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AGENDA | 1. SESSION

10.00 Uhr

10.15 Uhr

10.30 Uhr

11.00 Uhr
11.10 Uhr

12.00 Uhr

BegruBung
Uwe Brendle, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
Britta Sommer, VDI/VDE-IT

Status Quo: Das BOLD-Projekt im Uberblick
Dr. Till Gnann, Fraunhofer ISI

Die drei Pilotstrecken: Blick in die Praxis

Marc-Philipp Bode, Spedition Bode (FESH) / Christine Hemmel, Spedition Schanz (ELISA), / Thomas Brenner,
Spedition Fahrner (eWayBW)

Kaffeepause
Elektrische Lkw in der Anwendung: Chancen und Herausforderungen

Kristin Kahl, Contargo / Dirk Kauffmann, Continental / Dr. Wolf-Peter Schill, Deutsches Institut fur
Wirtschaftsforschung / Fedor Unterlohner, Transport & Environment

Mittagspause
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AGENDA | 2. SESSION

14.00 Uhr Umweltbilanz der Technologieoptionen
Hinrich Helms, ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg

14.20 Uhr Wechsel in digitale Breakoutsessions
14.25 Uhr Gemeinsamer Aufbau von Schnelllade- und eHighway-Systemen: Chancen und Herausforderungen

Parallele Breakout-Sessions:
a) Schwerpunkt Nutzungsperspektive
Florian Hacker / Dr. Katharina Gockeler, Oko-Institut

b) Schwerpunkt Fahrzeugtechnik und Schnittstellen zur Infrastruktur
Julius Johrens / Hinrich Helms, ifeu

c) Schwerpunkt Netzintegration und Energiewirtschaft
Dr. Patrick Plotz / Dr. Till Gnann, Fraunhofer ISI

15.25 Uhr Wechsel ins digitale Plenum und Kaffeepause
15.30 Uhr Zusammenfassung und Ausblick

15.55 Uhr Verabschiedung

16.00 Uhr Ende
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BOLD - BEGLEITFORSCHUNG OBERLEITUNGS-
LKW IN DEUTSCHLAND

Dr. Till Gnann, Dr. Uta Burghard, Aline Scherrer, Dr. Patrick Plotz, Daniel Speth, Prof. Dr. Martin Wietschel

Julius Johrens, Hinrich Helms, Kirsten Biemann, Michael Allekotte
Florian Hacker, Dr. Katharina Gockeler, Moritz Mottschall, Wolf Kristian Gorz

Gefordert durch:

Bundesministerium

% fur Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

BOLD Stakeholder-Dialog, 09.12.2021
Oko-Institut e V. % Fraunhofer

Institute for Applied Ecology
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AGENDA

1. Hintergrund, Ziel und Aufbau des Projekts
2. Bisherige Arbeiten
3. Themen des heutigen Stakeholder-Dialogs

4. Ein Blick auf 2022
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Der schwere Guterverkehr (>26t) verursacht

deutschen Lkw ca. 50% der Lkw-Emissionen.

Lkw-Verkehr im Jahr 2015

B GK1 (<3,5t) mGK2 (3,5-7,5t) m GK3 (7,5-12t) B GK4 (12-26t) m GKS5 (26-40t) ® SZM (40t)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Daten aus:

Deutsches Institut fiir Normung e. V. Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anleitungen (14040/44). Beuth Verlag, Berlin;
KBA (2016) Fahrzeugzulassungen (FZ) Bestand nach Haltern und Wirtschaftszweigen 2015 FZ23, Flensburg; Truckscout24
Verkaufsportal fir gebrauchte Nutzfahrzeuge; Wermuth M, Neef C, Wirth R, Hanitz I, Lohner H, Hautzinger H, Stock W, Pfeiffer
M, Fuchs M, Lenz B, Ehrler V, Schneider S, Heinzmann H-J Mobilitatsstudie "Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland 2010" (KID

2010), Braunschweig

.

lfeu INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

mit 8% der

B Lkw verursache heute rund
1/3 der Emissionen im
StraBenverkehr

B Kapazitatsrestriktionen auf
der Schiene

B Steigende Verkehrsleistung
im GUterverkehr (+38% bis
2030 ggu. 2010 laut
Verkehrsverflechtungs-
prognose)

B Technische Losungen noch
nicht marktreif

- Erprobung / Beforschung
verschiedener Technologien,
z.B. Oberleitungs-Lkw
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Die Dringlichkeit des Handelns wurde im Gesamtkonzept
klimafreundliche Nutzfahrzeuge (BMVI) adressiert.

2020 2021 2022 2023 2024 | 2026 2028 | 2030 langfristig
B | o
Fahrplan Antriebstechnologien (Basis: Arbeitsgruppe 1 der Nationalen Plattform Zukunft der Mobilitit) el

Batterieelektrisch i i Raumliche Verdichtung
(BEV) i ie es Net und Kapazitdtserweiterung
Regionalverkehr Gesamtkonzept
L 1™ Sukzessiver Markthochlauf BEV bis 26t, beginnend im Verteil- u. Regionalverkehr klimafreundliche Nutzfahrzeuge
Mit alt Antrieben dem W r Nullemissionslogis
BEV F&E Ultraschnellladen, Technologie- e - )
Fernverkehr ) demonstration, Standardisierung, Skalierung Aufbau Ladenetze Fernstrecke
[ F&E/Test Batteriegrifen, | L i e TEET AR S s
oo .E‘Q Reichweiten ~400km, Demo-Projekte Markthochlauf BEV im Fernverkehr

Wasserstoff Tests H,-Optionen, Technologiedemonstration Tankstelle(n) Aufbau H,-Versorgung,
(H,) und H;-Transport, Standardisierung, Netzverdichtung, Skalierung Betrieb H;-Tankstellen Fernstrecke

F&E H,-Tanks / H,-BZ fiir Llew [ Fahrzeugintegration /

Hybridisierung; Test Kleinserien, Standardisierung S R LT BT

Oberleitungs- = Test- und Pilotstrecken, Langfristige Nutzung der Pendelstrecken,
hybrid (OH) Aufbau Pendelstrecken, Standardisierung Aufbau Kernnetz, Anbindung Ausland

Tests: Antriebskonfigurationen, Kleinserien, logistische Abliufe i Markthochlauf OH-Lkw im Fernverkehr
!
|

B Skalierungsphase - Pfadentscheidung Zeitfenster fir Pfadentscheidung
B Roll-Out-Phase i miglicher Start Markthochlauf
BMVI (2020): Gesamtkonzept klimafreundliche Nutzfahrzeuge . Oko-Institut eV, =
© Fraunhofer ISl ifeu frrmed instir i angewandie Skcloge 7 Fraunhofer
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https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/klimafreundliche-nutzfahrzeuge.pdf?__blob=publicationFile

Uberblick Gber das BOLD-Projekt

B Projektzeitraum:01.10.2019 - 31.03.2023
B Gesamtaufwand: 36 Personenmonate (PM)

B Zielsetzung:

~Das Ziel der Gibergreifenden Begleitforschung ist es, den Erkenntnisgewinn aus den
Einzelprojekten zu maximieren, indem die Ergebnisse fir eine Gesamtschau zueinander in Bezug
gesetzt werden. Das heif3t, es soll eine projektibergreifende Vergleichbarkeit der Ergebnisse

der Einzelprojekte erreicht werden.

Diese bezieht sich insbesondere auf die Themen Akzeptanz und Umweltwirkungen, da zu diesen
Themen bereits in den einzelnen Projekten geforscht wird. Erganzend erfolgt die Analyse der
Akteure und des Umfelds. Darauf aufbauend sollen schlieBlich politische Szenarien und
Strategien entwickelt werden. Bei der Bearbeitung dieser Themen erfolgt die Einbindung von

relevanten Stakeholdern. “
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Arbeitspakete und Arbeitsplan

AP 1 Gesellschaftl. AP 2 Akteurs- und AP 3 Wirkungen auf Umwelt, Ressourcen AP 4 Entwicklung politischer
Akzeptanz Umfeldanalyse und Energiesystem

Szenarien und Strategien

AP 5 Stakeholder-Einbindung

T ————

— |nput von UAP zu UAP
EP/SD Expertenpanel / Stakeholder-Dialog
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AP 0 Projektmanagement
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AGENDA

1. Hintergrund, Ziel und Aufbau des Projekts
2. Bisherige Arbeiten
3. Themen des heutigen Stakeholder-Dialogs

4. Ein Blick auf 2022
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Policy Brief 1: GroBer Bedarf fur alternative Antriebe im

StraBenguterverkehr

M Policy Brief zu den aktuellen
Herausforderungen im
StraBenguterverkehr Ende Mai 2020

B Zugehoriges Hintergrundpapier zur
Wirtschaftlichkeit von Oberleitungs-Lkw
in Deutschland fasst Ergebnisse
verschiedener friherer Studien
zusammen (StratON, Roadmap OH-Lkw,
MKS HO-Lkw)

B Eine Kernaussage: ,Die Potenziale sind
grof3, aber es ist auch heute schon
politisches Handeln notwendig, um die
Klimaziele zu erreichen.”

B Mehr unter: www.isi.fraunhofer.de/bold

GROSSER BEDARF FUR
ALTERNATIVE ANTRIEBE IM
STRASSENGUTERVERKEHR

Begleitforschung
Oberleitungs-Lkw
in Deutschland

Der Verkehrssektor steht in Bezug auf die Erreichung der Klimaziele

unter b d Druck. Der Str

ist mit mehr als

einem Drittel der nationalen Treibhausgasemissionen der zweitgréBte

Emittent im Verkehrssektor — und angesichts eines kontinuierlich zu-

nehmenden Giiterverkehrs ist die Tendenz eher steigend. Schwere Lkw,

also Last- und Sattelziige, spielen dabei eine besonders wicl

ige Rolle.

Selbst unter Ausnutzung aller Verlagerungspotenziale auf Schiene und

Schiff sind dringend Alternativen erforderlich, die einen klimaneutralen

Giiterverkehr auf der StraBe erméglichen,

OBERLEITUNGS-LKW BEZIEHEN
STROM UBER OBERLEITUNG

Durch die Elektrifizierung von hoch aus-
gelasteten Fernverkehrsachsen konnen
Oberleitungs-Lkw (0-Liw) mittels eines
Stromabnehmers wahrend der Fahrt
Strom beziehen. Abseits der elekirifi-
zierten Strecken fahren die Fahrzeuge
mit Energie aus einer kleineren Batterie
oder nutzen ein zweites Antriebssys-
tem. Die Technologie wurde in den
letzten Jahren kontinuierlich weiter-
entwickelt und befindet sich gerade in
2wei Feldversuchen auf offentlichen
StraBen in der Erprobung, ein dritter
Feldversuch startet in Kirze.

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

Ausbauszenarien und Politikinstrumen-
‘ten zusammengefiihrt und diskutiert.

OBERLEITUNGEN KONNEN SICH
RECHNEN

Gegenwirtig lisgen die Vollkosten fir
den Einsatz von O-Lkw ohne Infra-
strukturkosten etwas hoher als bei
Diesel-Lkow. Gelingt der Eintritt in den
Massenmarkt, so sind deutliche Kosten-
einsparungen gegeniiber Diesel-Lkw
2u ervarten. Der Aufbau eines Oberlei-
tungsbasisnatzes von etwa 4.000 Kilo-

OBERLEITUNGS-LKW DOPPELT 50
GRUN WIE DIESEL-LKW
Oberleitungs-Lkw bieten die Maglich-
keit, auch im StraBengiiter-Fernverkehr
die Vorteile der direkten Stromnutzung
2zu erschlieBen und bei einem schnellen
Infrastrukturausbau einen relevanten
Klimaschutzbeitrag zu liefern. Die
Nutzungsphase und insbesondere die
Emissionen der Stromerzeugung domi-
nieren die Treibhausgasbilanz von Liow.
Die Fahrzeugherstellung hat deutlich
geringere Bedeutung, der Aufbau der
Oberleitungsinfrastruktur falit kaum ins
Gewicht. Unter Venwendung des deut-
schen Strommixes verursachen Diesel-
Hybrid-Oberleitungs-Lkw pro Kilometer
im Jahr 2030 gegeniiber Diesal-Lkw
circa ein Viertel weniger CO,-Emissio-
nen, wahrend Batterie-Hybrid-Oberlei-
tungs-Lkw die CO,-Emissionen in etwa
halbieren.

EIN DRITTEL DES AUTOBAHN-
NETZES MIT OBERLEITUNG

metern auf den stark befahrenen
deutschen Autobahnen wirde Investi-
tionen von etwa zehn Milliarden Euro
dber einen Zeitraum von dirca zehn
Jahren erforderlich machen. Ein Teil
der Einnahmen aus einer CO,-basierten
Liew-Maut wiirde fur die Finanzierung
ausreichen. Im Hinblick auf die Ge-
samtkosten fiir Staat und Fahrzeugbe-
treiber hat das O-Lkw-System im Jahr
2030 leichte Vorteile gegeniiber dem

von etwa 4.000
Kilometern st filr den Aufbau einer
Oberleitungsinfrastruktur besonders
geeignet. Uber 65 Prozent des Liwi-
Fernverkehrs auf Autobahnen findet
innerhalb dieses Netzes statt, das
lediglich ein Drittel des Gesamtnetzes

Ein Autobat

ausmacht. Einzelstrecken mit bedeuten-
den logistischen Umschlagpunkten an
Start- und Endpunkt zeigen besonders
hohe Potenziale fiir eine frihzeitios

Einsatz strombasierter Flissigkraftstof
(Power-to-Liquid, PtL) zur CO,-Reduk-
tion. Dieser Vorteil wird in den Folge-
jahren graBer.

Elektrifizierung. prechend sind
die Autobahnabschnitte zwischen
Hamburg und dem Ruhrgebiet (A1)
bazw. Hamburg und Kassel (A7). Bis zum
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Begleitforschung

Oberleitungs-Lkw
in Deutschland

Wirtschaftlichkeit, Umweltwirkung und Ausbausze-
narien von Oberleitungs-Lkw in Deutschland

Eine Synthese

Ort: Berlin, Heidelberg, Karlsruhe
Datum: 15.05.2020

Version 1
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https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/PatrickPloetz/Policy_Brief_Bold_20200525.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/PatrickPloetz/Stand_desWissens_OH-Lkw_Zusammenfassung_final_2020-05-25.pdf
http://www.isi.fraunhofer.de/bold

Policy Brief 2: Die Verbreitung von eHighway-Systemen
erfodert breite gesellschaftliche Unterstutzung

M Policy Brief zu relevanten Akteuren und
zur Akzeptanz von Oberleitungs-Lkw am
25.11.2020 veroffentlicht

B Zugehoriges Hintergrundpapier:
Ergebnisse der Feldversuche und
weiterer Forschungsprojekte (ELISA,
FESH, ewayBW, StratON)

B Eine Kernaussage: ,,Ein gemeinsames
Narrativ zur Rolle von eHighways im
gesamten Gutertransport-System kann
Klarheit und Verstandnis fur die
Technologie schaffen”

B Mehr unter: www.isi.fraunhofer.de/bold

7' DIE VERBREITUNG VON
eHIGHWAY-SYSTEMEN

ERFORDERT BREITE

GESELLSCHAFTLICHE

Der iiterverkehr in D und die noch dominierenden Diesel-
antriebe stellen eine Herausforderung fiir das Erreichen der Klimaziele dar. Die Technologie
Oberleitungs-Lkw (im Folgenden mit dem Uberbegriff eHighway bezeichnet), bei der schwe-
re Lkw an einer stromzufiihrenden Infrastruktur fahren, ist heute schon technisch umsetzbar
und kann sich ékologisch und wirtschaftlich rechnen. Allerdings wurden gesellschaftliche

Fragen bisher nur wenig beriicksichtigt.

Oberleitungs-Lkw werden einen wichtigen Beitrag zum Klima-
in drei Feldversuchen in schutz leisten.

Deutschland erprobt
Die Technalagie wird in den vam

Fir die itung von eHi ium gefarder- i

e m
miissen i ELISA, FESH und angrenzenden Lindern oder auf EU-

ten
viel befahrenen Autobahnabschnit-  eWayBW im &Hfentlichen StraBenraum  Ebene.

en. Diesentspricht  erprobt. In diesem Policy Brief sus der
el 12.000 Autobak ekt i Begleitt,

Moch keine breite sozio-

politische Unterstiitzung und
titut fiir System-

landeriibergreifende Strategie "
sfarschung ISI i

www.isi fraunhofer.defbold
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Begleitforschung
Oberleitungs-Lkw
in Deutschland

Der eHighway aus gesellschaftlicher Perspektive

Erkenntnisse zur sozialen Akzeptanz und den Akteuren
rund um Oberleitungs-Lkw-Systeme in Deutschland und
Europa

Ort: Karisruhe
Datum: 25.112020

Version 1
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https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2020/Policy_Brief_e_highway_oberleitung_lkw.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2020/2020-Bericht-Akzeptanz_BOLD_eHighways.pdf
http://www.isi.fraunhofer.de/bold

Stakeholder-Dialog am 26.11.2020

mit 72 Teilnehmern

B Fokusthema: Akzeptanz und Akteurslandschaft
von Oberleitungs-Lkw

B Wesentlicher Input war Policy Brief aus
Expertenpanel, sowie Prasentation von
Ergebnissen der vorangegangenen APs

M Ergebnisse der Feldversuche ELISA, FESH und
ewayBW gingen direkt in die Diskussion ein

® Organisation und Moderation durch ifok GmbH

® Protokoll des Workshops wurde veroffentlicht
und Ergebnisse flieBen in weitere Prasentationen
und Endbericht ein.

B Mehr dazu bald unter:
www.isi.fraunhofer.de/bold

BEGLEITFORSCHUNG i
OBERLEITUNGS-LKW IN DEUTSCHLAND |[ oie pilotprojekte im Uberblick

Stakeholder-Dialog | 1. Workshop am 26. November 2020 | Akzeptanz

unhofer
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http://www.isi.fraunhofer.de/bold
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1. Hintergrund, Ziel und Aufbau des Projekts
2. Bisherige Arbeiten
3. Themen des heutigen Stakeholder-Dialogs

4. Ein Blick auf 2022
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Policy Brief 3: Eine gemeinsame Betrachtung von
Infrastruktur fur elektrische Lkw birgt Synergieeffekte.

M Policy Brief zum Vergleich der Infrastrukturen
fur Elektro-Lkw im Fernverkehr im Juni 2021
veroffentlicht R

i o ZaFraunhofer
Infrastruktur fur Elektro-Lkw ®
im Fernverkehr

B Zugehoriges Hintergrundpapier enthalt viele
Detailinformationen

Hochleistungsschnelllader und Oberleitung im
Vergleich

B Die Starken und Schwachen von Hoch-
leistungsschnellladern und Oberleitung
werden diskutiert

Begleitforschung
Oberleitungs-Lkw

€ nc
n Deutschla

B Eine Kernaussage: , Oberleitung und
Hochleistungsschnellladen konnen
zusammengedacht werden und die Vorteile
beider Systeme genutzt werden.”

Z Fraunhofer
151

Infrastruktur fiir Elektro-Lkw im Fernverkehr
Hochleistungsschnelllader und Oberleitung im Vergleich
— ein Diskussionspapier

B Mehr unter: www.isi.fraunhofer.de/bold

Oko-InstituteV. =
iy 8 r:swldy 6-3=-sie % Fraun hofer

Institute for Applied Ecology
ISI


https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2021/infrastrukturen_eLkw.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2021/BOLD_Truck_charging_discussion%20paper.pdf
http://www.isi.fraunhofer.de/bold

Die Nutzung des Stromabnehmers als stationare
Ladevariante erlaubt den Aufschub einer Pfadentscheidung.

Abbildung: Maogliches gemeinsames Schnelllade- und Oberleitungsnetz
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Weitere wichtige Aussagen

Beide Infrastrukturen fur Elektro-Lkw im Fernverkehr
haben Vor- und Nachteile.

Bsp. Hochleistungsschnellladen: Insellosungen
moglich, aber hohe Netz- und Batteriebelastung

Bsp. Oberleitung: Laden wahrend der Fahrt, aber
langere initiale Strecken notwendig

Infrastrukturen kénnen sich positiv erganzen
Hauptachsen mit Oberleitung

Hochleistungsschnellladen in weniger befahrenen
Regionen

Stationare Ladung mit Stromabnehmer kénnte
Synergien schaffen und gleichzeitig Sicherheitsprobleme
|6sen
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Discussion Paper & Policy Brief 4: Der StraBenguterverkehr
sollte vornehmlich elektrisch betrieben werden.

B Hintergrundpapier zu Erfolgsfaktoren fur o e
einen effektiven Klimaschutzim |
StraBenguterverkehr wurde Ihnen vorab
zugesandt

B Diskussionsergebnisse flieBen in
veroffentlichte Fassung und zugehodrigen
Policy Brief ein Seglrtorschung

B Eine Kernaussage: , Direktelektrische
Konzepte sollten im StraBenverkehr Vorrang
haben, weil erneuerbare Kraftstoffe in Erfolgstakctoren fir einen fektiven Kimaschutz im
anderen Sektoren bendtigt werden.” e

Hintergrundpapier

B Mehr bald unter: www.isi.fraunhofer.de/bold
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http://www.isi.fraunhofer.de/bold
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Discussion Paper (in Bearbeitung): Kriterienbasierte
Empfehlung zum weiteren Infrastrukturausbau

B Ausgangspunkt: Diskussion moglicher Zielnetze im
ersten BOLD- Hintergrundpapier

m Aktuell:
Fokussierung auf mogliche nachste Ausbauschritte

Diskussion von Bewertungskriterien fur initiale
Strecken, folgende Ausbaustrecken und
erganzende EinflussgrofBen

Streckenbewertung entlang der zuvor definierten
Kriterien

Lkw (von links nach rechts)

Ziel: kriterienbasierte Empfehlung zum weiteren
Infrastrukturausbau

B Veroffentlichung (BOLD Discussion Paper)
in 1. Quartal 2022 geplant
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https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/PatrickPloetz/Stand_desWissens_OH-Lkw_Zusammenfassung_final_2020-05-25.pdf

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit und die tolle
Kooperation zwischen den Projekten zu Oberleitungs-Lkw!

Kontakt:

W

=/

. -~

Dr. Till Gnann

Fraunhofer-Institut fir System- und
Innovationsforschung ISI

Breslauer Str. 48
76139 Karlsruhe
till.gnann@isi.fraunhofer.de

+49 721 6809-460

Julius JOohrens

ifeu — Institut far Energie und
Umwelt Heidelberg

Im Weiher 10
69121 Heidelberg
julius.joehrens@ifeu.de

+49 6221 4767-45

Florian Hacker

Oko-Institut Berlin
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13189 Berlin
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+49 30 405085-373
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Warum brauchen wir neue Technologieoptionen?

B Verscharfung des deutschen Klimaschutzgesetzes (KSG) zum 31. August 2021
Ziel der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045
Reduktion der Gesamtemissionen bis 2030 um 65 % gegeniuber 1990
Reduktion der Verkehrsemissionen bis 2030 um ca. 48 % gegeniber 1990
Damit ist relativ kurzfristig eine deutliche Minderung der Verkehrsemissionen notwendig

B Steigendes Verkehrsaufkommen im Stral3engiterverkehr: Trotz effizientere Fahrzeuge sind die
CO,-Emissionen sind zwischen 2000 und 2020 um 14 % gestiegen (ifeu 2021)

B Mobilitdts- und fahrzeugseitige Malsnahmen der Vermeidung, Verlagerung und Verbesserung allein
konnen die Ziele fur 2030 und vor allem das langfristige Ziel der Klimaneutralitat nicht erreichen

B Der zusatzliche Einsatz erneuerbarer Energien mit hinreichendem Mengenpotenzial ist im
StralRenguterverkehr damit zwingend notwendig
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Welche erneuerbare Energien kdnnen wir einsetzen?

B Anteil erneuerbarer Energien im Verkehr bisher gering:
Anteil flissiger Biokraftstoffe im Diesel liegt heute bei etwa 7 %

Anteil Biomethan im Erdgas physisch sogar nur knapp 1 %
(bilanziell wird dem Verkehr jedoch ein gré3erer Anteil zugerechnet)

B Aufgrund der begrenzten Mengenpotenziale konnen Biokraftstoffe und Biogas
allenfalls 10 % des Verkehrs dekarbonisieren

Anbaubiomasse steht in Konflikt mit Nahrungs- und Futtermittelproduktion, daher
Deckelung der Anrechenbarkeit auf die Quotenziele der EE-Richtlinie (RED II)

Potenzieller Beitrag der fortschrittlichen Biokraftstoffe bleibt unter 11 % (inkl.
Biomethan aus Abfall- und Reststoffen)*

B Eine umfassende Dekarbonisierung des StralRenguterverehr gelingt nur mit
Einsatz erneuerbaren Stroms

* Siehe: Agora Verkehrswende 2019: Klimabilanz von strombasierten Antrieben und Kraftstoffen

\\
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Warum ist die Elektrifizierung sinnvoll?

B [Im Strommarkt gibt es bereits Technologien und Instrumente, die eine starke Dekarbonisierung
bis 2030 wahrscheinlich machen

B Durch die Klimaziele wird ein ambitionierter Ausbau erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung
notwendig, von dem dann auch der Guterverkehr profitieren kann:

2020 Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung in Deutschland bereits bei 46 %
2030 soll Anteil erneuerbarer Energien bei mindestens 65 % liegen (EEG 2021)

Szenario zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat 2045 halbiert die Klimaintensitat der
Strombereitstellung von 440 g CO,-Aq./kWh 2020 auf 215 g CO,-Aq./kWh in 2030*

2030 zugelassene Fahrzeuge profitieren von einer weiteren Dekarbonisierung
uber ihren Lebensweg

B Strom und strombasierte Kraftstoffe werden daher Mehrfach
auf die Klimaziele im Verkehr angerechnet

* Szenario nach (Prognos AG et al. 2021), quantifiziert nach (Hill et al. 2020) Yko-Institut e V.
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Wie und wo kann man Strom im Giterverkehr einsetzen?

B Im lokalen/regionalen Transport sind Batterie-Lkw ' 2019
unter 12 t bereits auf dem Markt .

70% -

B [nsbesondere Last- und Sattelztige (Grol3teils

. . . msz H
Fernverkehr) haben aber hdheren Emissionsbeitrag

-
mikw(>121) R

60% -

50% -

B Verschiedene Technologien werden hier diskutiert:
Batterie-Elektrisch (BEV)
Oberleitungsgebunden 20% -

Diesel-Hybrid (Oberleitungs-HEV) o
Batterieelektrisch (Oberleitungs-BEV)

Brennstoffzelle (FCEV) mit Wasserstoff aus a) Erdgasdampfreformierung und b) Elektrolyse

40% - LKW (>7,5-121) E'B

30% - B LKW (3,5-7,51) -
-

Anteil an StraBengiiterverkehr

W LNF
L)

0% -

Bestand Fahrleistung (km) CO2 (WTW)

Verbrenner mit Power-to-Liquid-Diesel (PtL)
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Wie ist die Klimabilanz der Technologieoptionen?

B Okobilanzieller Ansatz: Vergleich der Klimagasemissionen 2030 zugelassener Sattelzugmaschinen (40 t
zGG) mit verschiedenen Antriebskonzepten tber den gesamten Lebensweg inkl.

Rohstoffgewinnung, Herstellung der Fahrzeuge und Recycling/Entsorgung am Lebensende
Nutzungsphase inkl. Kraftstoff- und Strombereitstellung (DE) und Wartung

Infrastruktur flr Energieerzeugung - relevant fiir Erneuerbare
(Stral’en sowie Lade- und Betankungsinfrastruktur nicht bilanziert) Natiirliche Ressourcen

Energie, Rohstoffe, Land, Wasser, Biodiversitat

B Typische Nutzungsparameter fur Sattelzugmaschinen in Deutschland:
500 km Mindestreichweite (BEV mit 755 kWh Batterie) Geminnung |7 Herstellung J=|  Nutzung Recyoling
800.000 km Laufleistung tUber 7 Jahre Betriebsdauer

Deutscher Strommix nach (Prognos AG et al. 2021)

( Emissionen J

Natiirliche Ressourcen
Senkenfunktion der Umweltmedien

B Vorlaufige Zwischenergebnisse!

\\

OkodnstituteV. == roiinhofer

UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG | Imrefo r Applied Ecology



Wie ist die Klimabilanz der Technologieoptionen 20307

Treibhausgasemissionen der Neuzulassungen 2030 (g CO,-Aquivalente pro Fahrzeug-Kilometer)
0 500 1.000 1.500 2.000

1

1

|

Oberleitungs-HEV (Mix DE) _ - 4501

|

|

|

Oberleitungs-BEV (Mix DE) -15 _ 61%:

1
I
Batterie-Lkw (755 kWh) (Mix DE) . 560
I
I
I
I
I
I
|
|
1
1
1
1

Erhebliches Potenzial um die
- Klimagasemissionen
schwerer Lkw bereits 2030 zu senken

- 8% T

2030 noch kein grol3es

Brennstoffzelle (Erdgas) _ 7
Brennstoffzelle (Elektrolyse Mix DF) - G5 NGCONY 7 - 14% L Klimaschutzpotenzial mit Strommix DE =>
Technologien brauchen Nutzung

. . ) . .
@ Verbrenner (P mit Mbx DE) — * 3% | zusatzlicher Erneuerbarer!
|

0 45 1 91 136 182

Treihbausgasemissionen der Neuzulassungen 2030 (g CO,-Aquivalente pro Tonnen-Kilometer)

B Herstellung/Wartung/End-of-Life W Auspuff (TTW) B Kraftstoffe/Strom (WTT) % Zweite Batterie/Brennstoffzelle

Quellen: (Helms et al. 2021), Aktualisierung nach (Prognos AG et al. 2021) & (Hill et al. 2020) . Oko-InstituteV. =
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Warum schneiden direktelektrische Konzepte so gut ab?

Diesel-Lkw

mit synthetischem
Kraftstoff

Ll@i @IQ!QE

Strom-
bereitstellung |

Elektrolyse

Kraftstoffsynthese

Verteilung &
Betankung

Diesel-Antrieb

Gesamt- .
0
wirkungsgrad 21%

Brennstoffzellen-Lkw

mit Wasserstoff

| @Lj OIG!OE

Elektrolyse

Verflissigung
Wasserstoff

Verteilung &
Betankung

Stromerzeugung
Brennstoffzelle

Elektro-Antrieb

31%

*pei ErschlieBung von Effizienzpotenzialen bei Elektrolyse, Kraftstoffsynthese und Brennstoffzelle

Bei direktelektrischen Antrieben nur geringe
Verluste (> 70% Effizienz)

Herstellung von Wasserstoff im Elektrolyseur
und anschliel3ende Ruckverstromung in der
Brennstoffzelle mit hohen Verlusten
verbunden

Bei PtL weitere Verluste durch
Kraftstoffsynthese und Verbrennungsmotor

Strombedarf pro 100 km ggu. BEV

bei Nutzung elektrolytisch hergestellten
Wasserstoffs etwa 2,5-Mal so hoch

bei Nutzung synthetischer Kraftstoffe etwa
3,5 so hoch

Nur sinnvoll bei nahezu 100% erneuerbarem

~ Strom
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Warum dann nicht erneuerbaren Kraftstoff importieren?

® Diskutiert wird der Import erneuerbarer Kraftstoffe, z.B. aus der MENA-Region (Naher Osten und
Nordafrika), da die deutschen Standorte nur eingeschrankt geeignet sind

B Voraussetzung ware

ein hohes Potenzial fir die Erzeugung von erneuerbarem Strom

der Aufbau entsprechender Produktionskapazitaten bis 2030

Bertcksichtigung von politischen, sozialen und 6kologischen Nachhaltigkeitskriterien
B Aus Effizienzgrinden:

Vorrangige Nutzung des Potenzial zur heimischen Stromerzeugung sinnvoll...
.. bevor der Strom unter Energieverlusten zu PtL oder H, umgewandelt und exportiert wird.

\\
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

B Eine umfassende Dekarbonisierung des Stral3engiterverehr gelingt nur mit Einsatz erneuerbaren Stroms -
verschiedene Technologieoptionen daflir werden derzeit erprobt

B Im Strommarkt gibt es bereits Technologien und Instrumente flr eine starke Dekarbonisierung bis 2030
Batterie- und Oberleitungs-Lkw hatten dann ggu. Diesel um 45-60 % niedrigere Klimawirkungen

In Deutschland hergestellte strombasierte Kraftstoffe (H,, PtL) hatten auch 2030 aufgrund der hohen
Konversionsverluste noch keine Klimavorteile gegentiber Diesel-Lkw

B Der Import erneuerbarer strombasierter Kraftstoffe birgt gro3e Herausforderungen und fihrt zu neuen
Abhangigkeiten und Nachhaltigkeitsfragen:

Einsatz nur dort, wo keine Alternativen zur Verfugung stehen (z.B. Industrie, Luftverkehr)

B Direktelektrische Konzepte sollten im StralRenverkehr Vorrang haben, weil erneuerbare Kraftstoffe
in anderen Sektoren ben6tigt werden

B Auch 2030 verbleiben erhebliche Restemissionen: Weiterhin Vermeiden, Verlagern, Verbessern!

\\
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Kontakt:

Hinrich Helms

ifeu - Institut fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg gGmbH

Wilckensstralle 3
69120 Heidelberg
hinrich.helms@ifeu.de

Tel.: +49 6221/4767-33

© Fraunhofer ISI
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GEMEINSAMER AUFBAU VON SCHNELL-
LADE- UND E-HIGHWAY-SYSTEMEN
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&= N fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Erneuerbar
mobil

2L

Schwerpunkt Nutzungsperspektive
Florian Hacker / Dr. Katharina Gockeler, Oko-Institut
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EinfUhrung - Elektrifizierung des StraBenguterverkehrs

Die Umweltbilanz zeigt: Eine direkte Stromnutzung kann zeitnah zum Klimaschutz beitragen
Marktseitig werden absehbar vor allem Batterie-Lkw fur den Regionalverkehr eingefuhrt
Bis 2030 werden Antriebswechsel im Fernverkehr bendtigt, um die Klimaschutzziele zu erreichen

Die MarkteinfiUhrung von Wasserstoffantrieben gegen Ende der 2020er steht heute nicht im Fokus

Ein zeitnaher Aufbau von Schnellladeinfrastruktur gilt als wahrscheinlich:

Wie kdnnen eHighway-Systeme die Energieversorgung der Fahrzeuge sinnvoll erganzen?

v

>
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Mogliche Synergien eines gemeinsamen Aufbaus von
Schnelllade- und eHighway-Systemen

B Beide Infrastrukturen fur Elektro-Lkw im Fernverkehr
haben Vor- und Nachteile.

Bsp. Hochleistungsschnellladen: Insellésungen
moglich, aber hohe Netz- und Batteriebelastung

Bsp. Oberleitung: Laden wahrend der Fahrt, aber
langere initiale Strecken notwendig

B Infrastrukturen kénnen sich positiv erganzen
Hauptachsen mit Oberleitung

Hochleistungsschnellladen in weniger befahrenen

Infrastruktur .
@ Oberleitung 2000 km Reglonen
Autobahn . . . .
Ladepunke M Stationare Ladung mit Stromabnehmer konnte
. e I Synergien schaffen und gleichzeitig
: é“r . 11-16 Sicherheitsprobleme losen
- J ° 16-21
Pk ® 21-2
0 100 200 km ® 26-31

L ——— - Quelle: Pl6tz et al. (2021): Infrastruktur fur Elektro-Lkw im Fernverkehr: Hochleistungsschnelllader und
ellexEigene Berachnung; Karfenhinterarunds @ Geolasis:DE/ BRG:2020 Oberleitung im Vergleich — ein Diskussionspapier. Karlsruhe, Berlin, Heidelberg: Fraunhofer ISI, Oko-Institut, ifeu.
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Welche Chancen und Herausforderungen sehen Sie fur einen
gemeinsamen Aufbau von eHighway- und Ladesystemen?

eHighway-System Schwerpunkte der Diskussionsgruppen:

Oberleitungs-Infrastruktur
Nutzungsperspektive

Oberleitungs-Lkw

==
Oko-Institut, S¥. Z Fraunhofer
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Kurzumfrage

Doch zunachst méchten wir Sie fragen: Vor welchem Hintergrund beschaftigen Sie sich
mit alternativen Antriebsoptionen fur den schweren StraBenguterverkehr, wie bspw.
Oberleitungs-Lkw?

[=] 2o [m]

menti.com
Code: 4012 4608
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\Vor welchem Hintergrund beschaftigen Sie sich mit A
alternativen Antriebsoptionen flr den schweren
StraBBenguterverkehr?

s ’ :

1
Transportunternehmen Fahrzeughersteller und -zulieferer Energieversorger / Netzbetreiber Politik / Verwaltung

”’. &
4 0 1

Wissenschaft Zivilgesellschaft Sonstiges



Kurzumfrage

Als Einstieg in die Diskussion: Wie schatzen Sie die folgenden Thesen aus dem
Diskussionspapier ein?

B In einer Anfangsphase bei wenigen elektrischen Lkw ist der dezentrale Aufbau
von Schnellladestationen im Vergleich zu Oberleitungskorridoren flexibler und
effizienter moglich.

B |n einer Anfangsphase ist ein Aufbau von Oberleitungskorridoren parallel zu
Schnellladestationen sinnvoll, um die technische Reife zu demonstrieren und bei
einem groBBeren Akteurskreis zu etablieren.

B Langerfristig, wenn Elektro-Lkw im Bestand von Lkw im Fernverkehr eine zentrale
Rolle einnehmen, konnen Oberleitungen auf hoch frequentierten Strecken den
Platz- und Zeitbedarf zum Nachladen entlasten.

Ok -InstituteV. =
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“ Mentimeter

\Wie schatzen Sie die folgenden Thesen aus dem
Diskussionspapier ein?

In einer Anfangsphase bei wenigen elektrischen Lkw ist derdezentrale Aufbau
von Schnellladestationen im Vergleich zu Oberleitungskorridoren flexibler und

effizienter moglich. @

In einer Anfangsphase ist ein Aufbau von Oberleitungskorridoren parallel zu
Schnellladestationen sinnvoll, um die technische Reife zu demonstrieren und bei

einem gréBeren Akteurskreis zu etablieren.

Stimme nicht zu
Stimme voll zu

_dngerfristig, wenn Elektro-Lkw im Bestand von Lkw im Fernverkehr eine zentrale
Rolle einnehmen, kdnnen Oberleitungen auf hoch frequentierten Strecken den

Platz- und Zeitbedarf zum Nachladen entlasten. @




Chancen

Herausforderungen

Welche Chancen und Herausforderungen sehen Sie fur
einen gemeinsamen Aufbau von Schnelllade- und eHighway-Systemen?
- Schwerpunkt Nutzungsperspektive -

Schafft Flexibilitat
fur das Laden

Klare Definition

Schafft Flexibilitat
fur den Elnsatz

Keine Alternative zum
gemeinsamen Aufbau: Jenseits OL
brauchen wir LIS und insgesamt
verschiedene Ladeoptionen fur
Batterien

Netzanschlussleistung
fur OL voraussichtl.

Parkraume

Bundeseigentum
/Tank&RAst

von

Ausbauszenarien

Kommunikation der
Zielbilder sollte
verbessert werden

Zeitdruck

Planungssicherheit
fur
Hersteller/Zulieferer

Investitionsrisiko fur
Nutzende erhdht sich
durch unsichere
Entwicklungen

Batterielebenszeit bei
hohen Ladeleistung
unsicher

Moglichkeit
Technologien
auszuprobieren muss
ausgeweitet werden

Flachenverfugbar
keit far LIS

Parkplatze mussten
vorgehalten werden ->
verscharft Situation

geringer

Depotladen erfordert hohe
Energieanschlussleistung

Bisher wenige
Hersteller aktiv in
Sachen O-Lkw

Kosten (trotz
Forderung)

Akzeptanz von
Anwohnenden
von Parkraumen

Anschaffung von Fahrzeugtypen/-
konfigurationen, die auf das jeweilige
Fahrprofil optimiert sind, wodurch sich
Kostensenkungspotenziale ergeben
konnen.

bei Oberleitung und MCS auf unterschiedlichen
Strecken - weniger Flexibilitat fur Lkw Einsatz
(Strecke x braucht O-BEV, Strecke y braucht BEV mit
Z-Reichweite)

Unsicherheit uber
zukUunftige
Energiepreise
(siehe heute NG,
AdBlue)

Akzeptanz von
Anwohnenden
von Parkraumen



GEMEINSAMER AUFBAU VON SCHNELL- .
LADE- UND E-HIGHWAY-SYSTEMEN

Schwerpunkt Fahrzeugtechnik und Schnittstellen zur Infrastruktur
Julius Johrens / Hinrich Helms, ifeu

Erneuerbar
mobil
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- = .
Begleitforschung
Oberleitungs-Lkw
in Deutschland
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EinfUhrung - Elektrifizierung des StraBenguterverkehrs

Die Umweltbilanz zeigt: Eine direkte Stromnutzung kann zeitnah zum Klimaschutz beitragen
Marktseitig werden absehbar vor allem Batterie-Lkw fur den Regionalverkehr eingefuhrt
Bis 2030 werden Antriebswechsel im Fernverkehr bendtigt, um die Klimaschutzziele zu erreichen

Die MarkteinfiUhrung von Wasserstoffantrieben gegen Ende der 2020er steht heute nicht im Fokus

Ein zeitnaher Aufbau von Schnellladeinfrastruktur gilt als wahrscheinlich:

Wie kdnnen eHighway-Systeme die Energieversorgung der Fahrzeuge sinnvoll erganzen?
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Mogliche Synergien eines gemeinsamen Aufbaus von
Schnelllade- und eHighway-Systemen

B Beide Infrastrukturen fur Elektro-Lkw im Fernverkehr
haben Vor- und Nachteile.

Bsp. Hochleistungsschnellladen: Insellésungen
moglich, aber hohe Netz- und Batteriebelastung

Bsp. Oberleitung: Laden wahrend der Fahrt, aber
langere initiale Strecken notwendig

B Infrastrukturen kénnen sich positiv erganzen
Hauptachsen mit Oberleitung

Hochleistungsschnellladen in weniger befahrenen

Infrastruktur .
@ Oberleitung 2000 km Reglonen
Autobahn . . . .
Ladepunke M Stationare Ladung mit Stromabnehmer konnte
. e I Synergien schaffen und gleichzeitig
: é“r . 11-16 Sicherheitsprobleme losen
- J ° 16-21
Pk ® 21-2
0 100 200 km ® 26-31

L ——— - Quelle: Pl6tz et al. (2021): Infrastruktur fur Elektro-Lkw im Fernverkehr: Hochleistungsschnelllader und
ellexEigene Berachnung; Karfenhinterarunds @ Geolasis:DE/ BRG:2020 Oberleitung im Vergleich — ein Diskussionspapier. Karlsruhe, Berlin, Heidelberg: Fraunhofer ISI, Oko-Institut, ifeu.
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Welche Chancen und Herausforderungen sehen Sie fur einen
gemeinsamen Aufbau von eHighway- und Ladesystemen?

eHighway-System Schwerpunkte der Diskussionsgruppen:

Oberleitungs-Infrastruktur

Fahrzeugtechnik und Schnittstellen
zur Infrastruktur

Oberleitungs-Lkw

==
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Kurzumfrage

Doch zunachst méchten wir Sie fragen: Vor welchem Hintergrund beschaftigen Sie sich
mit alternativen Antriebsoptionen fur den schweren StraBenguterverkehr, wie bspw.
Oberleitungs-Lkw?

[=] 2o [m]

menti.com
Code: 4012 4608
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\/or welchem Hintergrund beschaftigen Sie sich mit S
alternativen Antriebsoptionen flr den schweren
StraBBenguterverkehr?




Kurzumfrage

Als Einstieg in die Diskussion: Wie schatzen Sie die folgenden Thesen aus dem
Diskussionspapier ein?

B In einer Anfangsphase bei wenigen elektrischen Lkw ist der dezentrale Aufbau
von Schnellladestationen im Vergleich zu Oberleitungskorridoren flexibler und
effizienter moglich.

B |n einer Anfangsphase ist ein Aufbau von Oberleitungskorridoren parallel zu
Schnellladestationen sinnvoll, um die technische Reife zu demonstrieren und bei
einem groBBeren Akteurskreis zu etablieren.

B Langerfristig, wenn Elektro-Lkw im Bestand von Lkw im Fernverkehr eine zentrale
Rolle einnehmen, konnen Oberleitungen auf hoch frequentierten Strecken den
Platz- und Zeitbedarf zum Nachladen entlasten.

Ok -InstituteV. =
S, e oewe  Z Fraunhofer

I tl'urefo Applied Ecology
ISI



“ Mentimeter

\Wie schatzen Sie die folgenden Thesen aus dem
Diskussionspapier ein?

In einer Anfangsphase ist der dezentrale Aufbau von Schnellladestationenim

Vergleich zu Oberleitungskorridoren flexibi@ud effizienter moglich.

Paralleler Aufbau von Oberleitungskorridoren ist dennoch sinnvoll, umihre
technische Reife zu demonstrieren und sie bei Akteuren bekannt zu mamhen.

Stimme nicht zu
Stimme voll zu

Ldangerfristig kdnnen Oberleitungen auf hoch frequentierten Strecken den Platz-

und Zeitbedarf zum Nachladen entlasten. @




Chancen

Herausforderungen

Welche Chancen und Herausforderungen sehen Sie fur
einen gemeinsamen Aufbau von Schnelllade- und eHighway-Systemen?
- Schwerpunkt Fahrzeugtechnik und Schnittstellen zur Infrastruktur -

Vorbuchung von MCS-Nutzung in der Praxis? Betriebliche Unsicherheiten? Nebenverbraucher gut tber OL abdeckbar

AusschlielRliche stationare Ladeinfrastruktur ist mit betrieblichen

Einschrankungen verbunden ("Zwangspunkte") Ohnehin verschiedene Technologien notwendig - "Raum fur alle

Streckenausbau skaliert relativ gut, Herausforderung ist Anfangsinvest

: : grol3e Gemeinsamkeiten zwischen elektrisch betriebenen Lkw -
in Entwicklung/Prozesse

"Gegeneinander" nicht sinnvoll

Energetische Interaktion zwischen
Fahrzeugen (Rickspeisung) --> Netzanschluss (Strom an die Autobahn) in jedem Fall erforderlich (MCS

Reduktion der Anforderungen an / OL), aber oftmals sehr zeitaufwandig/kostenintensiv
Netzanschluss

Bedarf an MCS-Nutzung sinkt, wenn Fzge. OL nutzen kénnen

v.a. hohe punktuelle Netzbelastungen konnen durch OL reduziert
werden bei hoher EV-Lkw-Durchdringung

Standardisierung fur OL kénnte schneller gehen als fur MCS -->
Zeitvorteil durch Nutzung der OL

Planungszeitraume / notwendige Parallelitat des Infrastruktur-Aufbaus,
gleichzeitig zeitlich ambitionierte regulatorische Vorgaben
--> Entscheidung Uber OL-Ausbau ware sehr bald notwendig
--> guch fur Produktionsplanung der OEMs wichtig zu wissen

Auch far O-BEV kdénnen (je nach Einsatzprofil) grol3ere Batterien und
eine betriebliche LIS notwendig sein

Bei H2 zentrale Produktion erwartet, daher hier weniger

Stromnetzausbaubedarf und entsprechend weniger Herausforderungen

beim Netzausbau

Anpassung von
Traktionsbatterien fur
Schnellladung/Oberleitung?
--> vsl. wenig Unterschiede.
Anforderungen bei
Schnellladung tendenziell hoher.

Verbreitung von H2/BZ-Technologie
wird erheblichen Einfluss auf
Herausforderungen bei
Stromnetzausbau haben

Parallelitat vs.
Konkurrenz

Wird der Lkw-
Verkehr kunftig
denn noch so
aussehen wie
heute?

OEMSs: autonomes
Fahren anspruchsvoll,
Zeitschiene fraglich

Industrie braucht Planbarkeit und
baldige, klare Entscheidungen Uber
Standards der Politik



GEMEINSAMER AUFBAU VON SCHNELL-
LADE- UND E-HIGHWAY-SYSTEMEN

* Bundesministerium
&= N fir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Erneuerbar
mobil

2L

Schwerpunkt Netzintegration und Energiewirtschaft
Dr. Patrick Plotz / Dr. Till Gnann, Fraunhofer ISI

Begleitforschung
Oberleitungs-Lkw
in Deutschland
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EinfUhrung - Elektrifizierung des StraBenguterverkehrs

Die Umweltbilanz zeigt: Eine direkte Stromnutzung kann zeitnah zum Klimaschutz beitragen
Marktseitig werden absehbar vor allem Batterie-Lkw fur den Regionalverkehr eingefuhrt
Bis 2030 werden Antriebswechsel im Fernverkehr bendtigt, um die Klimaschutzziele zu erreichen

Die MarkteinfiUhrung von Wasserstoffantrieben gegen Ende der 2020er steht heute nicht im Fokus

Ein zeitnaher Aufbau von Schnellladeinfrastruktur gilt als wahrscheinlich:

Wie kdnnen eHighway-Systeme die Energieversorgung der Fahrzeuge sinnvoll erganzen?

v

>

\\
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Mogliche Synergien eines gemeinsamen Aufbaus von
Schnelllade- und eHighway-Systemen

B Beide Infrastrukturen fur Elektro-Lkw im Fernverkehr
haben Vor- und Nachteile.

Bsp. Hochleistungsschnellladen: Insellésungen
moglich, aber hohe Netz- und Batteriebelastung

Bsp. Oberleitung: Laden wahrend der Fahrt, aber
langere initiale Strecken notwendig

B Infrastrukturen kénnen sich positiv erganzen
Hauptachsen mit Oberleitung

Hochleistungsschnellladen in weniger befahrenen

Infrastruktur .
n. aSOberleitung 2000 km Reg ionen
Autobahn . . . .
T M Stationare Ladung mit Stromabnehmer konnte
. e I Synergien schaffen und gleichzeitig
: é“r . 11-16 Sicherheitsprobleme losen
: J ° 16-21
Pk ® 21-2%
0 100 200 km ® 26-31
Quelle: Pl6tz et al. (2021): Infrastruktur fur Elektro-Lkw im Fernverkehr: Hochleistungsschnelllader und

e Oberleitung im Vergleich — ein Diskussionspapier. Karlsruhe, Berlin, Heidelberg: Fraunhofer ISI, Oko-Institut, ifeu.
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Welche Chancen und Herausforderungen sehen Sie fur einen
gemeinsamen Aufbau von eHighway- und Ladesystemen?

eHighway-System Schwerpunkte der Diskussionsgruppen:

—l—

3
Oberleitungs-Infrastruktur

7 Nutzungsperspektive

Fahrzeugtechnik und Schnittstellen
zur Infrastruktur

-

Oberleitungs-Lkw

\

: Oko-Institut eV,
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DiskussionsanstofB3

Mégliche Chancen Moégliche Herausforderungen

B Koordinierter und gemeinsamer Netzanschluss ™ An langen Strecken ist der technische

B Geringere Netzanschlussleistung fur MCS Aufwand hoch, da viele Umspannwerke
gebraucht werden

B Geringere Leistung an einzelnen Punkten, da

B Zwei Technologien bedeutet zusatzlicher

Oberleitung die Nachfrage Uber langere Koordinierungsaufwand

Strecke verteilt
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A remmmmoiess 4 Fraunhofer

I fl'urefo Applied Ecology
ISI



Kurzumfrage

Doch zunachst mochten wir Sie fragen: Vor welchem Hintergrund beschaftigen Sie sich
mit alternativen Antriebsoptionen fur den schweren StraBenguterverkehr, wie bspw.
Oberleitungs-Lkw?

menti.com
Code: 4518 7067
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l Mentimeter

\or welchem Hintergrund beschdftigen Sie sich mit
Elektro-Lkw?

politische rahmenbedingun

begleitforschung
pantograph anbieter vermeidung co2-emissionen
o-bev in dsterreich standardisierung instrumentierung
férderprojekte projekt‘trdger systemauslegung

forschungsvorhaben

3 netzintegration  ©cversiehe
i N o e verkehrswende
% 4%: £ synergiepotenziale
g 2 ¢ machbarkeitsstudie
2 £
- stromsektormodellierung
abrechnungssysteme
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Kurzumfrage

Als Einstieg in die Diskussion: Wie schatzen Sie die folgenden Thesen aus dem
Diskussionspapier ein?

® |n einer Anfangsphase bei wenigen elektrischen Lkw ist der dezentrale Aufbau
von Schnellladestationen im Vergleich zu Oberleitungskorridoren flexibler und
effizienter moglich.

® In einer Anfangsphase ist ein Aufbau von Oberleitungskorridoren parallel zu
Schnellladestationen sinnvoll, um die technische Reife zu demonstrieren und bei
einem groBeren Akteurskreis zu etablieren.

m Langerfristig, wenn Elektro-Lkw im Bestand von Lkw im Fernverkehr eine zentrale
Rolle einnehmen, konnen Oberleitungen auf hoch frequentierten Strecken den
Platz- und Zeitbedarf zum Nachladen entlasten.
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. se . .. ul Mentimeter
Wie schétzen Sie die folgenden Thesen aus dem
Diskussionspapier ein?

In einer Anfangsphase ist der dezentrale Aufbau von MCS im
o | Vergleichzu Oberleitungskorri%en flexibler und schneller méglich
) )
o) o
8 (@)
O | Ineiner Anfangsphase ist ein Aufbau von Oberleitungskorridoren g
> | parallel zu MCS sinnvoll, um die technische Reife zu demonstrieren o))
2| ; 5
O U
= n
U | Langerfristig, bei vielen Elektro-Lkw im Bestand, kénnen
Oberleitungen auf hoch frequentierten Strecken entlaw
a
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Chancen

Anschluss an das Stromnetz
technologieunabhangig aber
nach Bedarf (PKW, Lkw)
vorbereiten: 1x Erdkabel
verlegen und Tiefbau
durchfuhren.

Nutzung des
Pantographen fur

Welche Chancen und Herausforderungen sehen Sie fur
einen gemeinsamen Aufbau von Schnelllade- und eHighway-Systemen?
- Schwerpunkt Netzintegration und Energiewirtschaft -

Wenn die Oberleitung
langfristig
erforderlich ist, dann
ist ein fruhzeitiger
Einstieg sinnvoll

Flexibilitat aus Sicht der
Nutzungs- und
Entscheiderperspektive
(Spediteure, Hersteller
und Infrastrukturausbau).

Vergleichmaldigung der
Netzanschlussleistung
durch OL-Strecken mit

Zielbild (fur 100 %
elektrisches Fahren)

stat. Laﬂden auf Ankernutzer - EE mehreren NAP
Raststatten = finden, damit - Energienetze

Reduzierung des Hauptrouten . ymspannwerke
Platzbedarfs schnell

wirtschaftlich

Abstimmung mit
Europaischen
Nachbarstaaten,
notfalls mit
einigen wenigen,

werden

Erneuerbare Energien
entlang der
Hauptrouten ausbauen
(Wind/PV), direkter
Anschluss an die
Strecke

beide Systeme
aufbauen bietet
Anpassfahigkeit bei
Entscheidung unter
Unsicherheit

Leichte Integration
EE und Optimierung
uber Zeit

Netzausbau-

selbe Strecke - unterschiedliche Ladezeitpunkte (die Mittagspausen werden
unterschiedlich genutzt), die Leistung der Umspannstationen und Zuleitungen bei

geteilter Nutzung kann durch héhere Gleichzeitigkeit kleiner dimensioniert werden

Laden bei Bedarf ohne
zusatzliche Wartezeiten
immer moglich und dann,
wenn ich schnell viel
Energie bendtige, um
abseits der Autobahn
unterwegs zu sein, habe ich
eine entsprechende
Alternative

Vorhaben auf HS-

bei kombiniertem
Netzaufbau konnen
Batterien
vertraglich klein
bleiben bzw.
mussen nicht
unsinnig grof3
werden

- Hohere Flexibilitat in Nutzung
- Hohere Flexibilitat bei
Stromanschluss
- Direkte Stromnutzung wird vmtl im
Lkw Fernverkehr dominant sein, dann
gleich richtig anschliel3en.
- kleinere Batterien moglich durch

mehr Infrastruktur und

um zu starten. Akzeptanz far Ebene erfordern

Kosten im

Herausforderungen

umfassenden

cinen Andere europadische MS

fokussieren z.T. andere ERS

elektrischen

Planungsrechtliche
Fragestellungen, wenn
beide Techn.
mitgedacht werden

Hohe Kosten in
der
Anfangsphase bei
gleichzeitig
geringer Nutzung
der Oberleitung

Netzausbauplan
(fur 100 %
elektrisches

Systeme (Stromschiene etc.);
neben Stecker fur stationare LIS
wurden ggf. mehrere weitere

Fahren) Stromabnehmer" benotigt

Gemald AFIR-Entwurf muss ohnehin in den
Skalen 2025/30 stationare LIS auf den TEN-

sehr lange

Rahmen halten, Vorlaufzeiten

denn der kWh-
Preis ist
entscheidend in
der TCO-
Betrachtung

Gleichzeitigkeitsfaktor beim
Ausbau. Ausbau bereits

gemeinsames und
integriertes
Abrechnungssyste
m fur alle
stationaren und
dynamischen
Ladevorgange

Wie steht es um die Gestaltung des

(Kern-) Netzen aufgebaut werden; hier
stellt sich die Frage, ob bei all diesen
(kurzfristigen) Aufbauten schon

hoherdimensioniert ansetzen
(Kabelquerschnitt etc.) und

Oberleitung mitgedacht werden kann,
ohne dass sehr kurzfristig feststeht, ob
und wo ein OH-Kernnetz entstehen soll

hohere Komplexitat bei der
Auslegung der Ladeinfrastruktur,
da grof3ere Unsicherheit wie
Hersteller und Nutzer sich
entscheiden

Gemeinsames
Forderkonzept fur den
Markthochlauf

Gleichzeitigkeit zunachst geringer
setzen und spater auf 1 erhdéhen

Zielbild rein eLkw-
Verkehr oder
langfristiger
Netzaufbau
inklusiver
signifikantem ePkw-
Anteil?

Prozesslangen der Planung und
Genehmigung durch komplexere
Nutzungsprofile

Wenn die Batteriekosten weiter sinken
und Megacharger zum Standard werden,
ist dann langfristig die Oberleitung
uberhaupt noch nétig? Vgl. Visionen von
Wechselbatterien bei Pkw vor 10 Jahren,
die inzwischen obsolet sind.

Bei héheren Margen fur Batterienutzung
bei Pkw - werden wirklich viele BEV mit
hoher Reichweite verfugbar sein (siehe

Tesla Semi Verschiebung 2023, ...)

- technologische Unsicherheit
- Koordinationsaufwand
- ingseamt héhere Komplexitat in
planung, Abrechungn und Aufbau



Chancen und Herausforderungen

Chancen Herausforderungen

B Hohere Flexibilitat in Nutzung B technologische Unsicherheit

B Hohere Flexibilitat bei Stromanschluss B Koordinationsaufwand

B Direkte Stromnutzung wird vmtl im Lkw B insgesamt hohere Komplexitat in Planung,
Fernverkehr dominant sein, dann gleich richtig Abrechnung und Aufbau
anschlief3en.

B Evit. hohere Gesamtkosten
Kleinere Batterien moglich durch mehr
Infrastruktur und Laden entlang der Fahrt
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