenden Mitarbeiter des Betriebspersonals
endete die Mitwirkung des Mitarbeiters des Kontroll-
zentrums der Verkehrszentrale Deutschland und der
diensthabende Mitarbeiter des Betriebspersonals
Ubernahm die weitere Bearbeitung des Vorganges.

Das ELISA-Betriebspersonal informierte Uber E-Mail
die Gefahrenabwehrbehoérden, zusténdige Auto-
bahnmeisterei, OH-Lkw-betreibende  Transport-
partner, tbrige Projektpartner aus ELISA 1l B und re-
levante Stellen/Personen innerhalb der Organisation
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des Anlagenbetreibers mittels vorbereiteter E-Mail-
Verteilerlisten Uber den Vorgang. Gegebenenfalls
begab sich ein Mitglied des ELISA-Betriebspersonals
zur ELISA-Versuchsanlage und fuhrte, sollte es er-
forderlich sein, eine manuelle Erdung der ELISA-Ver-
suchsanlage durch, um den Einsatz der Rettungs-
krafte zu ermdglichen. Die Autobahnmeisterei
raumte nach erfolgtem Rettungseinsatz die Einsatz-
stelle und informierte den Operator im Kontrollzent-
rum Uber den Abschluss der Arbeiten. Das ELISA-
Betriebspersonal versendete per E-Mail die Informa-
tion Uber die bestehende Wiederinbetriebnahme und
schaltete die ELISA-Versuchsanlage nach einer
Streckenkontrolle in Form einer oder, falls erforder-
lich, mehrerer Befahrungen ein. Wéahrend der Einfiih-
rungsphase blieb der Anlagenbetreiber verantwort-
lich fUr die Erdung- und KurzschlieBung der ELISA-
Versuchsanlage im Falle eines Vorfalls im Anlagen-
bereich.

Im Regelbetrieb, also dauerhaften Betrieb der
ELISA-Versuchsanlage, bleibt die Anlage 24/7 einge-
schaltet und wird nur bei Vorfallen, Fehlfunktionen
oder auf Anforderung der Leitstellen der Gefahrenab-
wehr abgeschaltet.

Durch Schulungen wahrend der Einfiihrungsphase
wurde sichergestellt, dass die Einsatzkrafte der zu-
standigen Feuerwehren Darmstadt und Morfelden-
Walldorf in der Lage sind, die Erdung- und Kurz-
schliefung der ELISA-Versuchsanlage im Falle ei-
nes Vorfalls selbststandig durchzufthren. Fir die Ab-
schaltung der ELISA-Versuchsanlage auf Anforde-
rung der Gefahrenabwehrbehérden sind im Regelbe-
trieb die Mitarbeiter des Kontrollzentrums der Ver-
kehrszentrale Deutschland zusténdig. Sie wurden
ebenfalls durch Schulungen dazu beféhigt.

Fur die Mitarbeiter des Kontrollzentrums der Ver-
kehrszentrale Deutschland wurden Prozesse, For-
mulare und Protokolle entwickelt, um die Vorgénge
im Rahmen eines Stérfallmanagements zu strukturie-
ren und diese fur alle Beteiligten nachvollziehbar und
sicher zu gestalten.

4. Schlussfolgerungen und Ausblick

Auch hat sich die Dauer von der Durchfiihrung der
Schalthandlung (Abschaltung) bis zum Versand der
entsprechenden Bestéatigung an die Leitstelle der Ge-
fahrenabwehr als eine wichtige und zugleich kritische
GroRe erwiesen. Um diesen Vorgang zu optimieren,
wurde ein dezidierter Scanner fur die eHighway-Auf-
gaben fur das Kontrollzentrum der Verkehrszentrale
Deutschland beschafft und dort installiert, mit dem
die Operatoren die Informationen Uber den Anla-
genstatus unverzuglich an die Gefahrenabwehrbe-
hoérden senden kénnen.

Die Verlangerung der bestehenden ELISA-Versuchs-
anlage im Zuge des Forschungsprojektes ELISA Il
stellt einen, organisatorisch betrachtet, einfachen
Fall der Verlangerung einer eHighway-Anlage dar.
Die Anlage wird weiterhin als Ganzes und Uber beide
Fahrtrichtungen schnell und einfach abschaltbar blei-
ben. Auch die Leitstelle wird softwareseitig zwar wei-
terentwickelt, jedoch grundsatzlich der gleichen Be-
dienlogik folgend, aufgebaut sein.

Dennoch ergeben sich selbst in diesem einfachen
Fall Anpassungsbedarfe fir das Stdrfallmanage-
mentkonzept. Dies ist alleine durch die Verlangerung
der ELISA-Versuchsanlage in den Verantwortungs-
bereich der Feuerwehr Frankfurt am Main und damit
einer neu einzubindenden, auszustattenden und zu
schulenden Feuerwehr gegeben. Dementsprechend
mussen die Prozesse geprift und ggfs. erweitert wer-
den.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
jede Langenzunahme bzw. Verlangerung der
eHighway-Anlage auch die entsprechende Auswei-
tung des Storfallmanagements nach sich zieht. Dies
betrifft neben dem Oberleitungsinfrastrukturbetreiber
auch die zustandigen Gefahrenabwehrbehdrden der
entsprechenden Streckenabschnitte.

Der Oberleitungsinfrastrukturbetreiber der ELISA-Versuchsanlage ist der erste Betreiber einer eHighway-
Anlage auf einer deutschen Bundesfernstral3e. Dies war im Zuge der Betriebsvorbereitung mit besonderen
Herausforderungen verbunden, da keine Erfahrungswerte vorlagen und auch der rechtliche Status in einigen
Teilaspekten noch abschlieRend geklart werden musste. Auch musste ein speziell auf die Anforderungen ei-
nes eHighway-Systems ausgerichtetes Storfallmanagement entwickelt und implementiert werden.

Im Sinne einer ersten Bilanz kann festgehalten werden, dass die Funktion des Oberleitungsinfrastrukturbetrei-
bers jederzeit eindeutig und rechtssicher besetzt und die damit verbundenen Aufgaben erfolgreich erfullt
werden konnten. Dies zeigt, dass ein Stral3eninfrastrukturbetreiber, im Falle der ELISA-Versuchsanlage also
die Autobahn GmbH des Bundes, die Rolle des Oberleitungsinfrastrukturbetreibers grundséatzlich erfolgreich
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bekleiden kann. Hierflr bildet jedoch die Verfligbarkeit einer geeigneten Leitzentrale eine wichtige Voraus-
setzung. Im Projekt ELISA stand hierfur mit der Verkehrszentrale Deutschland eine der modernsten Verkehrs-
leitzentralen Europas zur Verfligung.

Der Feldversuchsbetrieb lieferte bereits viele wertvolle Hinweise im Hinblick auf einige notwendige und einige
winschenswerte Anpassungen des Anlagendesigns von eHighway-Anlagen in der Zukunft. Es ist davon
auszugehen, dass dies auch in der Zukunft der Fall sein wird, denn einige Optimierungsbedarfe, die aufge-
deckt worden sind, hangen unmittelbar mit der zunehmenden Betriebsdauer der ELISA-Versuchsanlage zu-
sammen.

Die errichtete Kamerainfrastruktur im Bereich der ELISA-Versuchsanlage bildet eine &ul3erst sinnvolle Er-
ganzung der eHighway-Infrastruktur zur Uberwachung und Nachverfolgung von optischen Anlagenzustanden
aber auch zur Vereinfachung betrieblicher Prozesse. Die Kameras ermdglichen es den Operatoren in der
Leitstelle, die Situation vor Ort aus der Ferne deutlich besser einzuschatzen und versetzt sie somit in die Lage,
schneller auf Gefahrensituationen zu reagieren und beféhigen das Betriebspersonal die Wiedereinschaltung
vorzunehmen ohne den Streckenabschnitt befahren zu missen.
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