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Herausforderungen der Lkw

Der Transportsektor ist einer der Sektoren, in welchem die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen nicht substanziell
zuriick gegangen ist. Besonders der StraBenguterverkehr
entwickelt sich zu einem wesentlichen Verursacher von
Treibhausgasemissionen. Zur Erreichung der Klimaziele
werden dem Trend der wachsenden Treibhausgasemissio-
nen im StraBengliterverkehr unterschiedliche MaBnahmen
entgegengesetzt. Einerseits wird die Vermeidung von
Gltertransporten angestrebt, andererseits wird an der
Verlagerung auf umweltfreundlichere Transportmittel, wie
beispielsweise elektrische Eisenbahnen, gearbeitet. Den-
noch wird erwartet, dass der StraBenglterverkehr weiter-
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hin ein groBes und schnell wachsendes Segment im Trans-
portbereich bleibt.

Vor diesem Hintergrund werden Lésungen bendtigt, wel-
che den verbleibenden Guterverkehr auf der StraBe dahin-
gehend verbessern, dass die gesetzten Klimaziele erreicht
werden kénnen. Diese Losungen miissen sowohl! wirt-
schaftlich sein, als auch bei hohem Wirkungsgrad und
ohne negative Beeintrdachtigung der betrieblichen Abldufe
eine vollstdndige Dekarbonisierung des StraBengliterver-
kehrs ermdglichen.
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Elektrifizierte Losungen

Elektromobilitét bietet eine Reihe von Vorteilen. Neben
der Verbesserung der lokalen Luftqualitdt und der erhéh-
ten Energieeffizienz, welche zu verringerten Betriebskos-
ten fihrt, erlaubt sie den Einsatz erneuerbarer Energie aus
unterschiedlichsten Quellen und fiihrt somit zu einer Ent-
kopplung von fossilen Brennstoffen.

Aufgrund der Ublichen Betriebsabldufe und Fahrzyklen im
StraBengtiterverkehr fihren Lésungen mit fahrzeugseiti-

ger Speicherung von elektrischer Energie zu erheblichen

Einschrankungen u.a. hinsichtlich des Ladevolumens und
-gewichts.

Konzepte die auf dem Einsatz alternativer Brennstoffe aus
Biomasse, erneuerbarer Energie oder gasférmigen fossilen
Brennstoffen basieren stehen vor einer Reihe von Heraus-
forderungen. So ist hdufig die Verfligbarkeit der Kraftstoffe,
unter anderem durch konkurrierende Verbraucher (zB. Luft-
und Seefahrt) der Rohstoffe, nicht in ausreichendem MaBe

gewadhrleistet. Zudem muss berticksichtigt werden, dass ein
verringerter Wirkungsgrad, der sich zum Beispiel aus dem
verlustreichen, oft mehrfachen Wechsels des Energietragers
ergibt, den Bedarf an erneuerbarer Energie und folglich
auch die bendtigten Investitionen erheblich erhéhen wird.

Ein erfolgversprechender Lésungsansatz, der den genann-
ten Herausforderungen Rechnung tragt, ist die direkte und
konduktive Versorgung von schweren Nutzfahrzeugen mit
elektrischer Energie wahrend der Fahrt. Die Verluste werden
im Wesentlichen auf die der konventionellen Stromversor-
gung und der Leistungselektronik im Fahrzeug begrenzt und
der hohe Wirkungsgrad elektrischer Antriebe kann somit
voll zur Geltung kommen. Dieser Vorteil in der Systemeffizi-
enz flhrt zu einer deutlichen Reduktion der Betriebskosten.
Wird dieser Ansatz mit einer geeigneten Hybridisierung
der Fahrzeuge kombiniert bleibt zudem die Flexibilitat, als
wesentlicher Vorteil des StraBengtterverkehrs, erhalten.



Hybridisierung und intelli- Funktionsweise eHighway

gente Stromversorgung

Der eHighway kombiniert ressourceneffiziente Bahntechnologie mit der Flexibilitat des
StraBentransports. Die fiir den eHighway angepassten Hybrid-Lkw werden bei Fahrten an
der Oberleitung uiber einen aktiven Stromabnehmer mit elektrischer Energie versorgt. Der
Kontakt zur Oberleitung ist bei Geschwindigkeiten bis zu 90 km/h maéglich.

Energieversorgung und Energieverteilung
Die Energieversorgung basiert auf erprobter
Technologie aus der Bahnelektrifizierung. Das
zweipolige System der Fahrleitungsanlage sorgt
flr eine zuverldssige Stromversorgung der
eHighway Fahrzeuge. Das Kettenwerk der Ober-

Das eHighway System - Sicher, zuverlassig und effizient

Die direkte Ubertragung von elektrischer Energie garan-
tiert einen hohen Wirkungsgrad: 80 bis 85 Prozent der
Uber das Unterwerk eingespeisten Energie wird in
Antriebsleistung umgesetzt. Das entspricht ca. einer
Halbierung des Energiebedarfs im Vergleich zu konventi-
onellen Dieselmotoren. Beim eHighway-System besteht
zudem das Potential Bremsenergie zu rekuperieren,
welche dann im Fahrzeug gespeichert, andere Lkw im
System Uber die Oberleitung zur Verfligung gestellt oder
in das tibergeordnete Netz eingespeist werden kann. Ein
Vorteil der, in Abhdngigkeit von der Topographie der

Route und den Betriebsablaufen, zu einer weiteren Stei-
gerung der Systemeffizienz, niedrigeren Emissionen
und niedrigerem Energieverbrauch fiihren kann.

Der Einsatz des Systems auf Hauptgtiterverkehrsrouten
fuhrt nicht nur zu einer signifikanten Reduktion der
CO,-Emissionen von schweren Nutzfahrzeugen, son-
dern ermdglicht auch einen wirtschaftlichen Betrieb
der Infrastruktur. Die einfache Integration des eHigh-
way-Stromversorgungsystems in die bestehende Infra-
struktur gewdhrleistet eine stérungsarme Errichtung,
Nutzung und Instandhaltung.

Das eHighway-System ist inzwischen zum Gegenstand
unterschiedlicher unabhangige Studien im In- und Aus-
land geworden. Diese kamen u.a. zu dem Ergebnis,
dass ein Oberleitungs-Lkw-System im Vergleich mit
anderen Ansdtzen zur Dekarbonisierung des StraBen-
glterverkehrs die wirtschaftlichste Losung darstellt.

In Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat
Dresden und der Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt)
wurde desweiteren eine umfangreiche Bewertung techni-
scher und betrieblicher Aspekte der Einflihrung des Sys-
tems im deutschen Autobahnnetz durchgefiihrt. Diese
Untersuchung betrachtete sowohl Aspekte der betriebli-
chen Sicherheit als auch der Integration der Oberleitungs-
infrastruktur in die u.a. durch inhomogene Querschnitte,
Briicken, Tunnel und Verkehrszeichen geprdgte beste-
hende StraBeninfrastruktur. Die Bewertung kommt zu
dem Schluss, dass einer Einflihrung des System auf
deutschen Autobahnen nichts entgegen spricht.

Auch die schwedische Verkehrsbehorde (Trafikverket)
beschloss die Errichtung und den Betrieb einer
Demonstrationsanlage auf 6ffentlicher StraBe ohne
Erteilung von Sondergenehmigungen entsprechend
des bestehenden Regelwerks.

Aktiver Pantograph

Der wesentliche Vorteil des Systems, die Kombi-
nation der Effizienz elektrischer Bahnen mit der
Flexibilitat von Lkw, wird durch den innovativen
Stromabnehmer (Pantograph) ermdglicht. Dieser
erlaubt es bei allen betrieblichen Geschwindigkei-
ten den Kontakt zum Fahrdraht aufzunehmen und
zu unterbrechen. Uber ihn wird die elektrische
Energie aus der Oberleitung direkt in dem Elektro-
motor des Lkw zur Verfligung gestellt. Ein System
aus Sensoren und Aktuatoren kompensiert seitli-
che Bewegungen des Fahrzeugs innerhalb der
Fahrspur und stellt sicher, dass der Stromabneh-
mer optimal am Fahrdraht ausgerichtet ist.

leitung flihrt dabei zu einem ebenen Fahrdraht,
welcher auch bei hohen Geschwindigkeiten bis
zu 90 km/h eine stabile Stromiibertragung
gewadhrleistet. Die Energieversorgung der Ober-
leitung erfolgt Giber Unterwerken entlang der
Strecke.
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Hybridantrieb

Fahrzeugseitige Voraussetzung fiir die Nutzung
des eHighway-Systems ist das Vorhandensein
eines elektrischen Antriebs. Dieser kann in unter-
schiedlichsten Hybridkonfigurationen (z. B. mit
Verbrennungsmotoren, Batterieldsungen, Brenn-
stoffzellen, etc.) realisiert werden. Vor dem Errei-
chen oder beim Verlassen der Oberleitungsinfra-
struktur schaltet das Fahrzeug automatisch in den
jeweiligen Hybridmodus und stellt somit die volle
Flexibilitdt der Lkw sicher. Auch Uberholvorgénge
und das Uberbriicken von nicht elektrifizierten
Streckenabschnitten sind einschrankungslos mog-
lich. Das eHighway-System hat somit keinen
negativen Einfluss auf die betrieblichen Ablaufe.




Realisierung und Nutzung

Nachweis des Konzepts und Testanlage

Die erste Teststrecke des eHighway-Systems ist
seit 2010 auf einem privaten Geldnde in der Ndhe
von Berlin in Betrieb. Bisher wurden dort drei For-
schungs- und Entwicklungsprojekte, die durch das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit (BMUB) geférdert wurden,
erfolgreich umgesetzt. Die technische Machbar-
keit des Konzepts wurde auf der 2,1 km langen
Teststrecke unter realistischen Autobahnbedin-
gungen nachgewiesen, bevor das System auch
auf 6ffentlichen StraBen zum Einsatz kam.

Hafenpendelverkehr in den USA

Das Demonstrationsprojekt des eHighway-Systems
auf einer offentlichen StraBe in Stdkalifornien wird
mit verschiedenen Lkw durchgefiihrt, von denen
einer in Zusammenarbeit mit Mack, einer Tochter
der Volvo Gruppe, aufgebaut wurde. Die Hybrid-
Lkw sind in diesem Projekt mit verschiedenen alter-
nativen Antriebstechnologien ausgestattet. So gibt
es beispielsweise einen CNG-Hybrid und einen rein
elektrischen Truck. Fir die Erprobung der Techno-
logie wurde eine ca. 1,6 km lange Strecke in beide
Fahrtrichtungen mit der Oberleitungsinfrastruktur
ausgeristet. Das Ziel des Projekts ist es, die Vor-
teile des eHighway-Systems fiir Stidkalifornien zu
evaluieren.

Betrieb der weltweit ersten eHighway-Anlage
auf 6ffentlichen StraBBen

Im Juni 2016 wurde die weltweit erste eHighway-
Anlage auf einer 6ffentlichen StraBe in Schweden
eroffnet. Zwei Jahre lang wird auf einem ca. zwei
Kilometer langen Abschnitt der Autobahn E16
nordlich von Stockholm das Oberleitungssystem
fir Lkw von Siemens getestet. Zum Einsatz kom-
men zwei Diesel-Hybrid-LKW von Scania, die in
Zusammenarbeit mit Siemens umgerUstet wur-
den. Das Projekt wird durch diverse schwedischen
Behorden geférdert und dient zur Bewertung von
elektrischen StraBensystemen in Vorbereitung auf
eine groBflachige Einflihrung im schwedischen
StraBennetz.

Elektrifizierte Guterpendelstrecken

Das eHighway-System ist eine ideale Lésung fur
hochfrequentierte Korridore tber kurze bis mittel-
lange Distanzen mit hoher Auslastung, wie bei-
spielsweise die Verbindung von Hafen und Giiter-
verkehrszentren. Das eHighway-System ermdglicht
in solchen Anwendungsfallen eine signifikante
Reduktion der Umweltbelastung hinsichtlich der
lokalen Schadstoffemissionen und des CO,-Aussto-
Bes. Gleichzeitig machen sich bei einer intensiven
Auslastung die wirtschaftlichen Vorteile des Sys-
tems besonders schnell bemerkbar.

Elektrifizierter Fernverkehr

Als Ergdnzung zu bestehender StraBeninfrastruktur
kann das eHighway-System ohne groBere Auf-
wande errichtet und betrieben werden. Es kombi-
niert die Effizienz der Eisenbahn mit der Flexibilitdt
der Lkw und fiihrt im Vergleich mit konventionellen
Lkw zu einer Halbierung des Energieverbrauchs bei
uneingeschrankter Mobilitat. Das eHighway-System
ermoglicht dem StraBengliterverkehr die direkte
und effiziente Nutzung erneuerbarer Energie und
kann signifikant zur Reduktion der CO,-Emissionen
beitragen. Sowohl die 6kologischen als auch die
6konomischen Vorteile des eHighway-Systems neh-
men mit wachsender Auslastung der jeweiligen
Strecke zu. Das System ermdéglicht erhebliche Kos-
teneinsparungen fir die Betreiber von Lkw.
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Elektrifizierter Minentransport

Das eHighway-System ist auch fiir die Anbindung
von Gruben und Minen an Lager, Verladestellen
oder Verarbeitungsanlagen optimal geeignet.
Basierend auf den betrieblichen Abldufen, Strecken-
abschnitten und dem Transportvolumen lassen
sich die wirtschaftlichen Vorteile des eHighway-
Systems schnell errechnen. Zudem ermdglicht das
eHighway-System eine signifikante Reduktion der
Umweltbelastung und verringert die Abhangigkeit
von fossilen Brennstoffen.




Siemens AG

Mobility Division

Otto-Hahn-Ring 6
81739 Miinchen

Deutschland

www.siemens.com/mobility/eHighway
contact.mobility@siemens.com

© Siemens AG 2017
All rights reserved

Printed in Germany

PUB 73/41958 PA 07172

Dispo. 22300

Bestellnr.: MOMM-B10004-00-500

Fotos Copyright Scania AB & Siemens AG

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Die Informationen in diesem
Dokument enthalten lediglich allgemeine Beschreibungen bzw. Leistungs-
merkmale, welche im konkreten Anwendungsfall nicht immer in der
beschriebenen Form zutreffen bzw. welche sich durch Weiterentwicklung
der Produkte dndern kénnen. Die gewlinschten Leistungsmerkmale sind
nur dann verbindlich, wenn sie bei Vertragsschluss ausdriicklich verein-
bart werden.





