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Hochleistungsschnelllader und Oberleitung im

Vergleich

Im StraBengtiterverkehr besteht erheb-
licher Handlungsbedarf zur Einflihrung
alternativer Antriebe.

Der Verkehrssektor steht in Bezug auf die
Erreichung der Klimaziele unter besonderem
Druck. Der StraBenguterverkehr ist mit mehr

als einem Dirittel der nationalen Treibhausgas-
emissionen im Verkehr der zweitgroBte Emittent
im Verkehrssektor — und angesichts eines
kontinuierlich zunehmenden Guterverkehrs ist
die Tendenz eher steigend. Schwere Lkw, also
Last- und Sattelzuge, spielen dabei eine beson-
ders wichtige Rolle. Angesichts beschrankter
Verlagerungspotenziale auf Schiene und Schiff
sind dringend Alternativen erforderlich, die
einen baldigen Wandel zu einem klimaneutra-
len Guterverkehr auf der StraBBe ermdglichen.

Alle elektrischen Antriebsoptionen
fiir Lkw im Fernverkehr erfordern den
Aufbau einer Energieversorgungs-
infrastruktur.

Derzeit wird die Serienproduktion von Bat-
terie-Lkw von vielen Herstellern geplant und
erste Fahrzeugmodelle eingefuhrt. Elektro-Lkw

werden nach aktuellen Prognosen eine erhebli-
che Marktdurchdringung in kurzer Zeit erfahren
und bendtigen neben dem regelmaBigen
Laden im Depot zusatzliche Infrastruktur zum
Nachladen far ihren Einsatz im Fernverkehr.
Derzeit werden Hochleistungsladen und Ober-
leitung als Infrastrukturen fur Elektro-Lkw im
Fernverkehr diskutiert und getestet. Der existie-
rende Combined Charging System (CCS) Stan-
dard erlaubt Ladeleistungen von bis 350 Kilo-
watt, womit etwa 300 Kilometer Reichweite in
60 Minuten nachgeladen werden konnten. Ein
Ladestandard mit héherer Ladeleistung von bis
zu einem Megawatt, das sogenannte Megawatt
Charging System (MCS) ist derzeit in Planung
und konnte ab 2025 bis zu 400 Kilometern
Reichweite innerhalb der gesetzlichen Pausen-
zeit von 45 Minuten Nachladen ermdglichen.
Parallel dazu werden derzeit Oberleitungs-Lkw
auf mehreren offentlichen Strafen in Deutsch-
land und Europa erprobt, die elektrisches
Fahren und perspektivisch auch das Nachladen
der Batterie wahrend der Fahrt ermdglichen.
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Infrastruktur

Starken

Schwachen

Schnellladen Einfache Insellosungen und gradueller Aufbau mit Batterien fUr nennenswerte Reichweite erhohen Leer-
groBBem Abstand und wenig Punkten pro Standort gewicht und damit Energiebedarf bzw. verringern die
maoglich. Nutzlast.

Gradueller Ausbau maglich (Basisnetz kann an Orten  Laden mit hoher Leistung erhoht den Batteriever-
hoher Nachfrage verstarkt werden). schleiB und geht mit Energieverlusten einher.
Laden im Fernverkehr nur wahrend der gesetzlichen
Pausenzeiten moglich oder teure zusatzliche Fahrer-
pausen notwendig.
Oberleitung Hohe Kapazitat, das heift viele Fahrzeuge konnen Erhebliche Netzwerkeffekte zu erwarten, Kostenbilanz

gleichzeitig geladen werden.

Kaum zusatzlicher Platzbedarf fur Infrastruktur auf
den Verkehrsflachen.

Etablierte Technologie aus Bahnbereich, tberschau-
bare Anpassungen fur die StralBe notwendig.

Gewisse zeitliche Flexibilitat beim Lastprofil, abhangig
von der Auslegung der Fahrzeuge.

des Systems daher erst bei gewissem Mindestausbau
positiv.

Hohere Einstiegshurden, da nennenswerte Strecke
fur wirtschaftlichen Lkw-Betrieb elektrifiziert werden

muss (zum Beispiel langere Pendelstrecke mit grof3en
Verkehrsstromen).

Vor- und Nachlauf der Lkw mit zusatzlichem Speicher
(zum Beispiel Batterie) oder Antrieb, dadurch tech-
nisch komplexer.

Technische Reife der Fahrzeuge geringer als bei
Batterie-Lkw.

Platzbedarf durch Pantographen verlangert
Zugmaschine.

==

Starken

Schwachen

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

Vor allem in einer Anfangsphase bei wenigen
elektrischen Lkw ist der dezentrale Aufbau von
Schnellladestationen im Vergleich zu Ober-
leitungskorridoren flexibler méglich und mit
geringeren Hdrden verbunden. Zudem liegen
bei Batterie-Lkw mit stationarer Ladung bereits
konkrete Serienankindigungen der Hersteller
auch fur den Fernverkehr vor. Bei einem hohen
Anteil von Batterie-Lkw, die auf Hochleistungs-
zwischenladen angewiesen sind, ist jedoch

mit erheblichen Herausforderungen vor allem
hinsichtlich der betrieblichen Flexibilitat (Lade-
zeitraume), des Platzbedarfs fur entsprechende
Ladeparks sowie der Belastung des Strom-
netzes zu rechnen. Oberleitungsinfrastruktur
kann damit auf stark befahrenen Strecken die
Skalierbarkeit von Batterieantrieben im Fernver-
kehr verbessern.

Beide Infrastrukturen kénnen sich
positiv ergdnzen und gemeinsam

ein leistungsfahiges und skalierbares
System zur Stromversorgung schwerer
Lkw bilden.

Eine gewisse Grundausstattung mit Schnell-
ladestationen entlang des FernstraBennetzes
erscheint aufgrund der anstehenden Marktein-
fuhrung batterieelektrischer Lkw aus heutiger
Sicht in jedem Fall sinnvoll, und damit auch ein
zugiger Aufbau einer solchen Infrastruktur in
der Einfuhrungsphase elektrischer Lkw. Mittel-
fristig bietet bereits die Teilelektrifizierung von
Autobahnen mit Oberleitungen die Moglichkeit,
batterieelektrische Lkw wahrend der Fahrt zu
laden und den Ausbau von Schnellladestandor-
ten zu reduzieren, insbesondere aufgrund der
teilweise geringen Platzverfugbarkeit fur Lkw an
Raststatten und um auch auBerhalb der gesetz-
lichen Pausenzeiten zu laden. Oberleitungs-
infrastruktur kann zudem auf stark befahrenen
Strecken helfen, die Skalierbarkeit von Batterie-
antrieben im Fernverkehr zu verbessern, indem
die bendtigte Anzahl und GroBe von Schnell-
ladestationen sowie betriebliche Restriktionen
(Ladezeiten) reduziert werden.
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Oberleitungen und Hochleistungs-
schnellladen kénnen zusammenge-
dacht werden und die Vorteile beider
Systeme genutzt werden.

In den nachsten Jahren werden voraussicht-

lich beide Infrastrukturen fur den Fernverkehr

in kleiner Menge ausgebaut werden. In der
Markteinfihrungsphase von Elektro-Lkw wird

es in der Breite einfacher und kostengunstiger
sein, MCS zu errichten. Auf Strecken mit einem
hohen Anteil von Pendelverkehren kénnen aber
auch in dieser Phase einzelne Oberleitungs-
strecken gegenuber stationdren Ladesystemen
attraktiv sein. Hierbei konnen fur eine aus-
reichende betriebliche Flexibilitat zunachst
Oberleitungs-Hybridfahrzeuge zum Einsatz
kommen, wie derzeit in den Feldversuchen
erprobt werden. Die Erprobungsphase beider
Technologien bis 2025 erscheint sinnvoll. Bereits
in dieser Phase konnten Synergien auf Seiten
der Fahrzeuge oder des Infrastrukturausbaus
(wie beispielsweise ein gemeinsamer Anschluss
an das Stromnetz) genutzt werden.

Ab 2025 bis 2030 kénnten MCS und Ober-
leitungen in groBerem MaBstab parallel
errichtet werden. Oberleitungen kénnten dann

zunehmend auch als Ladeinfrastruktur fur

rein elektrische Lkw verwendet werden, wenn
diese mit einem Stromabnehmer ausgestattet
werden. In diesem Zusammenhang sollte auch
die Moglichkeit einer Nachrdstung von Batterie-
Lkw mit Stromabnehmern gepruft werden. Fur
den Bau der Oberleitung heift dies, dass ab
2030 recht schnell eine nennenswerte Aus-
lastung der Oberleitungsinfrastruktur erfol-
gen konnte und die Phase unterausgelasteter
Infrastruktur kurz ausfallen oder tGbersprungen
wurde. Wenn Elektro-Lkw in der zweiten Halfte
der 2030er Jahre dann im Bestand von Lkw im
Fernverkehr eine zentrale Rolle einnahmen und
ein Basisnetz von MCS in Europa vorhanden
ware, kdnnte der Ausbau von Oberleitungen in
die Breite gehen und sukzessiv das wichtigste
Drittel des Europaischen Autobahnnetzes oder
ungefahr etwa 25.000 km entlang der TEN-T-
Korridore abdecken. Mit dieser gemischten
Infrastruktur waren auch gering ausgelastete
Strecken durch MCS fur Elektro-Lkw abgedeckt
und auf den zentralen Achsen kénnte unab-
hangig von Pausenzeiten dynamisch wahrend
der Fahrt geladen, der Bedarf an Stellplatzen
fur MCS begrenzt und gleichzeitig die Belas-
tung des Mittelspannungsnetzes Uber langere
Strecken verteilt werden.

»

Ab 2030 koénnte
recht schnell eine
nennenswerte Aus-
lastung der Ober-
leitungsinfrastruk-
tur erfolgen
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Fine proaktive
Kommunikation
und Partizipation
ist jedoch fur die
breite Akzeptanz
beider Technolo-
gien wichtig

Der gemeinsame Ausbau der Infrastrukturen
kann sich auch positiv auf die soziale Akzeptanz
auswirken, insbesondere auf der Marktseite,
denn mehr Anbieter wirden beide Techno-
logien verfolgen, aber auch soziopolitisch

und in der Akzeptanz vor Ort, denn je nach
Ort kénnte die Technologie mit lokal besserer
Umsetzbarkeit errichtet werden. Davon pro-
fitiert vor allem die Oberleitungstechnologie.
Eine proaktive Kommunikation und Partizipa-
tion ist jedoch fur die breite Akzeptanz beider
Technologien wichtig. Sowoh! der Ausbau eines
Netzes von Hochleistungsladepunkten als auch
von Oberleitungen erfordern zudem Européi-
sche Koordination und eine technische Nor-
mung und Standardisierung.

Die Mdglichkeit einer stationadren
Ladung liber den Stromabnehmer
konnte betriebliche Anreize setzen, Lkw
mit Stromabnehmern auszustatten und
somit beide Infrastrukturen zu nutzen.

Die stationare Ladung von Lkw tber ihren
Stromabnehmer hat grundséatzlich das Poten-
zial, Ablaufe beim Lkw-Betrieb zu vereinfachen
(kein Kabelstecken erforderlich), die Sicherheit
zu erhohen (keine Stolperfallen, geringe Mani-
pulationsgefahr) und den Flachenbedarf fur die
Ladeinfrastruktur zu reduzieren (keine Lade-
saule bei engen Platzverhaltnissen). Sie kdnnte
somit fur die Nutzer Anreize setzen, Lkw mit
Stromabnehmern einzusetzen und somit die
potenzielle Nutzerbasis fur eine Oberleitungs-
infrastruktur verbreitern. Fur Oberleitungs-Lkw
wurden Stromabnehmer bereits fur die beson-
deren Anforderungen von Lkw entwickelt und
erprobt. Es sollte intensiv gepruft werden, wie
Stromabnehmer und entsprechende Ladesys-
teme auszulegen sind, um auch eine stationare
Stromubertragung mit moglichst hoher Leis-
tung zu ermoglichen.
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