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SYNERGIEPOTENZIALE  

STATIONÄRER UND DYNA-

MISCHER LADESYSTEME 

FÜR DEN SCHWERVERKEHR 

AUF FERNSTRASSEN 

Mit dem Masterplan Ladeinfrastruktur II hat 

die Bundesregierung eine umfassende Stra-

tegie zur Reduktion verkehrsbedingter 

CO2-Emissionen entwickelt, die den Aus-

bau der Ladeinfrastrukturen beschleunigen 

und somit zeitnah einen weitgehend emis-

sionsfreien Straßengüterverkehr ermögli-

chen soll. Der Ausbau stellt angesichts der 

limitierten Kapazitäten des Stromnetzes 

eine signifikante Herausforderung dar, ins-

besondere im Kontext der Planung 

stationärer Ladesysteme sowie der Dimen-

sionierung batterieelektrischer Fahrzeuge 

und vor dem Hintergrund, dass diese Prob-

lematik eng mit den begrenzten Verfügbar-

keiten von Parkflächen verknüpft ist.  

Das Laden großer Energiespeicher erfor-

dert bei höheren und örtlich zentrierten La-

dekapazitäten einen verstärkten lokalen 

Netzausbau. Erhebliche Potenziale für eine 

nachhaltige Transformation des Güterver-

kehrs können erschlossen werden, wenn 

LKW ihre Energiespeicher während der 

Fahrt aufladen und dadurch die Batterie-

kapazität verringert wird. Diese Potenziale 

sind jedoch nur bei einem resilienten und 

an die Anforderungen der Transportbran-

che angepassten Stromnetz vollständig re-

alisierbar. 

Grundprinzip des dynamischen Ladens 

Das Prinzip des dynamischen Ladens be-

ruht auf der abschnittsweisen Energiever-

sorgung elektrisch angetriebener Lkw an ei-

ner Fahrleitung über dem rechten Fahrstrei-

fen einer Fernstraße. Die Fahrzeuge sind mit 

einem Energiespeicher und einem Strom-

abnehmer ausgestattet, der es ermöglicht, 

elektrische Energie von der Fahrleitung zum 

elektrischen Antriebssystem des Fahrzeugs 

zu übertragen.  

Technikfolgeabschätzung und Konzepte 

für eine zukünftige Netzintegration 

Die Kapazitäten des Stromnetzes entlang 

von Fernstraßen sind stark durch die Pkw-

Elektromobilität und Industrieparks bean-

sprucht. Die Integration von Ladeinfrastruk-

turen für LKW mit den notwendigen Netzka-

pazitäten befindet sich noch in der An-

fangsphase. Da vergleichbare Großver-

braucher in unmittelbarer Nähe von Auto-

bahnen, etwa Industrieparks, bislang feh-

len, sind die Ladekapazitäten dort noch 

gering. Häufig sind sie dort vorhanden, wo 

Rastplätze nur wenige Stellplätze bieten. 

Lkw stellen einen in der Stromnetzplanung 

bisher nicht berücksichtigten Verbraucher 

dar. Um einen Ausbau der stationären Lad-

einfrastrukturen für den Schwerverkehr kurz-
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fristig zu ermöglichen und die erforderliche 

Spitzenlast zu bedienen, sind an Raststätten 

große Energiespeicher zu platzieren. Dies 

erhöht die Kosten erheblich. Zur Erreichung 

der Klimaschutzziele sind Stromnetze und 

Verkehrskorridore systematisch zu analysie-

ren und Synergie-

potenziale ge-

zielt zu evaluie-

ren.  

Streckenabschnitt 

mit Korridor für 

Ladestationen aus 

der Region bei 

Langen (Hessen) 

Eine Simulation 

zur Integration 

dynamischer La-

desysteme zeigt, 

dass bei einem Elektrifizierungsgrad von 70 

Prozent eines 100 km Fernstraßenabschnitts 

und einer durchschnittlichen Zeitlücke der 

elektrischen Lkw von 60 Sekunden unter der 

Bedingung, dass die Batterien der elektri-

schen Lkw vom Oberleitungssystem ausrei-

chend Leistung für den nächsten elektrifi-

zierten Streckenabschnitt aufnehmen, eine 

Einspeisung von vier Megavoltampere | 

Spannungsprofil bei 70% Elektrifizierungsgrad der 

Strecke mit 3 Unterwerken pro elektrifiziertem 

abschnitt 

MVA alle 6,7 km erforderlich ist. Die notwen-

digen drei Unterwerke | Uw speisen die 

Oberleitung dabei in beide Fahrtrichtun-

gen. Bei Optimierung der gegebenen Be-

dingungen ist selbst bei einem Elektrifizie-

rungsgrad von 50 Prozent und zwei Unter-

werken die gegebene Verkehrsaufgabe 

erfüllt (Einspeisung weiterhin 4 MVA). 

Dynamisches Laden (blau im Vergleich zu 

stationärem Laden (orange) über den gesamten Tag 

Bei der Netzdimensionierung ist neben dem 

absoluten Wert des Gleichzeitigkeitsfaktors 

die Kombination verschiedener Verbrau-

cher und der resultierende effektive Leis-

tungsbeitrag entscheidend. Aus der Kombi-

nation von stationärem und dynamischem 

Laden ergeben sich erhebliche Potenziale, 

die eine optimale Netzdimensionierung be-

günstigen. Die Gleichzeitigkeitsfaktoren des 

stationären Ladens, das vorwiegend 

nachts erfolgt, und des dynamischen La-

dens, das tagsüber stattfindet, fördern eine 

effiziente Auslastung der Netzverknüp-

fungspunkte, da das Verbrauchsverhalten 

zeitlich gegenläufig ist. Der Gleichzeitig-

keitsfaktor >1 beim stationären Laden ent-

steht durch fehlende Parkplatzkapazitäten. 

Fazit 

Die positiven Ef-

fekte einer Elektri-

fizierung des 

Schwerverkehrs 

werden nur mit 

ausreichenden 

Netzanschlusska-

pazitäten erzielt 

und die Integration erfordert eine interdis-

ziplinäre Betrachtung. So sind sozioökono-

mische Prozesse, wie das ungeplante Blo-

ckieren einer Ladesäule, aber auch die ge-

plante Zentralisierung von Netzanschlusska-

pazitäten an strategisch sinnvollen Standor-

ten zu berücksichtigen. Die begrenzten Flä-

chenpotenziale für Stellplätze an Lade-

punkten entlang von Fernstraßen stellen 

eine zentrale Herausforderung dar. Eine 

vielversprechende und effiziente Lösung 
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bietet die Implementierung dynamischer 

Ladesysteme, da diese keinen zusätzlichen 

Raumbedarf erfordern. 

Die Planbarkeit des Gleichzeitigkeitsfaktors 

ist für eine Ressourceneffiziente Netzpla-

nung von hoher Bedeutung. Zur Bestim-

mung für dynamisches Laden werden die 

benötigte Leistungsaufnahme je Lkw und 

die Verkehrsbelastung je Zeiteinheit heran-

gezogen. Hingegen kann beim stationären 

Laden zwar davon ausgegangen werden, 

dass nicht immer alle Ladesäulen gleichzei-

tig genutzt werden, dennoch sind Rückhal-

tekapazitäten zu bilden.  

Dynamisches Laden bietet durch eine la-

geoptimierte Auswahl des Netzanschluss-

punktes die Möglichkeit, den Anschluss an 

das Stromnetz deutlich flexibler zu gestal-

ten. Zudem werden auftretende Leistungs-

spitzen sowie fehlende Netzkapazitäten 

kompensiert und die Ladeleistung lokal und 

temporal verteilt. Die Einspeisung in einen 

Versorgungsabschnitt sollte dort erfolgen, 

wo Netzinfrastrukturen leicht zugänglich 

und einfach zu erschließen sind. Die Ladein-

frastruktur kann so kostengünstiger in das 

bestehende Stromnetz integriert werden. 

Die Kombination aus stationärem und dy-

namischem Laden wird die Effizienz der La-

deinfrastruktur für den Schwerverkehr er-

heblich steigern und zur Entlastung statio-

närer Ladesysteme beitragen. 
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