Hinweispapier fur Straleninfrastrukturbetreiber Stand: April 2023

N

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 Stra3eninfrastrukturbetreiber. Relevante Kernergebnisse aus dem
Projekt ELISA werden aufgezeigt. Insbesondere werden Hinweise zum Verkehrsablauf und zum Fahr-
verhalten von Verkehrsteilnehmenden zusammengetragen. Wesentliche Erkenntnisse zu baulichen An-
derungen und deren Einfluss auf die Erstellungskosten werden dargelegt. Hinweise zu 6kologischen Fra-
gestellungen werden aufbereitet — hierunter essenzielle Ergebnisse zu Treibhausgas-Emissionen, Luft-
schadstoff- sowie Larm-Immissionen. Neben der Bewertung des Betriebskonzepts werden dartiber hin-
aus des Weiteren Hinweise zur Akzeptanz auf Seiten der StralReninfrastrukturbetreiber aufgezeigt.
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abnehmer — dem sogenannten Pantograph — ausge-
stattet. StralRenseitig wird eine Oberleitungsinfra-
struktur errichtet. Sobald ein Streckenabschnitt mit
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 ermdglicht
derzeit noch ein Verbrennungsmotor die Uberwin-
dung auch grol3erer 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: 1VV [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/Moérfelden  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 Grafenhausen in Mittellage errichtet
[Giebel, Hahn 2021]. Eine einseitige Erweiterung der
ELISA-Teststrecke in Fahrtrichtung Siden um etwa
7 Kilometer wird bis Mitte 2023 realisiert.

Zwischen Mai 2019 sind schrittweise funf OH-Lkw
der ersten Generation in den Realbetrieb bei finf
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

OH-Lkw-Konfiguration

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 t)

Tabelle 1. Technische Informationen der ersten OH-
Lkw-Generation
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3. Hinweise fur Straeninfrastrukturbetrei-
ber

3.1. Verkehrsverhalten

Die Untersuchungen zum Verkehrsverhalten umfasst
die Durchfuihrung einer Personenbefragung, welche
neben dem Verkehrsverhalten auch die Akzeptanz
der Pkw-Fahrenden und Lkw-Fahrenden gegenuber
dem System eHighway beinhaltete. An dieser Stelle
werden die relevanten Erkenntnisse bzgl. des spezi-
fischen Verkehrsverhalten der Verkehrsteilnehmen-
den auf Fernstralen im Allgemeinen und zum Ge-
genvergleich auf Fernstral3en mit eHighway-System
aufgezeigt.

Nach Auswertung der bisherigen Ergebnisse (vgl.
Bild 2) ist festzustellen, dass mehr als zwei Drittel der
Verkehrsteilnehmenden keinen Fahrstreifen-wechsel
infolge der ELISA-Versuchsanlage durch-fiihren
(wlrden). Es zeigt sich, dass ein zusatzlicher, vom
Verkehrsgeschehen unabhangiger Fahrstreifen-
wechsel, wenn Uberhaupt aus Neugier vollzogen
wird. So geben rund 10,3 % der Befragten an, einen
anderen Fahrstreifen zu wahlen, um nach OH-Lkw
Ausschau zu halten oder sich die auf der Strecke be-
findlichen OH-Lkw bzw. die ELISA-Versuchsanlage
genauer anzusehen (7,0 % bzw. 7,8 %).

Weitere Auswertungen zeigten auch, dass die Ver-
kehrsteilnehmenden kaum Befurchtungen
gegeniiber dem System eHighway haben. So gibt
zwar etwa jede vierte Person an, Befiirchtungen bzgl.
Behinderungen von Rettungseinsitzen zu haben
(24,8 %), jedoch befirchtet nur jede funfte Person
eine aktive Ablenkung vom Verkehrsgeschehen
(18,7 %). Ferner haben 43,8 % der Befragten
keinerlei Befurchtungen. Anzumerken ist, dass sich
69,1 % der Verkehrsteilnehmenden tberhaupt nicht
in ihrem personlichen Sicherheitsempfinden bei
einem Befahren der ELISA-Versuchsanlage
beeintrachtigt fuhlen. GleichermalRen zeigt Bild 3,
dass das Sicherheitsempfinden von 74,6 % der
Befragten nicht negativ von der Anwesenheit eines
OH-Lkw beeinflusst wird. Die vergleichsweise
geringe Stichprobenanzahl (N=114) lasst sich darauf
zuruckfuhren, dass bisher nicht jede an der
Befragung teilnehmende Person die Mdglichkeit
hatte, einen OH-Lkw auf dem Streckenabschnitt der
ELISA-Versuchsanlage zu sehen.

Die Oberleitungsinfrastruktur der ELISA-Versuchs-
anlage stellt mit seinen Quertragern und den Fahrlei-
tungen Uber dem rechten Fahrstreifen einen potenzi-
ellen Einfluss auf die Sichtbarkeit der Beschilderung
dar, den es im Rahmen der Personenbefragung zu
untersuchen galt.

Verteilung nach Angaben zu Griinden eines Fahrstreifenwechsels

alle Teilnehmenden | n = 243)

keine Angabe

Nein, ich fithre aufgrund der genannten Punkte keinen
Fahrstreifenwechsel durch.

Die OH-Lkw verunsichern / irritieren mich.

Ich schaue mir die OH-Lkw wahrend der Fahrt genauer an.

Ich halte nach OH-Lkw Ausschau.

Die eHighway-Infrastruktur verunsichert / irritiert mich.

Die eHighway-Infrastruktur beeintrachtigt meine Sicht auf die
Beschilderung.

Ich schaue mir den eHighway wahrend der Fahrt genauer an.

0%

70,4%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Bild 2: Angaben zum Fahrstreifenwechselverhalten infolge des eHighway (Mehrfachnennungen méglich) [%]

(IVV 2021)
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Bild 3: oben: Sicherheitsempfinden infolge OH-Lkw [%] (N=230) unten: Sicherheitsempfinden infolge OH-Lkw

[%] (N=114) (IVV 2021)

Nach Auswertung der erhobenen Daten konnte fest-
gestellt werden, dass knapp 83 % der 216 befragten
Verkehrsteilnehmenden nicht negativ durch die
eHighway-Infrastruktur in ihrer Sicht auf die Beschil-
derung beeinflusst wurden. In diesem Zusammen-
hang konnte ebenso gezeigt werden, dass mehr als
zwei Drittel der Verkehrsteilnehmenden keinen Fahr-
streifenwechsel vollziehen, um die Verkehrszeichen
besser wahrnehmen zu kénnen. Die subjektiv emp-
fundene Beanspruchung beim Lesen der Beschilde-
rung erhoéht sich ebenso nicht signifikant.

3.2. Verkehrsablauf

Der Verkehrsablauf unter dem Einfluss des Systems
eHighway wurde anhand einer umfassenden Ana-
lyse der Verkehrsdaten auf dem ELISA-Streckenab-
schnitt evaluiert. Entsprechende Kenngrol3en vor der
Errichtung des eHighway wurden dabei mit den
KenngrofRen desselben Streckenabschnitts nach der
Errichtung des eHighway verglichen.

Analysen der Verkehrsbelastungen vor Errichtung
der Versuchsanlage und wahrend des Betriebs zeig-
ten keine signifikanten Unterschiede, die auf eine Er-
richtung des eHighway-Systems zuriickzufuhren
sind. Auch konnten fur den Leicht- und Schwerver-
kehr keine wesentlichen Veranderungen in den spe-
zifischen Fahrstreifenbelastungen identifiziert wer-
den. Ein Vergleich der Fahrstreifenbelastungen so-
wohl im Bereich vor und nach der ELISA-Versuchs-
anlage als auch im Bereich der ELISA-Versuchsan-
lage zeigte ebenfalls keine signifikanten Unter-
schiede.

Der Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten vor
der Errichtung der ELISA-Versuchsanlage mit den
mittleren Geschwindigkeiten wéahrend des Betriebs
der ELISA-Versuchsanlage zeigte keinen wesentli-
chen Unterschied, sowohl fiir den Leichtverkehr als
auch fur den Schwerverkehr. In Bezug auf dem ers-
ten und zweiten Fahrstreifen konnte bspw. fir den
Schwerverkehr mit einer Wahrscheinlichkeit von 95
%eine Differenz der mittleren Geschwindigkeiten
zwischen -0,08 km/h und 1,63 km/h ermittelt werden.

So konnte z.B. vor der Errichtung der ELISA-Ver-
suchsanlage auf dem rechten Fahrstreifen eine mitt-
lere Geschwindigkeit von 88,39 km/h festgestellt wer-
den, nach Errichtung der ELISA-Versuchsanlage er-
hohte dieser Wert auf 89,57. Weitere Analysen zeig-
ten jedoch, dass dies auf die geanderten Verkehrs-
belastungen zwischen 2017 und 2021 zurickfiihren
und ist demnach nicht dem Einfluss des eHighway
Systems geschuldet. Fir den Leichtverkehr konnte
nach der Errichtung mit einer Wahrscheinlichkeit von
95 % eine mittlere Differenz zwischen -1,97 km/h und
-1,78 km/h fur den Leichtverkehr festgestellt werden;
die Fahrzeuge des Leichtverkehr fuhren demnach
auf dem ersten Fahrstreifen im Mittel 2 km/h langsa-
mer.

Die mittleren Reisezeiten des Leicht- und Schwerver-
kehrs (vgl. Bild 4) stehen in direktem Zusammen-
hang mit den mittleren Geschwindigkeiten. Die mitt-
lere Reisezeit des Schwerverkehrs lag vor sowie
nach der Errichtung der ELISA-Versuchsanlage bei
weniger als 70 min (auf 100 km). Die mittleren Reise-
zeiten fur den Leichtverkehr unterliegen naturgemaf
groReren Schwankungen, da sich diese Fahrzeug-
gruppe auf samtliche vier Fahrstreifen aufteilt und in
einem héheren MalRe von dem aktuellen Verkehrszu-
stand abhangt, zeigen aber auch keine wesentlichen
Unterschiede vor einer Errichtung und wahrend des
Betriebs der ELISA-Versuchsanlage. Die mittlere
Reisezeit flr den Leichtverkehr verandert sich nach
der Errichtung um ca. 1 min.

Die mittleren Zeitlicken (i.0.S. Abstande der Fahr-
zeuge zueinander) beziehen sich auf den Gesamt-
verkehr (Leicht- und Schwerverkehr). Wenngleich die
mittleren Zeitllicken naturgemaf von den Verkehrs-
zustanden abhéngen, wird deutlich, dass sich die
Kennwerte vor und nach der Errichtung der ELISA-
Versuchsanlage nicht signifikant voneinander unter-
scheiden und den uUblichen tagesspezifischen und
verkehrsabhangigen Belastungen unterliegen.
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Mittlere Reisezeit auf dem eHighway-Streckenabschnitt Leichtverkehrund Schwerverkehr
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So sind typischerweise die mittleren Zeitliicken in
den Morgen- und Nachtstunden wesentlich gréRer
als zu den Hauptverkehrszeiten zwischen 07:00 Uhr
und 23:00 Uhr. Im gesamten Tagesverlauf konnten
keine signifikanten Unterschiede in den mittleren
Zeitlicken vor einer Errichtung der ELISA-Versuchs-
anlage und wahrend des Betriebs detektiert werden.
Unterschiede sind zumeist auf Tagesschwankungen,
Verflechtungsvorgange oder Schwankungen infolge
Baustellen zurtickzufihren und nicht auf eine Errich-
tung des eHighway

Die Betrachtung des Abstands-, Annaherungs-, und
Folgeverhaltens infolge der Infrastruktur des
eHighway zeigte keine signifikante Veréanderung, so
dass zusammenfassend kein wesentlicher Einfluss
der ELISA-Versuchsanlage auf den Verkehrsablauf
identifiziert werden konnte.

3.3. Bauliche Anderungen an Bestandsbauwer-
ken im Anlagenbereich

Im Zusammenhang mit der Errichtung und der Vor-
bereitung des Betriebs der ELISA-Versuchsanlage
ergab sich die Notwendigkeit von baulichen Eingrif-
fen in bestehende Bauwerke im Bereich der ELISA-
Versuchsanlage. Ferner hatte die Errichtung der An-
lageninfrastruktur Anderungen der Streckencharak-
teristik zur Folge, die eine Neubeurteilung des not-
wendigen Fahrzeugriickhaltesystems bedingten.

Im Bereich der ELISA-Versuchsanlage sind zwei
Brickenbauwerke betroffen. Die Fahrdrahte wurden
per sog. elastischen Stutzpunkten an den Briicken
befestigt. Weiter wurden an einer Briicke aufgrund
der geringeren Durchfahrtshéhe sog. Wippabweiser
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Beispiel mittlere Reisezeit Leichtverkehr (blau) und Schwerverkehr (braun)

installiert, um zu verhindern, dass der Stromabneh-
mer der OH-Lkw beim plétzlichen Ausscheren wah-
rend eines Anbigelvorgangs gegen das Bricken-
bauwerk schlagt.

In Anlehnung an das Vorgehen bei elektrifizierten
Bahnstrecken wurden samtliche Bauwerke im Riss-
bereich der Oberleitungsanlage geerdet - sofern sie
das nicht schon waren - und die Erdungsleitungen
niederohmig mit geerdeten Bauteilen der Oberlei-
tungsanlage verbunden. Das Vorgehen entspricht
den Vorgaben der EN 50122-1 (VDE 0115-3) /DIN
VDE 0141 fur Bahnoberleitungen und soll der Sicher-
heit dienen im Falle, dass ein gerissener Fahrdraht
mit einem Bauwerk im Rissbereich in Beriihrung
kommt.

Fahrbahnkantenzugewandter Fahrdraht

Regelfahrdrahthéhe
51m

Fahrbahnoberflache
3

Bild 5: Skizze
[Hessen Mobil, 2019]

Rissbereich Oberleitung

Der Rissbereich ist ein nach oben mit der Spitze ste-
hendes, gleichschenkliges Dreieck, dessen Grenze
eine gerissene Oberleitung in der Regel nicht tber-
schreitet. Die maximale halbe Breite des auf die
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Fahrbahn projizierten Rissbereichs betragt 4 m ab
dem lotrechten Projektionspunkt des Fahrdrahts auf
der Fahrbahnoberfléche (siehe Bild 5). Wahrend des
bisherigen Betriebs kam es zu keinem Fahrdrah-
tabriss.

Hinsichtlich der Auslegung der Anforderungen an
das Fahrzeugrickhaltsystems im Anlagenbereich
zeigte sich, dass die eingangs durch die Bundesan-
stalt fiir StraBenwesen als besonders hoch eingestuf-
ten Anforderungen sich als nicht notwendig erwie-
sen. Wahrend des ELISA Feldversuchs konnte keine
Haufung von Gefahrensituationen, welche die passi-
ven Schutzeinrichtungen betreffen, festgestellt wer-
den.

3.4. Durchfihrung von GroBraumtransporten im
Anlagenbereich

Im Zuge der Anlagenerrichtung und der damit einher-
gehenden Hohenbegrenzung Uber dem ersten Fahr-
streifen wurde durch die zusténdige Verkehrshe-
hoérde veranlasst, dass der erste Fahrstreifen fir
Fahrzeuge mit Uberhohe (ab 4 m) gesperrt wird.
GroRRraumtransporte, die vor dem Anlagenbereich
bereits auf die Autobahn aufgefahren sind, kdnnen
auf den zweiten Fahrstreifen ausweichen, wéhrend
solche die im Bereich der Versuchsanlage auffahren,
den ersten Fahrstreifen zumindest kreuzen missen.
In diesem Fall muss die an der jeweiligen Auffahrt
vorzufindende Fahrdrahththe entsprechend bertck-
sichtigt werden. Der Punkt minimaler Fahrdrahththe
befindet sich unter einer Briicke und betragt 4,57 m.
Da die Spannungshdhe von unter 1 kV keinen elektri-
schen Schutzbereich fir nichtelektrotechnische Ar-
beiten bedingt, gibt es auch keine zusatzliche elekt-
rotechnische Einschrankung. Im Verlaufe des bishe-
rigen Forschungs- und Regelbetriebs kam es zu kei-
ner negativen Auswirkung von Gro3raumtransporten
auf den Anlagenbetrieb. Die einzige Kollision mit der
Oberleitung geht auf ein unsachgeman gesichertes
Kranfahrzeug (ohne Uberhéhe) zuriick. Grundsétz-
lich ist die Durchfiihrung von Grofraumtransporten
unter 4,50 m zwar auf dem ersten Fahrstreifen nur
eingeschrankt moglich, es kann jedoch auf den zwei-
ten Fahrstreifen ausgewichen werden. Da das Span-
nungsniveau wie gesagt keinen Uiber den mechani-
schen hinausgehenden Sicherheitsabstand verlangt,
kann bei Oberleitungen dasselbe Vorgehen wie bei
Bruckenbauwerken niedriger Hohe angewandt wer-
den. Damit ergibt sich bei einem Mindestabstand von
15 cm lediglich im Bereich der Briicken und nur auf
dem ersten Fahrstreifen eine Beeintrdchtigung des
Streckenabschnitts fur Fahrzeuge mit einer hohe von
Uber 4,35 m.

3.5. Einfluss der baulichen Anderungen auf die
Gesamterstellungskosten eines eHighway-
Systems

Die beschriebenen baulichen Anpassungen fiihren
zu teils erheblichen Mehraufwendungen bei der Er-
stellung des eHighway-Systems. Allerdings bleibt
festzuhalten, dass einige der Kostentreiber bei zu-
kiinftigen Ausbauvorhaben entweder effizienter um-
gesetzt werden kénnen (z. B. Kamerainfrastruktur)
oder mit deutlich reduzierten Anforderungen (z. B.
Fahrzeugrickhaltesystem), wodurch Kosten redu-
ziert werden kénnen.

3.6. Luftschadstoff-Immissionen Strecke

Im Rahmen des ELISA-Projekts wurden Feinstaub-
Immissionen von OH-Lkw untersucht. Hierzu wurden
acht Messfahrten im Regelbetrieb durchgefihrt. Da-
bei wurde ein OH-Lkw (El Leon) unter seinen realen
Einsatzbedingungen durch einen hinterherfahrenden
Pkw, in welchem entsprechende Messtechnik instal-
liert wurde, mit einem Abstand von etwa 30-40 Me-
tern begleitet. Auf der Relation zwischen Ober-
Ramstadt und Frankfurt am Main wurden wertvolle
Erkenntnisse gesammelt, die zur Analyse der Luft-
schadstoff-Immissionen beitrugen. Die Messungen
wurden in den friihen Morgenstunden durchgefihrt,
so dass der Einfluss des vorherrschenden Verkehrs-
geschehens moglichst reduziert werden konnte. Zur
Messung wurde als Messtechnik auf den Naneos
Partector 2 zurlickgegriffen. Gemessen wurde der
sogenannte LDSA-Wert (lund-deposited surface
area). Im Vergleich zu anderweitigen Messmethoden
wird hierbei nicht die absolute Partikelmasse bezie-
hungsweise Partikelanzahl, sondern aufgrund der
gesundheitsschadlichen Wirkung der Partikel die Ab-
lagerung im menschlichen Korper fokussiert.

Die sich an die Messungen anschlieende Daten-
analyse stutzte sich vor allem auf eine grafische Un-
tersuchung der erhobenen Messwerte und das Er-
kennen von wiederkehrenden Mustern, die eine Kau-
salitat zur den zeitgleich erfassten Fahrzeugdaten
aufwiesen. Zunéchst wurden hierfur die durch den
Naneos Partector 2 erhobenen Immissionsmess-
werte mit den erhobenen und ausgewerteten Fahr-
zeugdaten Ubereinandergelegt. In weiterer Folge
wurden solche Fahrtabschnitte, zu denen der OH-
Lkw keinen Kraftstoffverbrauch aufwies, besonders
fokussiert. Fur solche Abschnitte wurde vermutet,
dass geringere Immissionsmesswerte im Messfahr-
zeug festzustellen sein mussten. Weiterhin wurden
solche Fahrtabschnitte von den Analysen ausge-
schlossen, zu denen das Messfahrzeug den unmit-
telbaren Kontakt zum vorausfahrenden OH-Lkw ver-
loren hatte. In Ergdnzung wurden solche Situationen
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von der Analyse ausgeschlossen, zu denen eine zu
hohe Verkehrsbhelastung vorlag und hierdurch eine
zu starke Einwirkung der Hintergrundbelastung nicht
ausgeschlossen werden konnte. Als zuséatzlicher
Schritt wurden die Daten auf einer Google-Earth-
Karte visualisiert, und mithilfe dieser die Feinstaub-
messwerte grafisch wiedergegeben.

Die Auswertung der Messfahrten zeigt zunachst,
dass die Veranderung der vom OH-Lkw ausgehen-
den Emission in einem hinterherfahrenden Kraftfahr-
zeug als Immission messbar ist — unter Berlcksichti-
gung, dass aufgrund der geringen Stichprobengrole
von bisher acht Messfahrten das Ergebnis durch wei-
tere Messungen zusétzlich belegt werden sollte. An
dieser Stelle bleibt zuséatzlich festzuhalten, dass von
dem jeweils vorherrschenden Verkehrsgeschehen
erhebliche Einflisse auf die Messungen ausgehen
kénnen. Im Umkehrschluss: Je niedriger das Ver-
kehrsaufkommen wahrend den Messungen, desto
hoher die anschlieRende Qualitat der erhobenen Da-
ten. Ferner beeinflusst eine nasse bzw. trockene
Fahrbahn die Messwerte. Messungen, die nicht zu
trockenen Witterungsbedingungen durchgefiihrt wer-
den, lassen keine belastbaren Erkenntnisse zu.

Inwiefern durch einen OH-Lkw Feinstaub-Immissio-
nen reduziert werden kénnen, lasst sich zum aktuel-
len Zeitpunkt noch nicht abschlieend beantworten.
Es lassen sich erste Tendenzen ableiten, dass ein
Zusammenhang zwischen elektrischem Fahren und
geringerer  Luftschadstoff-Immissionen vorliegen
koénnte. Es bedarf hierzu aber weiterer Untersuchun-
gen.

Generell zeigt sich, dass die Messung von Luftschad-
stoff-lmmissionen im Rahmen eines Feldversuchs
unter realen Einsatzbedingungen ein herausfordern-
des Unterfangen darstellt. Es stellt sich als schwierig
heraus, die gemessenen Immissionen einem geziel-
ten Emittenten zuzuordnen. Die erarbeiteten Ergeb-
nisse sind hierdurch nicht frei von verschiedenen Un-
sicherheitsfaktoren. Ob diese Unsicherheitsfaktoren
allein durch eine VergroRRerung der Stichprobe elimi-
niert werden kénnen, kann nicht abschlielend beant-
wortet werden.

3.7. Bewertung des Betriebskonzepts

Im Projekt ELISA wird der Anlagenbetrieb durch die
Autobahn GmbH des Bundes tibernommen (Vgl. Hin-

4. Schlussfolgerungen und Ausblick
Im  Projekt ELISA liegen die

Funktionen

weispapier fir OL—Betrieber). Ferner ist die Auto-
bahn GmbH auch fur den Betrieb der StraReninfra-
struktur des deutschen Autobahnnetzes zustandig.
Die Uberwachung und Steuerung der hessischen
Verkehrstelematik-Anlagen erfolgt im 24/7 Betrieb in
dem mit Operatoren besetzten Kontrollzentrum der
Verkehrszentrale Deutschland. Auf diese Infrastruk-
tur wurde beim Aufbau des Anlagenbetriebs der
Oberleitungsanlage zurtickgegriffen.

Die Rollen des StraRReninfrastrukturbetreibers und
des Oberleitungsinfrastrukturbetreibers liegen also
im Fall von ELISA in einer Hand. Der Betrieb erfolgt
aus der Verkehrszentrale Deutschland heraus, deren
operatives Personal daflir entsprechend geschult
wurde. Zusammen mit den auf dem Streckenab-
schnitt der Anlage zustadndigen Einsatzkraften von
Feuerwehr und Polizei wurden dazu entsprechende
Prozesse definiert, die im Notfall ein effizientes Han-
deln aller Beteiligten ermdglichen. Die organisatori-
sche und teils auch raumliche Néhe des Oberlei-
tungsbetriebspersonals zu den verschiedenen, in
den StralRenbetrieb eingebundenen Stellen, birgt
Vorteile im Hinblick auf eine schnelle und unkompli-
zierte Abstimmung zwischen Autobahnbetrieb, Ver-
kehrsbehérde, Autobahnmeisterei/Betrieb, Verwal-
tung von Bauwerken/Autobahnausstattung und dem
Betriebspersonal der ELISA-Versuchsanlage.

Der Oberleitungsbetrieb konnte so ohne Weiteres mit
der bestehenden Infrastruktur der Verkehrszentrale
Deutschland umgesetzt werden. Hierflr wurden drei
zusétzliche Operatorenstellen vorgesehen, um einen
Schichtbetrieb zu erméglichen. Sowohl die neu ein-
gestellten Operatoren als auch die zum Zeitpunkt des
Betriebsstarts bereits zur Personaldecke der VZD
gehorenden Operatoren wurden im Umgang mit der
Versuchsanlage geschult. Die Software zum Anla-
genbetrieb ist von allen Operatorenarbeitsrechnern
moglich, wobei einer der Rechner zum ,ELISA-Ar-
beitsplatz* definiert wurde. Es steht auflerdem ein
ELISA-Einsatzfahrzeug zur Verfigung mit dem Be-
triebspersonal im Bedarfsfall zur Versuchsanlage ge-
langen kann oder Kontrollfahrten durchfiihren kann.

Insgesamt wird das Betriebskonzept als nah am Ziel-
zustand eingeschatzt. Fur Ausbauprojekte missen
notwendige Anderungen abhangig vom Vorhaben er-
mittelt und implementiert werden, weshalb sich keine
pauschale Aussage treffen lasst.

des  StraBeninfrastrukturbetreibers und des

Oberleitungsinfrastrukturbetreibers in derselben Hand — bei der Autobahn GmbH. Durch die bereits
vorhandene Leitstelle des StraReninfrastrukturbetreibers konnte der Integrationsaufwand fir die Steuerung
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der Oberleitungsanlage reduziert werden. Der Betrieb der Anlage aus der Verkehrszentrale Deutschland her-
aus erwies sich als gut geeignet. Fiir Ausbauprojekte miissen Anderungen am Betriebskonzept individuell
beurteilt werden.

Im Rahmen der Anlagenerrichtung konnten teils deutliche Mehraufwendungen fiir bauliche Anderungen beo-
bachtet werden. Durch zukinftige Anpassungen an Anforderungen und Planungsprozesse ist allerdings davon
auszugehen, dass die Mehraufwande reduziert werden kénnen.

Zusammenfassend konnte nach bisherigem Kenntnisstand kein wesentlicher Einfluss der ELISA-
Versuchsanlage auf den Verkehrsablauf identifiziert werden. So sind bspw. keine wesentlichen Unterschiede
in den mittleren fahrstreifenspezifischen Verkehrsbelastungen, den mittleren Geschwindigkeiten sowie den
mittleren Reisezeiten oder Wegliicken identifiziert worden. Dies spiegelt sich auch im spezifischen Verkehrs-
verhalten der Verkehrsteilnehmenden auf dem Streckenabschnitt wider, bei dem deutlich wird, dass die
Verkehrsteilnehmenden ihr Verhalten weitestgehend unabhéangig vom eHighway-System anpassen, sondern
in Abhangigkeit der jeweiligen Verkehrssituation.
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