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Vision eines
elektrifizierten Guterverkehrs

Demografischer Wandel, Urbanisierung und Klimawandel: Das sind die globalen Trends von heute und von morgen.
Ca. 9 Milliarden Menschen werden im Jahr 2050 die Erde bevélkern. Menschen, die auf effiziente Transport- und Logistik-
I6sungen angewiesen sein werden. Unser Losungsansatz: die ressourcensparende Elektrifizierung des StraBenglterverkehrs.

Transportleistung
StraBengiiterverkehr
Tonnenkilometer/Jahr

2000 2050

Bis 2050:

weltweit 200% mehr Transporte auf der StraBBe

Der internationale Glterverkehr nimmt weiterhin konti-
nuierlich zu: Der World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) spricht sogar von einer Verdrei-
fachung der weltweiten Transportleistung zwischen 2000
und 2050. Nur etwa ein Drittel dieser zusatzlichen Giiter-
transporte kann trotz erheblichen Ausbaus der Bahninfra-
struktur auf der Schiene bewaltigt werden. Somit wird
der Giberwiegende Anteil auf der Stral3e transportiert.

Als Folge daraus erwarten Experten mehr als eine Ver-
doppelung der weltweiten CO,-Emissionen aus dem
StraBenglterverkehr bis zum Jahr 2050.

CO,-Emissionen
StraBengliterverkehr
Gigatonnen/Jahr

2000 2050

Knappe Ressourcen,

steigende Rohdlpreise

Die starke Abhdngigkeit von Erddl und die unvorherseh-
bare Entwicklung des Dieselpreises haben bereits heute
betrdchtliche Auswirkungen auf Wirtschaft und Verkehr.
Prognosen lassen darauf schlieBen, dass der globale Peak
Oil schon in naher Zukunft erreicht sein kdnnte. Innova-
tive Konzepte fiir den Pkw-Verkehr gibt es bereits — nun
gilt es, eine wirtschaftliche Alternative fir fossile Kraft-
stoffe im StraBengliterverkehr bereitzustellen.

Die L6sung:

der elektrifizierte StraBenglterverkehr

Ein nachhaltiger Losungsansatz steckt in der Elektromobi-
litat: Die Elektrifizierung des StraBengliterverkehrs ermdg-
licht eine deutliche Reduktion der CO,-Emissionen und
stellt gleichzeitig eine langfristige Energieversorgung
sicher. Der wesentliche Vorteil: Strom kann auf vielfaltige
Weise erzeugt werden — durch konventionelle Kraftwerke,
aber auch aus regenerativen Quellen.



Mit eHighway kommt
die Zukunft auf die Stral3e

Siemens entwickelt eine 6konomisch und 6kologisch nachhaltige Lésung
fur den StraBengiiterverkehr

So wird die Zukunft elektrobetriebener Brummis Wirklichkeit: Basierend auf bewdhrten Technologien
hat Siemens mit eHighway eine Lésung entwickelt, die bei vertretbaren Investitionen die Grundlage fir
einen umweltschonenden, nachhaltigen und wirtschaftlichen StraBenglterverkehr legt.
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Hybridantriebstechnik sowie Ertlichtigung des
Antriebsstrangs fiir die kontinuierliche Speisung
mit elektrischer Energie

Kontinuierliche Stromversorgung

der Hybridfahrzeuge durch Oberleitungen auf
Basis erprobter Technologien aus der Bahntech-
nik, inklusive Riickspeisung elektrischer Energie
von bremsenden Fahrzeugen ins Energieversor-
gungsnetz

Intelligente Stromabnehmer zur Ubertragung
der elektrischen Energie von der Oberleitung
ins Fahrzeug

eHighway verbindet ressourcenschonende Bahn-
technik mit der Flexibilitat des StraBenverkehrs:
Die mit Hybridantrieben ausgestatteten
eHighway-Lkw werden liber Oberleitungen mit
elektrischer Energie versorgt. Ein Scanner Uber-
prift kontinuierlich, ob die Fahrbahn lber eine
Oberleitung verfligt — tiber einen adaptiven
Stromabnehmer wird der Kontakt zur Oberleitung
hergestellt. Dabei sind eHighway-Lkw genauso
flexibel und universell einsatzfahig wie her-
kdmmliche Lkw. Denn auf Strecken, die nicht
mit Oberleitungen versehen sind, fahren sie
mit dem Hybridantrieb.

Das eHighway-System kann vollstandig in die
existierende Infrastruktur integriert werden —
alles, was sich dndert, ist die Art des Fahrzeug-
antriebs. Damit bleiben die gewohnten Betriebs-
abldufe flir den Fahrer erhalten. Die Infrastruktur
,StraBe” ist in der Regel bereits vorhanden und
kann kostengtinstig zum eHighway ausgebaut
werden.

Der umweltschonende Elektroantrieb bringt Lkw
ohne AusstoB von CO, oder Schadstoffen wie
Stickoxiden und Feinstaub in Bewegung. Der elek-
trische Betrieb ist dabei nicht nur sauber, sondern
auch effizient. Dabei wird ein Wirkungsgrad von
ca. 80% erreicht. Uber die Oberleitungen kénnen
die Fahrzeuge Bremsenergie zurlick ins Netz
speisen, die dort z. B. von anderen Lkw benutzt
werden kann.

Durch Elektrifizierung kénnen die Gesamtkosten
fir den Betrieb eines typischen Giiterverkehr-Lkw
deutlich verringert werden. Die gesteigerte
Effizienz der eHighway-Lkw, die lange Lebens-
dauer der Elektromotoren und vor allem die
Unabhdngigkeit von teuren fossilen Brennstoffen
ermdglichen der Speditionsbranche deutliche
Kosteneinsparpotenziale.



Intelligente Technik fur
saubere Effizienz

Kraftstoffsparender Antrieb und smarte Stromversorgung ohne Spurbindung

Elektrofahrzeuge sind am Pkw-Markt keine Neuheit mehr. Demgegentiber ldsst der Bereich der
schweren Nutzfahrzeuge bisher noch auf eine alternative Technologie warten. In einem ersten
Feldversuch verbindet Siemens das Beste aus zwei Welten zu einer wegweisenden L6sung:
ressourcenschonende Bahntechnik und die Flexibilitat des StraBenverkehrs.

Die Fahrleitungsanlage wird dhnlich wie bei Oberlei-
tungsbussen als zweipoliges System fiir Hin- und Riick-
flhrung des Stroms ausgefiihrt. Um auch bei hohen
Geschwindigkeiten von bis zu 90 km/h eine sichere
Stromzuflihrung zu gewdhrleisten, werden dafiir speziell
angepasste Oberleitungen installiert.

Die in einem Container untergebrachte Einspeisestation
versorgt die Oberleitung kontinuierlich mit Energie. Es
verfligt neben Mittel- und Gleichspannungsschaltanlage,
Leistungstransformator und Gleichrichter auch tiber
einen gesteuerten Wechselrichter zur Riickspeisung
elektrischer Bremsenergie der Fahrzeuge.



Aktiver Stromabnehmer

Uber die Stromabnehmer wird Energie von der
Oberleitung tber die Leistungselektronik in den
Elektromotor des eHighway-Lkw tbertragen.
Die beweglichen Stromabnehmer ermdglichen
einfaches An- und Abbligeln an die Oberleitung
bis zu einer Geschwindigkeit von 90 km/h und
gleichen Positionsabweichungen innerhalb der
Fahrspur automatisch aus. Die Beweglichkeit
minimiert dartiber hinaus die punktuelle Abnut-
zung der Stromabnehmer und stellt so eine
lange Lebensdauer sicher.

Flexible Steuerung

Sobald der Scanner eine Oberleitung
erfasst, stehen die Stromabnehmer zum
Anbtigeln bereit und kénnen je nach
Betriebsmodus automatisch oder auch
manuell per Knopfdruck angehoben

e — ] werden.

Hybridantrieb

eHighway-Lkw verfiigen lber Hybridantriebssysteme mit den
Hauptkomponenten Generator, Gleichrichter, Zwischenspei-
cher, Umrichter und Fahrmotor. Im Rahmen des Feldversuchs
wurde ein dieselelektrischer Hybridantrieb erprobt. Dabei wird
die Leistung des dieselbetriebenen Verbrennungsmotors auf
nicht elektrifizierten StraBen an den Generator libertragen, um
den nachgeschalteten Elektromotor und damit die Kardanwelle
anzutreiben. Auf elektrifizierten Strecken kénnen die Lkw elek-
trisch tber die stromfiihrenden Oberleitungen angetrieben
werden. Das Hybridantriebssystem leistet einen entscheiden-
den Beitrag zur Reduzierung des Energieverbrauchs. Beim
Bremsen arbeiten die Motoren als Generatoren. So kann die
sonst ungenutzte Bremsenergie ins Netz zuriickgespeist und
von anderen eHighway-Lkw sinnvoll genutzt werden.




Vom ReiBBbrett
auf die Teststrecke

eHighway-Lkw zeigen im Feldversuch klare Ergebnisse

Siemens eHighway ist mehr als nur Theorie: Gemeinsam mit und unterstiitzt durch das Bundesministe-
rium fuir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit hat Siemens in einem Feldversuch die ersten beiden
umgeristeten eHighway-Lkw auf einer Teststrecke erprobt. Das Ergebnis: Alle Ziele wurden klar erreicht.

Das Projekt ENUBA

Angesichts der bereits heute relativ hohen
Umweltbelastungen aus dem Guterverkehr und
dem prognostizierten Wachstum der Transport-
leistung, untersuchte das Projekt ENUBA (Elektro-
mobilitat bei schweren Nutzfahrzeugen zur
Umweltentlastung von Ballungsrdumen) alter-
native Lésungen fiir den StraBenglterverkehr.
Siemens entwickelte dafiir Funktionsmuster,
Prototypen und die entsprechenden Systeme
(Elektro-Lkw, Energieversorgung, Fahrweg
und Betriebsstellen) und setzte diese erstmals
auf einer eigens errichteten Teststrecke ein.

Zielsetzung

Durch ENUBA sollte festgestellt werden, ob sich
die vorhandenen Technologien der Elektrifizie-
rung fir unterschiedliche Anwendungsgebiete im
straBengebundenen Schwerlasttransport nutzen
lassen. Darliber hinaus wurden auch die poten-
ziellen 6konomischen und &kologischen Vorteile
einer Umstellung auf elektrifizierten Glterverkehr
untersucht.

Technische Ergebnisse

Neben den nachgewiesenen wirtschaftlichen und
okologischen Vorteilen lieferte ENUBA auch auf
technischer Seite vielversprechende Ergebnisse.

Im Feldversuch haben die eHighway-Prototypen
volle Leistungsfahigkeit und Alltagstauglichkeit
bewiesen — unabhdngig von Witterung, Lichtver-
haltnissen und Beladung. Dank der innovativen
aktiven Stromabnehmer fahren die elektrifizierten
Lkw problemlos mit Geschwindigkeiten von bis zu
90 km/h. Und das bei gewohnter Flexibilitat:
Durch zuverlassiges An- und Abbligeln der Strom-
abnehmer und das automatische Anpassen an
Bewegungen innerhalb der Fahrspur lassen sich
eHighway-Lkw so einfach mandvrieren wie
gewodhnliche Lastwagen.

Ausblick

Bisherige Studien und Versuche haben gezeigt,
dass eHighway das Potenzial besitzt, bereits
mittelfristig eine konomisch und 6kologisch
nachhaltige Loésung fir den weltweiten StraBen-
glterverkehr zu liefern. In einer ndchsten Phase
gilt es nun, die erprobte Technik in Richtung
Serienproduktion weiterzuentwickeln. Gemeinsam
mit Lkw-Herstellern arbeitet Siemens an der Fahr-
zeugintegration flir Stromabnehmer und Antriebs-
komponenten und dem Aufbau geeigneter
Automatisierungs- und Steuerungsmechanismen
flir das Gesamtsystem.







Elektrisierende
Moglichkeiten

Oberleitungsgebundener Schwerlastverkehr bietet ein breites Anwendungsspektrum

eHighway bietet vor allem dort bedeutende Vorteile, wo die Verlagerung des Gliterverkehrs auf die
Schiene aus wirtschaftlichen oder raumlichen Griinden nicht hinreichend maoglich ist. Neben wichtigen
Fernverkehrsstrecken betrifft dies auch andere logistische Hauptachsen, wie etwa stark frequentierte
Shuttleverkehre im 6ffentlichen Raum und die Transportrouten von Gruben und Minen zu weiterflihrenden

Verladepunkten.

Elektrifizierter Gliter-Shuttleverkehr

Siemens eHighway bietet Lésungen flr den Shuttle-
Verkehr Uber kurze und mittlere Entfernungen,
wie etwa die Verbindungen zwischen Guterver-
kehrszentren und Hafen. GroBe Mengen taglich
verschiffter Glter werden Uber immer gleiche
Routen transportiert. Dadurch konzentrieren sich
hier umweltschddliche Emissionen auf engstem
Raum und verursachen erhebliche Belastungen

flr Mensch und Natur. Durch die Einrichtung
eines eHighway-Systems kdnnen die Schadstoff-
Emissionen sowie die Larmbeldstigung fiir
Anwohner erheblich reduziert werden. Darlber
hinaus bietet eHighway auch wirtschaftliche
Vorteile: weniger kostenintensiver Kraftstoff-
verbrauch und eine ldngere Lebensdauer — bei
gleicher Leistungs- und Einsatzfahigkeit wie
herkémmliche Lkw.
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Elektrifizierter Minentransport

Siemens eHighway er6ffnet neue Mdglichkeiten
fiir die Anbindung von Gruben und Minen an zen-
trale Lager- und Umladestellen — vor allem dort,
wo das Aufkommen der Férderstdtten einen eige-
nen Bahnanschluss nicht rechtfertigt. Der bisher
ausschlieBlich dieselbetriebene Transport verur-
sacht aufgrund von CO,-, Stickoxid-, Feinstaub-
und Ladrmemissionen hdufig starke Belastungen
flr umliegende Landschaften und Wohngebiete.
Durch die Elektrifizierung der Minentransport-
strecke konnen die schadlichen Emissionen mini-
miert und die Verschmutzung reduziert werden.
Der Minenbetrieb [dsst sich nachhaltig sauber und
wirtschaftlich gestalten und bleibt dabei unab-
hangig von schwankenden Rohdlpreisen.

Elektrifizierte Gesamtnetze

Mit eHighway bietet Siemens eine 6konomisch
und 6kologisch nachhaltige Alternative fir
den weltweiten StraBengltertransport. Die fir
Europa formulierten Ziele einer Senkung der
CO,-Emissionen um 80 % kdnnen nur mithilfe
neuer Lésungsansdtze erreicht werden. Die
potenziellen Verbesserungen einer Umstellung
von groBen StraBennetzen auf ein eHighway-
System wurden im Zuge des Projekts ENUBA
untersucht. Die Ergebnisse: bedeutende Redu-
zierung von CO,-Emissionen und wesentliche
Kosteneinsparpotenziale fiir Spediteure.
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