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Die CO2-Emissionen des Straßengüterverkehrs werden 

zunehmend zu einer Herausforderung für die Dekarbonisierung 

Prognostiziertes Wachstum  

im Güterverkehr 
• Verdreifachung der weltweiten Güter-

verkehrsleistung von 2015 bis 2050 

• Straßengüterverkehr ist in Deutschland 

von 2015 auf 2016 um 2,8% gewachsen 

Reduktionsziele hinsichtlich 

CO2-Emissionen bis 2050 
• Sektorübergreifendes Ziel der Bundes-

regierung: 80% bis 95% auf Basis 1990 

• Notwendiger Beitrag des Verkehrssektor 

ist eine Reduktion um  98% 

Modal Split des Güterverkehrs 

in 2050 
• Anteil des Straßengüterverkehrs ca. 60% 

• Schienengüterverkehr wächst bei 

maximaler Ausschöpfung des 

Verlagerungspotenzials auf 30% 

Verkehrssektor als CO2-

Emittent 
• 20% der CO2-Emissionen fallen im 

Verkehrssektor an 

• Anstieg um 5,4 Mio. t Emissionen im 

deutschen Verkehrssektor in 2016 

Quellen: Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050, Umweltbundesamt, Texte 56/2016, Juni 2016; 

Erarbeitung einer fachlichen Strategie zur Energieversorgung des Verkehrs bis zum Jahr 2050, Umweltbundesamt, Texte 72/2016, November 2016 

ITF Transport Outlook 2017, Januar 2017 

Umweltbundesamt, Pressemitteilung Nr. 09 vom 20.03.2017 

Die 

Heraus- 

forderung 
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Bauliche Integrierbarkeit in 
bestehende Infrastruktur 

Wartungsfreundliches, sicheres 
und bewährtes System 

Langer Lebenszyklus 

Offen für verschiedene  
 Antriebssysteme / Kraftstoffe 

Skalierbarkeit 

Ermöglichen einer vollständigen 
Dekarbonisierung 

Hoher Wirkungsgrad Wirtschaftlichkeit / Niedrige 
Betriebskosten 

Geringer / kein Einfluss 
auf Betriebsabläufe 

Interoperabilität 

Die 

Lösung 

Anforderungen an Lösungen für einen klimaneutralen 

Straßengüterverkehr 
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Stromverlauf Reichweite 

Kosten pro km 

Wirkungs-

grad (WTW) 

Beispiel-

fahrzeug 

Electric Road Systems 

60 km 

19 ct/km 77% 

Batterie 

48 km 

20 ct/km 62% 

Brennstoffzelle 

24 km 

55 ct/km 29% 

Power-to-Gas 

17 km 

70 ct/km 20% 

Mit erneuerbarer Energie sind emissionsfreie LKW möglich, aber 

je nach technischer Lösung schwankt der Wirkungsgrad stark 

2 kWh/km 

eTruck 
(Batterie)  

e- e- 
 

Netz 
 

96 kWh 

10 ct/kWh 

1,6 kWh/km 

eTruck 
(Oberleitungs-

Hybrid) 

e- 
Netz 
(inkl. Ober-

leitung) 

96 kWh 

e- 

12 ct/kWh 

Quelle: BMUB (2013) 

100 kWh 

6.0 ct/kWh 
H2-Netz-

werk1) 

CH2- 

Tankstelle 

Wasser-stoff-

LKW 

Elektro-
lyse ŋ = 
70% 

e- H2 H2 C.H2 

65 kWh 

20 ct/kWh 

65 kWh 

18 ct/kWh 

65 kWh 

15 ct/kWh 

93 kWh 

5 kWh 2 kWh 

2.7 kWh/km 

NG-Netz-

werk1) 

CNG-

Tankstelle 
Gas-LKW 

Elektro-
lyse ŋ = 
70% 

e- H2 NG CNG 

55 kWh 

22 ct/kWh 

55 kWh 

20 ct/kWh 

69 kWh 

15 ct/kWh 

98 kWh 

2 kWh 

3.2 kWh/km 

Methanisier-
ung ŋ = 80% 

CH4 

55 kWh 

19 ct/kWh 

1) inkl. Lagerung 
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Relevanz des Wirkungsgrads in der Verkehrs- und Energiewende 

Strombedarf bei indirekter und direkter Elektrifizierung des Verkehrssektors 2050 in Abhängigkeit vom Wirkungsgrad des Antriebssystems 

Quelle: Agora Verkehrswende (2017), S. 64; Öko-Institut (2016), S. 20; AGEB (2016); Renewbility III (2016); Fraunhofer ISE (2017) 

• Im Szenario mit strombasierten Kraftstoffen, welche einen 

niedrigen Well-to-wheel (WTW) Wirkungsgrad von ca. 20-25% 

aufweisen, würde der Strombedarf des Verkehrssektors im Jahr 

2050 ca. 41% über der Bruttostromerzeugung des Jahres 2016 

liegen. 

• Beim Szenario mit direkter Stromnutzung (z.B. bei Einsatz 

von Oberleitungs-LKW** mit einem WTW Wirkungsgrad von ca. 

80-85%) hingegen würde der Strombedarf des Verkehrssektors 

unter der Bruttostromerzeugung des Jahres 2016 liegen.*** 

 

* Die verbleibenden Einsparungen von 263 TWh gegenüber strombasierter Kraftstoffe resultieren vorrangig aus dem Einsatz von batteriebetriebenen PKW, elektrischen Bussen/Bahnen und Lieferfahrzeugen. 

** Es wird von 8.000km (beidseitig) Ausbau der Oberleitungs-Infrastruktur auf deutschen Autobahnen und einem elektrischen Straßengüterfernverkehrsanteil von ca. 64% ausgegangen.  

***Da bei beiden Szenarien auch strombasierte Kraftstoffe im Flug- und Schiffsverkehr zum Einsatz  kämen, läge der Strombedarf allerdings auch im Szenario direkte Stromnutzung noch 

bei dem sehr hohen Wert von 542 TWh, wenn keine weiteren Effizienzsteigerungen angenommen werden. 

Der Wirkungsgrad von Lösungen zur Dekarbonisierung 

des Verkehrs spielt daher einen elementare Rolle in der 

zukünftigen Verkehrs- und Energiewende. 

Nur effiziente Lösungen mit dem geringsten Einsatz 

knapper Ressourcen werden den Verkehr 

dekarbonisieren und gleichzeitig eine ausreichende 

Energieversorgung gewährleisten können. 

 

- 109 TWh 

Anteil des O-LKW** an der 

Einsparung von 372 TWh* 

ggü. dem Szenario 

strombasierten Kraftstoffe:  

Diese  Einsparung entspricht der 

deutschen Bruttostromerzeugung 2016 

aus On-/Offshore Wind und PV Anlagen. 
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BAB = Bundesautobahn (12.594 km) 

BS  = Bundesstraßen (40.400 km) 

LS  =  Landstraßen (86.600 km) 

KS  = Kreisstraßen (91.600 km) 

GS  = Gemeindestraßen (>420.000 km) 

IO = Stadtstraßen 

AO = Außerstädtische Straßen 

Quellen: HDV density on BAB-network ; Verkehr in Zahlen 2012; TREMOD 2012 

GS 

KS 

BS 

BAB 

LS 

CO2 Emissionen  

durch schwere 

Nutzfahrzeuge 

Länge des Straßen- 

netzes 

IO 

AO 

BAB 

Die Analyse des deutschen 

Straßennetzes ergibt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durch die anfängliche Fokussierung 

der Hauptgüterverkehrsrouten kann 

eine signifikante Reduktion der CO2-

Emissionen schwerer Nutzfahrzeuge 

erreicht werden. 

1 

2 

60% der Emissionen 

durch schwere 

Nutzfahrzeuge entstehen 

auf 2% des Straßennetzes 

(BAB = 12.394 km) 

Die am intensivsten 

genutzten 3.966 km 

decken 60% aller 

Tonnen-Kilometer auf der 

BAB ab 

Die Analyse „Deutsche Autobahn“ zeigt, dass nur weniger als 1% 

des deutschen Straßennetzes elektrifiziert werden müssen 
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Die eHighway-Technologie - Animation & Realität 

https://www.youtube.com/watch?v=UylCMzWr1t0 

 

https://www.youtube.com/watch?v=wuMVHA27QZw 

 

https://www.youtube.com/watch?v=UylCMzWr1t0
https://www.youtube.com/watch?v=wuMVHA27QZw
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Das eHighway-System ist kompatibel mit und komplementär zu 

alternativen Antriebs- und Kraftstofftechnologien 

eHighway 

LKW 

 

Antriebssystem 

 

Fahrzeugseitige 

Stromversorgung 

Nicht-elektrische 

Energiequelle 

Verbrennungs- 

motor 

Zugmaschine 

(2 Achsen) 

Zugmaschine 

(3 Achsen) 

Gliederzug- 

maschine 

(2 Achsen) 

Gliederzug- 

maschine 

(3 Achsen) 

Gliederzug- 

maschine 

(4 Achsen) 

Parallelhybrid 

Serieller Hybrid 

Vollelektrifiziert 

Batterie (klein) 

Batterie (mittel) 

Batterie (groß) 

Brennstoffzelle 

Motor (klein) 

Motor (mittel) 

Motor (groß) 

Diesel 

Biokraftstoff 

CNG/LNG 

H2 

Der eHighway Hybrid-Lkw kann für spezifische Anwendungsfälle konfiguriert werden 
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Ökonomische Vorteile des eHighways im Vergleich mit anderen 

Lösungen zur Entkarbonisierung des Straßengüterverkehrs 

Fl+: PtL-Flüssigkraftstoffe als zentrale THG-freie Energieträgeroption  

E+: Elektrische Energie als zentrale THG-freie Energieträgeroption  

CH4+: PtG-CH4 als zentrale THG-freie Energieträgeroption  

H2+: PtG-H2 als zentrale THG-freie Energieträgeroption.  

Quelle: UBA: Erarbeitung einer fachlichen Strategie zur Energieversorgung des Verkehrs bis zum Jahr 2050 (2016) 

* Das Referenzszenario ist Fl+ mit konventionellen Kraftstoffen 

 Die im November 2016 veröffentlichte UBA Studie 

vergleicht verschiedene Energieszenarien und Optionen 

für einen CO2-neutralen Transportsektor bis 2050 

 Um Klimaneutralität im Transportsektor bis 2050 zu 

erreichen, wurden vier verschiedene Energiever-

sorgungsoptionen entwickelt und miteinander verglichen 

 Für den Straßenfernverkehr berücksichtigt das 

Szenario E+ eine weite Verbreitung von Oberleitungs-

fahrzeugen (OC-GIV) 

 
Die Differenzkosten des E+ Szenarios  

(Oberleitungsfahrzeuge) im Vergleich zum 

Referenzszenario* liegen bei ca. 50% des nächst 

teureren Szenarios (Fl+). 
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ICCT sieht die Elektrifizierung durch Oberleitungs-Lkw als ent-

scheidend für eine Dekarbonisierung schwerer Nutzfahrzeuge an 

Quelle: ICCT - Transitioning to zero-emission heavy-duty freight vehicles (2017) Seite 26 

• Größte CO2-Abgas 

Reduktion in allen 

Zeitperioden 

Abbildung 6. China, Europa und den USA Lebenszyklus Emissionen über Zeit (linke Achse) und per Kilometer (rechte Achse) pro Fahrzeugtechnology 

Erdgas 

SI 

Diesel Diesel 

Hybrid 

Erdgas  

CI 

Erdgas 

CNG 

Brennstoff- 

zelle 
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Elektrisch 
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http://www.theicct.org/zero-emission-freight-trucks-2017
http://www.theicct.org/zero-emission-freight-trucks-2017
http://www.theicct.org/zero-emission-freight-trucks-2017
http://www.theicct.org/zero-emission-freight-trucks-2017
http://www.theicct.org/zero-emission-freight-trucks-2017
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwip7_736ITYAhVR66QKHZAjCxoQjRwIBw&url=https://www.fahnenversand.de/shop/id/500/nr/detailansicht.htm&psig=AOvVaw21l6At1RcWUApDxu1y4hCt&ust=1513179982905934
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Eine der wichtigsten Maßnahmen der Studie ist der Aufbau von 

4.000 bis 8.000 km Oberleitungen als kosteneffizenteste Maßnahme 

Ziel der am 18.01.2018 durch den Bundesverband der deutschen Industrie e.V. (BDI) veröffentlichten Studie 

ist es, volkswirtschaftlich kosteneffiziente Wege zur Erreichung der deutschen Emissionsminderungsziele 

aufzuzeigen. Dabei sollen Deutschlands Wettbewerbsfähigkeit und Industriestruktur grundsätzlich erhalten 

bleiben und deutschen Exporteuren zusätzliche Chancen am Weltmarkt eröffnet werden. Basis hierfür ist 

eine umfassende, technologieoffene Analyse technischer und wirtschaftlicher THG-Reduktionsmaßnahmen 

und -potenziale bis 2050. 

Allgemeine Informationen 

• Aus heutiger Sicht ist der Aufbau einer Oberleitungsinfrastruktur für Oberleitungs-Hybrid-Lkw trotz 

der erforderlichen Infrastrukturinvestitionen die kosteneffizienteste Maßnahme. 

• Dabei wurde konservativ eine nationale Lösung mit vergleichsweise geringen Fahrleistungen unterstellt. 

Bei einer europäischen Infrastruktur wären die Kosten niedriger. 

• Wichtigste Maßnahmen auf einen Blick: 4.000 bis 8.000 km Lkw-Oberleitungen auf Autobahnen. 

• In den Klimapfaden wird angenommen, dass nach einer finalen Investitionsentscheidung bis 2025 und 

einer Bauphase von zwei bis drei Jahren die ersten 400 km Oberleitung ab 2028 befahrbar sind 

• Der Aufbau der ersten Oberleitungsinfrastruktur auf den meistbefahrenen Autobahnabschnitten ist 

aufgrund der hohen Fahrleistungen der Fahrzeuge mit Vermeidungskosten von etwa 60 €/t CO2ä 

vergleichsweise günstig. 

• Bei einem international koordinierten Vorgehen beim Oberleitungsausbau und der damit 

verbundenen zusätzlichen Nutzung der Oberleitungsinfrastruktur bestünde gegenüber den dargestellten 

Vermeidungskosten ein erhebliches Reduktionspotenzial. 

eHighway bezogene Kernaussagen der Studie 

Quelle: https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/ 

 

https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
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Forschungsprojekte ergänzen die derzeit implementierten Projekte 

auf öffentlichen Straßen in Los Angeles und Schweden 

 Los Angeles – Hafenanwendung  Schweden – Autobahnanwendung 

• Halbjähriges Demonstrationsprojekt 

über eine Strecke von einer Meile der 

Verbindung zum Schienenterminal 

• Vorrangiges Ziel ist die Förderung der 

Umsetzung von Technologien des 

dekarbonisierten Güterverkehrs 

• Kooperation mit Volvo und lokalem 

LKW-Hersteller 

• Zwei Kilometer lange Teststrecke auf 

einer öffentlichen Straße zwischen 

einem Industriegebiet und dem Hafen 

für 2,5 Jahre 

• Ziel ist die Beurteilung verschiedener 

Elektrifizierungsmöglichkeiten für 

einen längeren Straßenabschnitt 

• Kooperation mit Scania 

Projekte auf öffentlichen Straßen Forschungsprojekte 

 ENUBA (Deutschland) 

• Erstes Forschungsprojekt mit BMUB 

• Zeitraum: 05/2010 – 09/2011 

 ENUBA 2 (Deutschland) 

• Zweites Forschungsprojekt mit BMUB 

• Zeitraum: 05/2012 – 12/2015 

 ELANO (Deutschland) 

• Drittes Forschungsprojekt mit BMUB 

• Zeitraum: 01/2016 – 09/2019 
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Im Hafengebiet von L. A. werden zugeschnittene Antriebssysteme  

für Shuttle-Anwendungen erprobt. 

Drei Hybridtrucks in der Erprobung 

im öffentlichen Straßenraum 

A - Volvo / Mack 
• Parallelhybrid 

• Unabhängiger Antrieb: 

Diesel 

• Kleine Pufferbatterie 

 B - Transpower CNG-Truck 

• Serienhybrid 

• Unabhängiger Antrieb: CNG 

• Mittelgroße Batterie (< 40 km) 

A B C  C - Transpower Batterie-Truck 

• Reiner E-Truck 

• Unabhängiger Antrieb: 

Batterie 

• Große Batterie (> 60 km) 
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Feldversuche in Deutschland als notwendiger nächster Schritt für 

die Entwicklung des Systems 

Streckenführung 

 Hessen 

• Projekt: ELISA 

• A5 Zeppelinheim-

Weiterstadt 

 Schleswig-Holstein 

• Projekt: FESH 

• A1 Reinfeld - Lübeck 

 Baden-Württemberg 

• Projekt: eWay-BW 

• B462 Kuppenheim-

Gaggenau 

Bildquellen: Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (links, mitte); Straßenbauverwaltung Baden-Württemberg (rechts) 

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiitqSv_YDSAhWISBQKHRT4Bc0QjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_Hesse.svg&psig=AFQjCNHacrrkC2Nimde7_7S2H9a08I42Vg&ust=1486659742277093
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiE_cTC_YDSAhXCuxQKHdLoCcwQjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_Schleswig-Holstein.svg&bvm=bv.146094739,bs.1,d.d24&psig=AFQjCNH6c5t5pm31wI-n-75LNdHOKC7x0g&ust=1486659809785607
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Elektrifizierter Fernverkehr 

 Ökonomische und nachhaltige 

Alternative für Straßengüterverkehr 

 Signifikante Reduktion von CO2 

Emissionen 

 Substanzielle Kosteneinsparungen 

für Frachtunternehmen 

  

Elektrifizierter Minentransport 

 Verbindung von Gruben und Minen 

zum Lager und Weitertransport 

 Minimierung schädlicher 

Emissionen 

 Nachhaltiger, sauberer und 

ökonomischer Minenbetrieb 

Shuttle Transporte 

 Lösung für hoch frequentierte Pendel-

strecken über kurze und mittlere 

Distanzen (<50km) 

 Geringerer Kraftstoffverbrauch und 

längerer Lebenszyklus 

 Reduktion von Luft- und 

Lärmbelastung 

eHighway entwickelt sich rasch und ist in naher Zukunft bereit für eine kommerzielle Nutzung 

Die Anwendungsgebiete des eHighway-Systems sind vielfältig 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

Benjamin Wickert 

Head of Business Development eHighway 

Siemens AG 

Mobility  

Technology & Innovation            

eHighway 

Erlangen, Germany  

Mobile: +49 (152) 568 60 864  

E-mail: benjamin.wickert@siemens.com 

www.siemens.com/ehighway 

#eHighway  

mailto:hasso.gruenjes@siemens.com
http://www.siemens.com/mobility/ehighway



