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Verkehrs- und Klimawende

Elektrifizierung als Baustein
der Netzentwicklung

Dr. Felix Jancke, Leiter Infrastruktur- und Bundes-
verkehrswegeplanung, und Matthias Beermann,
Referent Netzplanung und Modell, beide DB Netz AG,
Frankfurt am Main

Fir die Klima- und Verkehrswende ist die Elektrifizierung der

Eisenbahnstrecken weiterhin ein wichtiger Baustein. Allein
mit den aktuell in Planung und Umsetzung befindlichen Projekten werden bei der DB deutlich tber
2.000 Streckenkilometer zuséatzlich elektrifiziert.
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Noch immer ist der
Anteil der Schiene an
der Verkehrsleistung
deutlich geringer

als der motorisierte
Individualverkehr
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Mobilitat gilt als menschliches Grundbedurfnis und als
Basis fur eine immer enger vernetzte Wirtschafts- und
Arbeitswelt. Vor dem Hintergrund der in den letzten
Jahren verstéarkten Klimadebatte bedarf es heute
wohl keiner Diskussion mehr darlber, dass Verkehr
in Zukunft klimafreundlicher gestaltet sein muss. Denn
der Verkehrssektor ist mit einem Anteil von rund 19
Prozent einer der gréBten Verursacher von Treibhaus-
gasen in Deutschland und benétigt nahezu 30 Prozent
des nationalen Endenergieverbrauchs.["

Um die Anforderungen des Pariser Klimaschutz-
abkommens!? zu erfullen, hat sich Deutschland
ehrgeizige Ziele gesetzt: Bis 2030 sollen die Treib-
hausgasemissionen um 55 Prozent gegentber dem
Jahr 1990 sinken, bis 2050 wird eine Senkung um 80
bis 95 Prozent angestrebt.®! Fur den Verkehrssektor
ist daraus eine Treibhausgasminderung von rund
40 Prozent bis 2030 abzuleiten. Die aktuelle Debatte
auf européischer Ebene zur Verscharfung der europa-
ischen Klimaschutzziele wird den Anspannungsgrad
fur Deutschland und den Sektor Verkehr zusatzlich
erhohen.

Klimaschutz und Verkehrssektor

Ein Blick auf die Zusammensetzung der Verkehrs-
leistung bezogen auf die verschiedenen Verkehrsmittel
zeigt, dass mit rund 79 Prozent der gréBte Anteil im
Personenverkehr auf den motorisierten Individualver-
kehr entfallt. Zlge und S-Bahnen haben einen Anteil
von 8 Prozent. Im Guterverkehr ist die Aufteilung nicht
grundlegend anders. So hat der Lastkraftwagen (LKW)
einen Anteil von rund 72 Prozent an der Verkehrs-
leistung, wahrend die Bahn auf einen Anteil von knapp
Uber 19 Prozent kommt.!!

Die Diskussion Uber die Zukunft der Mobilitat wird
aber auch durch weitere Belastungen des StraBen-
verkehrs wie Staus, Larm, Feinstaub- und Stick-
oxidemissionen weiter angeregt. Zudem wurden

die erreichten Effizienzgewinne der Fahrzeuge in
den letzten Jahrzehnten durch gestiegene Fahrlei-
stung, mehr Motorleistung und schwerere Fahrzeuge
kompensiert. Dem gegenuber sind Zuge effizienter
und der Anteil erneuerbarer Energien beim Bahnstrom
der Deutschen Bahn liegt aktuell bei Gber 60 Prozent
und soll bis 2038 auf 100 Prozent steigen.® In Kombi-
nation mit dem geringen Rollwiderstand von Rad und
Schiene, den niedrigen Energieverbrauchen und der
relativ hohen Auslastung verursachen Fernzige im
Ergebnis pro Personenkilometer viermal weniger
Treibhausgasemissionen als PKW.[ Bertcksichtigt
man den Einsatz von Grunstrom im Fernverkehr der
Deutschen Bahn ist zu beachten, dass man auf der
Schiene im Fernverkehr der Deutschen Bahn heute
schon nahezu vollstandig CO_-frei unterwegs ist.

Der Verkehrssektor verursacht heute weiterhin so
viel Kohlendioxid wie im Jahr 1990 und ohne eine
massive Verkehrsverlagerung auf die Schiene ist die
Erreichung der Klimaziele nicht mdglich. Folgerichtig
steht im Klimaschutzprogramm der Bundesregierung
fur den Verkehrssektor neben der Verwendung alter-
nativer Kraftstoffe und Antriebe sowie der digitalen
Vernetzung vor allem die Verlagerung des Personen-
und Guterverkehrs auf klimafreundliche Optionen wie
den Schienenverkehr im Fokus.” In diesem Zusam-
menhang steht auch der Schienenpakt, den der
Bund gemeinsam mit allen Beteiligten des gesamten
Schienenverkehrssektors geschlossen hat. Basis ist
der im Rahmen des sogenannten Zukunftsbindnis
Schiene erarbeitete und im Mai 2020 veroffentlichte
Masterplan Schienenverkehr. Als Zielsetzung wird die
Verdoppelung der Fahrgastzahlen im Schienenper-
sonenverkehr und eine Erhéhung des Modal Splits
im Schienenguterverkehr auf 25 Prozent angestrebt.®!

Der Deutschlandtakt ist hierbei ein wesentlicher
Baustein und die Zielvision fur das zukUnftige
Angebot in Form eines integralen Taktfahrplans.
Es geht um einen fahrplanbasierten Ausbau der




Schieneninfrastruktur, der in zeitlichen Etappen reali-
siert wird. Der Deutschlandtakt ist somit die Planungs-
grundlage fur einen bedarfsgerechten Ausbau und
eine optimale Nutzung der Schieneninfrastruktur.
Ziel ist ein Ausbau der Bundesverkehrswege fur ein
deutschlandweit vernetztes, schnelles, zuverlas-
siges, haufig verkehrendes Angebot mit optimalen
Anschlissen fur den Schienenpersonenverkehr und
bedarfsgerechten Kapazitaten flr einen ausgewei-
teten Schienenguterverkehr mit kirzeren Transport-
zeiten. Der Deutschlandtakt wird so zum Kompass
und zur durchgehenden Planungsgrundlage fur die
infrastrukturelle Weiterentwicklung des deutschen
Bahnnetzes.

Als groBter Betreiberin des deutschen Bahnnetzes
hat sich die Deutsche Bahn (DB) mit ihrer Dach-
strategie ,Starke Schiene” zu ihrer gesellschaftlichen
Verantwortung bekannt und die Verlagerung von
Verkehr auf die Schiene als Leitgedanken verankert.
Die Ziele der Starken Schiene lassen sich mit Verglei-
chen veranschaulichen, die die GréBenordnung der
Effekte skizzieren. So kénnten durch eine Verdoppe-
lung der Reisendenzahl im Fernverkehr sowie zusétz-
lich eine Million mehr Reisende im Nahverkehr taglich
zirka funf Millionen Pkw-Fahrten und rund 14.000
Flugreisen in Deutschland entfallen. Ein Marktanteil
des Schienenguterverkehrs von 25 Prozent ist mit
einer Einsparung von rund 13 Mio. Lkw-Fahrten pro
Jahr auf deutschen StraBen verbunden. Die mit der
Verkehrsverlagerung angestrebte Reduzierung des
CO,-GesamtausstoBes um bis zu 10,5 Mio. t pro Jahr
entspricht dem jahrlichen CO_-FuBabdruck von 1 Mio.
Menschen.®!

Im Ergebnis ist die Verkehrs- und Mobilitdtswende
als Ziel der EU, der Bundesregierung, des Verkehrs-
sektors und der Deutschen Bahn strategisch
verankert. In den kommenden 10 Jahren werden mehr
als 180 Mrd. Euro in den Erhalt und in den Neu- und
Ausbau der Schieneninfrastruktur investiert. Diese
Mittel mUssen zielgerichtet, schnell und effizient
eingesetzt werden sowie auf ein klares Zielbild fur
die Schieneninfrastruktur einzahlen.

Netzkonzeption 2040 als Teil der
Starken Schiene

Mit der Starken Schiene definiert die DB ihren

konkreten Beitrag zur Erreichung der zentralen

verkehrs- und klimapolitischen Ziele des Bundes. Es

wurden dabei drei Ausbaufelder identifiziert:

® Robuster durch mehr Trassen, mehr Ztuge und
mehr Mitarbeitende

m Schlagkraftiger durch eine einfache Aufstellung,
klare Ablaufe und gemeinsames Anpacken

® Moderner durch einen schnelleren Takt, star-
kere Vernetzung, verbessertes Angebot im
GUterverkehr
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Jedes Ausbaufeld gliedert sich wiederum in jeweils
funf zentrale Themen, den sog. Ausbausteinen.[®
Im Fokus des Ausbausteins Infrastruktur steht die
Netzkonzeption 2040. Als aktuelle Aus- und Neubau-
strategie der DB Netz AG ist die Netzkonzeption 2030
bereits erfolgreich etabliert und wurde zum maBgeb-
lichen Input far den im Jahr 2016 veroéffentlichten
Bundesverkehrswegeplan (BVWP) 2030. Da sich
sdmtliche MaBnahmen der Netzkonzeption 2030 jetzt
in Planung oder Umsetzung befinden und der Trend
des Verkehrswachstums auf der Schiene anhal, ist ein
fortgeschriebenes strategisches Konzept flr die Netz-
entwicklung erforderlich. Mit der Netzkonzeption 2040
werden die verkehrlichen Anforderungen aus dem
Deutschlandtakt und den Zielen der Starken Schiene
aufgriffen und daraus ein ganzheitlicher Masterplan
und ein klares Zielbild fur die Schieneninfrastruktur
der Zukunft entwickelt.

Far eine signifikante Verlagerung von Verkehr auf
die Schiene ist der Ausbau der Netzkapazitat eine
wesentliche Voraussetzung. Die heute bereits Uberlas-
teten Strecken liegen in den Metropolregionen und
deren Verbindungen sowie auf den Hauptrouten des
Guterverkehrs. Das zukUnftige Verkehrswachstum
wird absehbar vor allem auf diesen Schienenwegen
stattfinden, sodass im ersten Schritt die Aufldsung
der Engpasse von besonderer Bedeutung ist. Die
im BVWP 2030 definierten und in den Bedarfsplanen
verankerten Aus- und Neubauvorhaben sind daher
genau auf diese Zielsetzung ausgerichtet. Die Reali-
sierung dieser GroBprojekte bleibt daher weiterhin
zwingende Voraussetzung fur die Zunahme des
Verkehrs auf der Schiene und bildet die Basis zur
Umsetzung des Deutschlandtakts.

Neben den langfristigen Engpassauflésungen dienen
kleine und mittlere MaBnahmen als kurzfristige Entlas-
tung beziehungsweise zur Uberbriickung der Zeit bis
zur Inbetriebnahme der GroBprojekte. Im Zuge des
Klimaschutzprogramms des Bundes wurde mit den
Eisenbahninfrastrukturunternehmen daher erstmals
eine verstarkende Finanzierungsgrundlage auch fur
diese InfrastrukturmaBnahmen geschaffen.

Neben dem klassischen Aus- und Neubau ergeben
sich durch ein aktives Kapazitatsmanagement und
durch die Digitalisierung von Infrastruktur und Betrieb
weitere Mdéglichkeiten zur Kapazitatserhéhung. Mit
der Digitalen Schiene Deutschland (DSD) werden
beispielsweise alle Elemente der Infrastruktur wie
Gleise, Weichen, Stellwerke und Signale untereinander
und mit den darauf rollenden Fahrzeugen vernetzt.
Durch diese intelligente Verknlpfung aller Daten wird
eine neue Organisation des Bahnbetriebs ermdglicht.
Die Kapazitat des bestehenden Schienennetzes kann
dadurch auch ohne Neubau von Gleisen auf verschie-
denen Strecken um bis zu 20 Prozent erhéht werden.

Im Rahmen der Starken Schiene wird im Personen-
und Guterverkehr eine Steigerung der Betriebsleistung
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im Netz um mehr als 30 Prozent beziehungsweise
um 350 Mio. Trassenkilometer (Trkm) angestrebt.
Die zusatzliche Leistung soll sowohl durch Neu- und
Ausbauvorhaben (zirka 250 Mio. Trkm) als auch durch
DSD (zirka 100 Mio. Trkm) erzielt werden.

Zusatzlich zur Kapazitatserhéhung sind zur Errei-
chung der klimapolitischen Ziele aber auch weitere
Aspekte zu berucksichtigen. Dazu zahlen unter
anderem das Zusammenspiel von Streckenelektrifi-
zierung und die Nutzung alternativer Antriebe sowie
der bis 2038 erfolgende schrittweise Ausstieg aus
der Kohleverstromung, verbunden mit regionalen
StrukturstarkungsmaBnahmen. Die Zusammenfih-
rung dieser Themen mit den verschiedenen Strangen
aus BVWP, Deutschlandtakt, DSD und den weiteren
Programmen erfolgt im Rahmen der Netzkonzeption
2040.

Elektrifizierung als Beitrag zur
CO,-Reduzierung

Einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der ange-
strebten Marktanteils- und Verkehrssteigerungen des
Eisenbahnsektors leistet die Elektrifizierung, da sie
die Basis fur deren klimafreundliche und CO,-neutrale
Realisierung bildet. Der elektrische Bahnbetrieb gilt
als Voraussetzung, um die Klimaziele des Bundes
realisieren zu kénnen. Neben den 6kologischen
Aspekten stellt die Elektrifizierung bereits beste-
hender Strecken auch betrieblich-6konomisch einen
wichtigen Faktor fur die Infrastrukturbetreiber und
Verkehrsunternehmen dar. Dies spiegelt sich einer-
seits in einer Reduzierung der Stéranfalligkeit des
Netzes (Verbesserung der Resilienz) und andererseits
in der Schaffung durchgehender elektrischer Fahr-
moglichkeiten (SchlieBung von Oberleitungslicken
zur Angebotsverbesserung) wider.

Mit Blick auf das européische Ausland, insbesondere
auf die Nachbarlander Schweiz, Osterreich, Belgien
und die Niederlande, wird gerne auf deren hohe
Elektrifizierungsquoten zwischen 71 und 100 Prozent
verwiesen und ein zwingender Handlungsbedarf fur
Deutschland mit seiner vergleichsweise geringen
Elektrifizierungsquote von 61 Prozent('® abgeleitet.
Eine deutliche Steigerung des Elektrifizierungsanteils
des gut 33.000 Kilometer!"" langen Streckennetzes
wird im gleichen Zuge gefordert.

Unter BerUcksichtigung der Verkehrsleistung!™ wird
aber deutlich, dass in Deutschland schon jetzt mehr
als 90 Prozent!™® im Personen- und Guterverkehr auf
den rund 20.000 elektrifizierten Streckenkilometern
erbracht werden und somit der ganz Uberwiegende
Teil an Gutern und Personen bereits heute elektrisch
befoérdert wird.

Streckenseitige und fahrzeugseitige
Elektrifizierung

Dies bedeutet nun aber nicht, dass die gesamte
Diskussion um einen Ausbau des elektrischen
Eisenbahnverkehrs obsolet ware und der oft skiz-
zierte Handlungsbedarf nicht bestehen wurde. Es
wird jedoch deutlich, dass eine klassische Vollelek-
trifizierung des deutschen Streckennetzes aufgrund
seiner GroBe und weiten Verzweigung in den land-
lichen Raum kaum zu wirtschaftlich effizienten Kosten
realisierbar ist. DarUber hinaus ist fur das Gelingen
der Verkehrswende ein erheblicher Infrastruktur-
ausbau entlang der Hauptverkehrsachsen zwingend
erforderlich.

Die Betrachtung muss folglich darauf ausgerichtet
werden, dass die Elektrifizierung von Bestandsstrecken
sowie der Aus- und Neubau von Strecken nicht konkur-
rieren, sondern sich zielgerichtet ergénzen. In der



Konsequenz ist die Elektrifizierung als bahnbetriebs-
Ubergreifend zu betrachten und dort, wo eine klas-
sische Streckenelektrifizierung nicht realisiert werden
kann, eine fahrzeugseitige Elektrifizierung durch den
Einsatz alternativer Antriebstechniken vorzunehmen.
Insbesondere flur den Schienenpersonennahver-
kehr, aber auch fur die sogenannte ,letzte Meile* im
Schienenguterverkehr stellen alternative Antriebe eine
in die Zukunft weisende Richtung dar. Mit der elekt-
rischen Betriebsleistung lasst sich ablesen, wie viel
Prozent der gefahrenen Zugkilometer insgesamt elek-
trisch zurickgelegt werden. Im Fahrplanjahr 2019 lag
dieser Wert bei 74 Prozent.l'!l In Zukunft sollte dieser
Wert auch durch die Betriebsleistungen von neuen
ZUgen mit alternativen Antrieben wie Wasserstoff- und
batterieelektrische Antriebe steigen.

Die Netzkonzeption zielt bei Ableitung von reinen
ElektrifizierungsmaBnahmen daher darauf ab, rele-
vante Einflussfaktoren gegeneinander abzuwé&gen und
diejenigen ElektrifizierungsmaBnahen mit dem groBten
Nutzen fur das Gesamtsystem abzuleiten. Die hierbei
relevanten Einflussfaktoren werden in der untenste-
henden Abbildung erlautert.

Effekte von ElektrifizierungsmaBnahmen
Bei den verkehrlichen Effekten werden einerseits
erwartete Verkehrsmehrungen, zum Beispiel durch
Realisierung neuer Verkehrskonzepte oder durch
Taktverdichtungen berucksichtigt. Andererseits flieBen
auch verbesserte Dispositions- und Planungsmaglich-
keiten im Stérungs- und Baubetrieb ein. Diese wirken
zwar jeweils nur tempordr, aber erhéhen insgesamt die
Resilienz des Gesamtsystems, da Zugausfalle oder
Verspatungen reduziert beziehungsweise vermieden
werden kénnen.

Die okologischen Effekte lassen sich insbeson-
dere durch CO,-Einsparungen und durch Vermeidung
von Schadstoffen ausdrtcken, die sich gegenuber
dem aktuellen Dieselbetrieb einer Strecke einstellen.['®)
Auch die Larmreduktion durch einen leiseren Bahn-
betrieb wird entsprechend berlcksichtigt.

Weiterhin sollte die Elektrifizierung einer Strecke einen
moglichst hohen Kundennutzen stiften. Besonders
positiv ist es, wenn beispielsweise im Guterverkehr
Triebfahrzeugwechsel entfallen und durchgehende
Transporte ermdglicht werden oder wenn sich im
Personenverkehr Fahrzeitgewinne flr neue Halte oder
Anschlussbeziehungen verwirklichen lassen.

DarUber hinaus sind auch die Streckeneigen-
schaften zu berlcksichtigen. So ist nicht jede
Strecke in gleicher Weise fur eine Elektrifizierung
geeignet, zum Beispiel weil zu geringe Tunnelprofile
die Aufhdngung eines Fahrdrahtes nicht zulassen
oder weil einige Zugarten, wie zum Beispiel ZUge des
Kombinierten Verkehrs (KV), nicht Gber die betrach-
tete Strecke verkehren kénnen. Gleiches gilt fur
Streckeneigenschaften wie geringe Streckenklassen
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beziehungsweise niedrige Grenzlasten. Solche Falle
wirken dem Nutzen der Netzresilienz wieder entgegen.

Des Weiteren mussen auch die Kosten einer Elek-
trifizierung Eingang in die Betrachtung finden, indem
die grob erwarteten Baukosten sowie die spateren
Instandhaltungsaufwendungen berlcksichtigt werden.
Oftmals lassen die topographischen Gegebenheiten
erkennen, dass eine klassische Elektrifizierung baulich
sehr aufwendig und folglich auch sehr teuer wird.

Fur diejenigen Strecken, fur die sich eine vollstan-
dige Elektrifizierung als nicht zielfihrend erweist,
mussen gemeinsam mit den Branchenpartnern wie
Verkehrsunternehmen und Aufgabentradgern sowie
den zustandigen Lander- und Bundesministerien fahr-
zeugseitige Losungen auf Basis alternativer Antriebe
abgeleitet werden. Das Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur weist in seinem Programm
,Bund far Elektrifizierung” mit der Férderung von
alternativen Antrieben eine eigenstédndige Séaule
neben den klassischen Elektrifizierungen aus dem
Bedarfsplan, dem Gemeindeverkehrsfinanzierungs-
gesetz und den Sonderprogrammen auf.l'® Aber auch
in vielen Konzeptpapieren von Branchenverbanden
wie dem Verband der Verkehrsunternehmen!'”! oder
der Allianz pro Schiene sowie in Ausbaustrategien fur
die Eisenbahn einzelner Bundeslander (zum Beispiel
Schleswig-Holstein(™® oder Baden-Wurttemberg'®)
findet sich die parallele Betrachtung von Strecken-
elektrifizierungen und alternativen Antrieben als
Bausteinen zur Elektrifizierung des Bahnbetriebes
wieder.

Laufende und geplante Projekte

Unabhangig von den konzeptionellen Uberle-
gungen schreitet die Umsetzung von Streckenelek-
trifizierungen weiter voran. In 2020 wurden mit der
Ausbaustrecke (ABS) Munchen-Lindau-Grenze D/A
und einem Abschnitt der Breisacher Bahn weitere
166 km elektrifizierte Streckenkilometer in Betrieb

Wichtige EffektgréBen

bei der Auswahl von
Elektrifizierungsmaf3-
nahmen

Quelle: DB Netz AG — Netz-

konzeption 2040
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genommen. In 2021 steht die Inbetriebnahme der
zirka 125 km langen ABS Uim-Friedrichshafen-Lindau
(Sudbahn) im Fokus. Im Bau befinden sich dartber
hinaus noch zirka 70 km Strecke beim Vorhaben ABS
Oldenburg-Wilhelmshaven.

Eine Reihe weiterer groBer Vorhaben befindet sich in
Planung. Dazu gehoren die beiden noch nicht elektrifi-
zierten Abschnitte zwischen Basel und Ulm, die Hoch-
rheinstrecke Basel-Schaffhausen und die Bodensee-
gurtelbahn Radolfzell-Friedrichshafen. Als wichtiger
Ldckenschluss ist weiterhin die Strecke Hof-Regens-
burg mit fast 200 km Lange in Planung. Einen zuséatz-
lichen Schub fur ElektrifizierungsmaBnahmen durfte
das ,Investitionsgesetz Kohleregionen“?? sowohl
durch seine finanzielle Ausstattung als auch durch
die vorgesehenen Planungsbeschleunigungen mit
sich bringen. SchwerpunktmaBig profitieren werden
demnach die Bereiche Cottbus/Dresden-Gorlitz/Zittau
sowie der Raum Kaln.

Die aus Sicht der DB dringendsten Elektrifizierungs-
vorhaben sind in der Netzkonzeption 2030 verankert
und werden bereits beplant:

m Ostkorridor Sud (zu elektrifizierender Abschnitt
Hof-Marktredwitz-Regensburg)

m Sudliche Verlangerung des Ostkorridors (zu elek-
trifizierender Abschnitt: Landshut-Muhldorf)

® ABS Munchen-Muhldorf-Freilassing (inklusive
TUBling-Burghausen)

m ABS LUbeck-Bad Kleinen

B ABS Angerminde-Stettin (zu elektrifizierender
Abschnitt Passow—Grenze D/PL)

Fazit

Um die Klimaziele des Bundes erreichen zu kénnen,
muss der schon heute umweltfreundliche Bahnsektor
nachhaltig gestarkt und weiterentwickelt werden.
Neben der erfolgreichen Verlagerung von mehr
Verkehr auf die Schiene sind darUber hinaus die
Elektrifizierung von Strecken und die konsequente
Nutzung alternativer Antriebstechnologien hierfur
wichtige Bausteine. Deutschland braucht eine starke
Schiene - fur das Klima, fur die Menschen, fur die
Wirtschaft und fur Europa. ]
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