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Forschungsprojekt ELISA: Trends in der Energiewirt-
schaft - Akzeptanz fiir das dynamische Laden
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Die Dekarbonisierung des Verkehrssektors ist eines der zentralen Kernthemen der gesellschaftlichen und politischen Agenda.
Der Diskurs zwischen den verschiedenen Technologiealternativen ist hierbei weitreichend und zeigt sich vor allem in den
verstiirkten Forschungsaktivitditen in diesem Bereich. Einen moglichen Losungsansatz stellt die strafiengebundene Oberleitungs-
technologie dar, welche in dem Projekt ELISA praxisnah getestet wird.

Das Projekt untersucht das klimafreundliche
Fahren mit Hybridfahrzeugen im regionalen
Pendelverkehr auf Autobahnen im Realbe-
trieb. Der trans- und interdisziplinére Ansatz
bezieht Transportbranche und Energiewirt-
schaft als Praxisakteure mit ein, um eine
reibungslose Integration in die logistischen
Prozesse zu ermoglichen. Um ein weitrei-
chendes Verstdandnis der Meinung innerhalb
der Branche zu erreichen, wurden zwei unab-
hingige qualitative Akzeptanzbefragungen
der Energiewirtschaft durchgefiihrt. Aufbau-
end auf den Ergebnissen der ersten Umfrage
wird der aktuelle Meinungsspiegel innerhalb
der Energiewirtschaft im Folgenden vorge-
stellt [1].

Mit der Veroffentlichung des Masterplans
Ladeinfrastruktur II verfolgt die Bundesre-
gierung weitreichende Ziele in der Reduktion
der Treibhausgasemissionen im StraBenver-
kehr [2]. Neben den stationdren Ladesyste-
men wurden hier auch Synergiepotenziale
mit Technologien zum dynamischen Laden
wie bspw. der Oberleitungstechnik genannt,
welche im Forschungsprojekt ELISA - ,Elekt-
rifizierter, innovativer Schwerverkehr auf
Autobahnen® evaluiert werden.

Das Konzept des dynamischen Ladens ermog-
licht die kontinuierliche Energieversorgung
elektrisch betriebener Lkw durch eine tiber
dem Fahrstreifen installierte Oberleitung.
Diese Infrastruktur lasst sich ohne erhebliche
Eingriffe in das bestehende StraBennetz in-
tegrieren. Oberleitungs-Lkw (O-Lkw), rein
elektrisch oder hybrid, sind mit einem Elekt-
romotor, einem Energiespeicher und einem
Stromabnehmer ausgestattet. Letzterer {iber-
tragt Energie von der Oberleitung zu Antrieb
und Speicher. O-Lkw konnen wédhrend der
Fahrt flexibel an- und abkoppeln, wodurch
sowohl die Fahrdynamik als auch Uberhol-
vorgange uneingeschrankt bleiben.

Status quo des dynamischen
Ladens in Deutschland

Im Jahr 2023 lagen die Treibhausgasemis-
sionen im Verkehrssektor bei 146 Mio. t CO--
Aquivalenten, wovon 28 % auf die schweren
Nutzfahrzeuge zuriickzufiihren waren [3].
Das Ziel der Bundesregierung ist es, bis
2030 die THG-Emissionen auf 85 Mio. t CO--
Aquivalente zu senken und 2045 die Treib-
hausgasneutralitdt zu erreichen [4, 5]. Mit
dem derzeitigen Fortschritt wurden im Ver-
gleich zum Jahr 1990 nur 10,9 % der Emissi-
onen verringert, wodurch sich abzeichnet,
dass der Verkehrssektor die Ziele fiir 2030
voraussichtlich nicht erreichen wird [3].

Klimaneutrale Losungen sind deshalb drin-
gend erforderlich. Da die Verlagerung auf den
Schienenverkehr und die Binnenschifffahrt
nicht ausreicht, um den gesamten Giiterver-
kehr zu decken, miissen Alternativen fiir den
StraBenverkehr gefunden werden [3]. Die

Bundesregierung legt derzeit einen Schwer-
punkt auf stationdre Ladesysteme, hilt jedoch
bewusst Optionen fiir alternative Technolo-
gielosungen offen, wie z.B. die der straen-
gebundenen Oberleitungen, welche neben
dem Masterplan Ladeinfrastruktur II auch
im Klimaschutzprogramm 2030 erwahnt
werden [3, 6].

Das seit 2017 vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ge-
forderte Projekt ELISA untersucht die tech-
nische Machbarkeit und gesellschaftliche
Akzeptanz einer Oberleitungsinfrastruktur
anhand eines Reallabors, um Handlungs-
empfehlungen fiir den politischen Rahmen
zu entwickeln. Aufgrund der positiven Er-
gebnisse wurde bis Ende 2022 die ELISA-
Teststrecke um 7 km zur weltweit langsten
Oberleitungsstrecke erweitert. Auf der bis
zu 14 km langen Teststrecke fahren im Rah-
men des Pilotbetriebs bis zu 10 O-Lkw
gleichzeitig.

m Teilnehmer der Umfrage im Jahr 2024 aufgeteilt gemaB der originaren Rolle in der Energiewirtschaft [n=96]
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Einstieg in die Akzeptanz-
befragung

Im Rahmen des Projekts ELISA wurden zur
Analyse der Akzeptanz in der Energiewirt-
schaft zwei qualitative Expertenumfragen
durchgefiihrt. Die Befragungen, mit einer
Dauer von jeweils sechs Monaten, fanden in
den Jahren 2022 und 2024 statt und um-
fassten Vertreter aus den originéren Rollen
der Energiewirtschaft [1]. An der Umfrage
im Jahr 2024 nahmen insgesamt 96 Fachex-
perten teil. Zur gezielten Ansprache wur-
den Teilnehmer der ersten Umfrage erneut
kontaktiert, wahrend zusétzlich auf energie-
wirtschaftlichen Fachmessen wie der e-World
2024 weitere Fachexperten zur Teilnahme
gewonnen wurden.

Die prozentuale Verteilung der Teilnehmer
kann Abb. 1 entnommen werden. Demnach
waren 20 % der Befragten ,Dienstleister fiir
Marktrollen der Energiewirtschaft®, gefolgt
von den Lieferanten (17 %). Die Netzbetreiber
waren mit 15 % ebenfalls stark vertreten.
Den kleinsten Anteil stellten Ubertragungs-
netzbetreiber mit 3 % und Mitarbeiter von
Energieserviceanbietern fiir Anschlussnut-
zer mit 2 % dar.

Im folgenden Abschnitt werden die wesent-
lichen Erkenntnisse aus der Akzeptanzbe-
fragung aus dem Jahr 2024 prasentiert. Da-
bei erfolgt eine vergleichende Betrachtung
der Ergebnisse der ersten Umfrage, um die
Entwicklung der Akzeptanz fiir die straBen-
gebundene Oberleitungstechnologie in der
Energiewirtschaft tiber den Zeitraum von
2022 bis 2024 aufzuzeigen.

Herausforderung und Chancen
des dynamischen Ladens

Zu Beginn der Umfrage sollten die Befragten
die Herausforderungen bei der Anbindung
des Schwerlastverkehrs an das Stromnetz
identifizieren und diese in einer Rangfolge
anordnen, wobei der hochste Rang die groBte
Herausforderung widerspiegelt. Wie in Abb. 2
dargestellt, sehen die Fachexperten die Ge-
nehmigungsverfahren als primére Heraus-
forderung. Im Gegensatz zum stationdren
Laden konnen energiewirtschaftliche Betrei-
ber aufgrund rechtlicher Restriktionen nicht
als Betreiber von Oberleitungsanlagen auf-
treten [7]. An zweiter und dritter Stelle folgt
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M Herausforderungen fiir die Anbindung der Oberleitungstechnologie auf Autobahnen an das Stromnetz

[n=96]

die Auswahl geeigneter Netzverkniipfungs-
punkte sowie die Integration dezentraler
Erzeugung von erneuerbaren Energien. Im
Kontext des aktuellen Branchendiskurses
zum § 14a EnWG und den begrenzten Netz-
anschlusskapazitiaten entlang von Autobah-
nen sind die Ergebnisse der Expertenbefra-
gung und der Forschungsergebnisse kon-
sistent und erganzen sich gegenseitig.

Aus Sicht des Projekts wurden die Umfrage-
ergebnisse positiv bewertet, da die Heraus-
forderung der Spitzenlast im Vergleich zu
2022 als weniger bedeutend eingeschatzt
wurden [1]. Die Forschungsbemiihungen
zeigen, dass zukiinftig kritische Netzsitua-

tionen, wie Netzengpasse oder Spannungs-
probleme, durch eine hinreichende Netz-
planung sowie vorausschauende MaBnah-
men vermieden werden konnen [8]. Wah-
rend die Branche diese Herausforderungen
im Schwerlastverkehr erkennt, belegen die
Projektergebnisse aus ELISA, dass die Strom-
versorgung wahrend der Tests zuverldssig
und unabhéngig von Tageszeiten gewahr-
leistet werden kann, ohne nennenswerte
Auswirkungen auf das Mittelspannungs-
netz. Dies bestitigt die Reife der Technik
und zeigt sich auch in der Umfrage, da der
Reifegrad und die energetischen Verluste
als geringste Herausforderungen bewertet
wurden.

Chancen fiir den Energiesektor bei einem flachendeckenden Rollout der Oberleitungstechnologie
(1 = niedriges Potenzial bis 5 = hohes Potenzial) [n=96]
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Neben den Herausforderungen durften die Be-
fragten sich ebenfalls zu den in Abb. 3 darge-
stellten Chancen duBern, welche sich aus einem
flachendeckenden Rollout der Oberleitungs-
technologie fiir den Energiesektor ergeben.
Die Einordnung erfolgte fiir sechs verschiedene
Themenfelder, welche von 1 (niedriges Potenzi-
al) bis 5 (hohes Potenzial) zu bewerten waren.
Aus der Branchenmeinung wird deutlich, dass
die Oberleitungstechnologie erhebliches Poten-
zial zur Dekarbonisierung bietet, da sie laut
Umfrage als eine der vielversprechendsten
Chancen dieser Technologie angesehen wird.
Das Themenfeld mit dem geringsten Potenzial
istdie ErschlieBung von neuen Netzstabilitéts-
potenzialen durch bidirektionales Laden. Dar-
aus ldsst sich ableiten, dass aus Branchensicht
die Chancen insbesondere in den umweltbezo-
genen Aspekten liegen, was die Relevanz der
Technologie im Kontext der Transformation
im Verkehrssektor unterstreicht [9].

Technologieportfolio-Analyse
wahrend des Rollouts

Insbesondere im Bereich der Infrastrukturen
sind Technologien stets ambivalent zu be-
trachten, da sie langfristige Eingriffe in be-
stehende Mobilitatssysteme darstellen. Um
negative Auswirkungen und Folgen friih-
zeitig zu erkennen, ist es entscheidend, viel-
seitige Risiken aus den verschiedenen Bran-
chensparten zu identifizieren. Daher sollten
die Befragten die in der Umfrage vorgegebe-
nen Risiken nach ihrer Kritikalitdt und Ein-
trittswahrscheinlichkeit einstufen. Die dar-
aus entstandenen Ergebnisse sind in Form
einer Risikomatrix, welche in Abb. 4 zu er-
kennen ist, visualisiert.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist hierbei
in Abhéngigkeit ihrer Kritikalitat fir das
Projekt dargestellt. Je wahrscheinlicher das
Eintreten und je hoher die Kritikalitét, desto
schwerwiegender ist das Risiko einzustufen.
Die Branche der Energiewirtschaft sieht die
aufwendigen Genehmigungsprozesse genau
wie bei der ersten Umfrage als groftes Risiko
an. Zusitzlich dazu wird auch die Markt-
durchdringung von Konkurrenztechnologien
sowie die fehlende Energienachfrage durch
Nutzer als ein groBes Risiko bewertet. Die
aktuelle Risikomatrix zeigt, dass die Branche
nahezu alle Risiken in Bezug auf Kritikalitét
und Eintrittswahrscheinlichkeit hoher bewer-
tet hat als in der vorherigen Befragung.
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Es ldsst sich ableiten, dass diese Entwicklung
auf den laufenden Transformationsprozess im
technologischen Bereich der Energiebranche
sowie auf den aktuellen politischen Diskurs zu-
riickzufithren ist. Zum einen bezieht sich dies
auf die Technologieoffenheit im Forschungs-
kontext, da derzeit verschiedene Konzepte eva-
luiert werden, deren zukiinftige wirtschaftli-
che Rentabilitdt und politische Unterstiitzung
noch ungewiss sind. Zum anderen beeinflusst
die Politik erheblich die Brancheneinstellun-
gen; derzeit liegt der Fokus durch den Master-
plan Ladeinfrastruktur I auf stationdren Lade-
systemen, wodurch alternative Technologien
als risikobehafteter erscheinen.

Neben den Chancen, Herausforderungen und
Risiken der Oberleitungstechnologie aus Sicht
der Energiewirtschaft umfasste das Ziel der
Umfrage auch eine vergleichende Einordung

der Oberleitungstechnologie gegeniiber den
alternativen Antriebslosungen. Bereits in der
ersten Umfrage im Jahr 2022 wurden die Teil-
nehmenden zur Einschédtzung des Potenzials
der unterschiedlichen Transporttechnologien
zur Erreichung eines nachhaltigen straenge-
bundenen Schwerlasttransports befragt, wo-
bei die Einschédtzung in einem Punkteschema
von 1 (sehr geringes Potenzial) bis 5 (sehr
hohes Potenzial) erfasst wurde (vgl. Abb. 5).

Die durchgefiihrten Umfragen zeigen auf,
dass der Batterie on Board-Technologie - die
Ausstattung der Lkw mit groBen Energiespei-
chern inkl. des Ausbaus der notwendigen
stationdren Ladeinfrastruktur - in beiden
Erhebungszeitraumen das groBte Potenzial
zugesprochen wurde. Wéahrend die Oberlei-
tungstechnologie im Jahr 2022 noch mit ei-
nem Wert von 3,17 auf den vierten Rang im

ﬁ Mittelwerte zur Einschatzung des Potenzials unterschiedlicher Transporttechnologien [n = 96]
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technologischen Vergleich eingeschatzt wur-
de, so zeigt sich in der Umfrage von 2024 hier
die groBte Verdnderung auf. Mit dem aktuel-
len Wert von 3,70 wird das Potenzial dieser
Technologie aus der Sicht der Energiewirt-
schaft nicht nur hoher eingeschétzt, vielmehr
zeigt sich eine deutliche Diskrepanz im Ver-
gleich zur Einschidtzung der Battery-Swap-
Technologie und der Wasserstoff-Technologie.

Dies deutet daraufhin, dass die positiven Ergeb-
nisse aus den Feldversuchen zur Oberleitungs-
technologie zu einer Veranderung der Einschat-
zung beitragen und gleichzeitig auch das
Potenzial der wasserstoffbasierenden Techno-
logien {bertreffen. Die direkte Nutzung von
Strom als Antriebstechnologie, sowohl aus
stationdrer oder dynamischer Ladeinfrastruk-
tur, stellt somit die favorisierte Transporttech-
nologie dar.

Diese Entwicklung spiegelt sich jedoch nicht
in der durchgefiihrten Befragung zur Haltung
wieder (vgl. Abb. 6). Wahrend im Jahr 2022
noch etwa 60 % aller Befragten angaben, dass
diese der ELISA-Teststrecke wohlwollend ge-
geniiberstehen, reduzierte sich der Wert in der
zweiten Befragung auf etwa 40 %, wobei die
Teilnehmer insbesondere auf die neutralen
Antwortmoglichkeiten auswichen. Eine Ableh-
nung der ELISA-Teststrecke und somit der
Oberleitungstechnologie ist weiterhin mit
etwa 4 % sehr gering.

Diskussion der Befragungs-
ergebnisse

Gleichwohl die Oberleitungstechnologie eine
deutliche Verbesserung in der Einschétzung
des Potenzials zur Erreichung eines nachhalti-
gen straBengebundenen Schwerlasttransports
in den vergangenen zwei Jahren erreichte, wer-
den die Risiken bei einem Rollout gegeniiber
der Umfrage von 2022 hoher eingeschitzt. Dies
fithrt unweigerlich zu dem Entschluss, dass
auf Seiten der Energiewirtschaft eine groBere
Unsicherheit beziiglich des Ausbaus der Ober-
leitungstechnologie besteht, welche mitunter
auf eine fehlende politische Entscheidung zu-
riickzufiihren ist. Diese Unsicherheit zeigt sich
dabei nicht nur in der Haltung der Befragten in
Bezug auf die ELISA-Teststrecke und somit der
Oberleitungstechnologie, sondern insbeson-
dere auch in Bezug auf einen Ausbau dieser.
Waren im Jahr 2022 noch etwa 70 % der Teil-
nehmer fiir einen Ausbau der Technologie in
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Deutschland, so reduzierte sich der Wert auf
etwa 54 % im Jahr 2024. Die analysierten und
vorgestellten Entwicklungen der Akzeptanz
in der Energiewirtschaft fiir die straBenge-
bundene Oberleitungstechnologie verdeutli-
chen, dass im Gesamten die Oberleitungstech-
nologie weiterhin als eine vielversprechende
Losung angesehen wird. Der Rollout dieser
Technologie ist jedoch von den politischen
Rahmenbedingungen abhédngig, wobei zwin-
gend kurzfristig umsetzbare Losungen zur
Dekarbonisierung gefunden und umgesetzt
werden miissen.
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