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1 Kurze Darstellung 

1.1  Aufgabenstellung 

Mit der Erarbeitung der Metastudie zum Einsatz innovativer SPNV-Antriebe im Mitteldeutschen 

Revier werden eine Reihe von Fragestellungen aus verschiedenen Themenbereichen 

hinsichtlich Einsatzbedingungen und Handlungsempfehlungen für den ZVNL beantwortet. Vor 

diesem Hintergrund war es erforderlich, mehrere Projektpartner bei der Erstellung der Studie 

für die Themenbereiche 

1. Infrastrukturen für alternative Antriebe 

2. Energieinfrastrukturtechnologien 

3. Recht, Sicherheit und Organisation 

4. Wirtschaftlichkeit 

5. Umweltaspekte 

6.  Entwicklungsfahrplan, Gesamtdokumentation, Handlungsempfehlung, 
Projektsteuerung 

vorgesehen. Die Untersuchung erfolgt praxisbezogen anhand zweier Eisenbahnstrecken, 

Leipzig – Gera und Leipzig – Döbeln.  

1.2 Voraussetzungen 

Das Vorhaben ist Teil der Untersuchungen zum Strukturwandel im Mitteldeutschen Revier und 

soll vorbereitend auf konkrete Maßnahmen im Rahmen des Investitionsgesetz Kohleregionen 

- InvKG wirken. D. h. für den ZVNL soll ein konkreter Anwendungsfall für alternative Antriebe 

im SPNV evaluiert werden. 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens  

Das Projekt wurde im Zeitraum Mai bis Dezember 2020 bearbeitet. Dem ging ein ordentliches 

Vergabeverfahren voraus. 

Neben zwei Zwischenpräsentationen zur Abstimmung zwischen dem ZVNL und den 6 

Auftragnehmern wurden eine Ergebnispräsentation und ein Ergebnisbericht je Arbeitspunkt 

erstellt.  

1.4 wissenschaftlicher und technischer Stand 

Die Studie baut im Wesentlichen auf den fundierten  fachlichen Vorkenntnissen der 

Auftragnehmer und dem aktuellen Stand der Technik im jeweiligen Fachbereich auf. Auf Basis 

der teilweise vorhandenen und teilweise zu erhebenden Streckendaten wird die jeweilige 

Praxistauglichkeit nachgewiesen. Den Projektpartnern wurde auch die Machbarkeitsstudie 

„H2-Schienenverkehr in Mitteldeutschland“ der Metropolregion Mitteldeutschland zur 

Verfügung gestellt. 

Bereits vorhandene Verfahren oder Schutzrechte lagen zur Durchführung des Vorhabens nicht 

vor. Eine anhängende Übersicht gibt Aufschluss zur verwendeten Fachliteratur sowie der 

benutzten Informations- und Dokumentationsdienste. 
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In AP2 wurde eine Zugfahrtsimulation mit der Software OpenTrack durchgeführt. 

Während des Projektes war die Zusammenarbeit mit anderen Stellen notwendig. Diese waren 

die Bundesnetzagentur und DB Netze AG. Im Wesentlichen wurde dabei die Befahrung des 

City-Tunnel-Leipzigs mit alternativen Antrieben (Batterie oder Wasserstoff) diskutiert. 

2 Eingehende Darstellung  

2.1  Verwendung der Zuwendung, und des Ergebnisses  

Die Zuwendung wurde für eine Metastudie zur Vorbereitung des Einsatzes innovativer SPNV-

Fahrzeuge im Mitteldeutschen Revier verwendet. Die verschieden Arbeitspakete wurden 

nachstehend gegliedert und beauftragt. Die Einzelnen Ergebnisse sind jeweils unterlegt. Durch 

die hohe Anzahl von fünf sich gegenseitig ergänzenden Arbeitspaketen, wurde eine voll 

umfassende Untersuchung aus verschiedenen Blickwinkeln geführt. 

Arbeitspaket 1 - Infrastruktur 

Das Arbeitspaket 1 (AP1) welches sich mit der erforderlichen Infrastruktur für die beiden 

Antriebsarten (BEMU und HEMU) auseinandersetzt, kommt zu dem Schluss, dass eine 

konkrete Handlungsempfehlung abhängig von der betrachteten Strecke ist.  

Für die Strecke Leipzig Miltitzer Allee - Grimma ob.Bf - Döbeln Hbf mit optionaler Anbindung 

der Muldentalbahn bis zum BahnhofRochlitz ergibt sich eine klare Empfehlung zugunsten des 

Betriebs von batterieelektrischen Zügen.  

Bei der Strecke Leipzig Hbf tief - Gera Hbf kommt es dagegen stark auf die Elektrifizierung der 

Strecke Weimar-Gera-Gößnitz an. Bei keiner oder nur verspäteter Elektrifizierung der Strecke 

wird der Einsatz von HEMU empfohlen, während der BEMU bei einer vorhandenen 

Elektrifizierung vorteilhaft ist.  

Arbeitspaket 2 - Energieinfrastrukturtechnologien 

Das Arbeitspaket 2 (AP2) befasste sich mit den Energieinfrastrukturtechnologien und kam zu 

folgenden Ergebnissen.  

• Technisch und betrieblich sind beide Antriebstechnologien in der Lage, die untersuchten 

Strecken gemäß der gestellten Beförderungsaufgabe zu bedienen. 

• Im Ergebnis der SWOT-Analyse weisen beide Antriebstechnologien systemimmanente 

Vor- und Nachteile auf und haben signifikante Chancen und Risiken. 

• Im Betrachtungszeitraum von 12 Jahren betragen die Energiekosten des HEMU-Systems 

auf beiden untersuchten Strecken etwa das Doppelte der vergleichbaren Kosten des 

BEMU-Systems.  

• Im Vergleich der Systemkosten weist das HEMU-System auf der Strecke Leipzig – 

Grimma – Döbeln 46% höhere Systemkosten und auf der Strecke Leipzig – Gera ca. 38% 

höhere Systemkosten als das BEMU auf. 
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Schlussendlich ergibt sich aus den genannten Erkenntnissen in AP2 eine Empfehlung für den 

BEMU.  

Arbeitspaket 3 – Recht, Organisation, Sicherheit 

Bezüglich der Traktionsart wird festgestellt, dass keine hinreichenden Argumente für oder 

gegen eine bestimmte Antriebsart sprechen. Die erforderlichen Baumaßnahmen sind in beiden 

Fällen umfassend und gehen jeweils mit einem hohen Umsetzungsrisiko einher, welche nicht 

vom EVU, sondern bestenfalls vom ZVNL übernommen werden sollten.  

Für die Strecke Leipzig-Grimma-Döbeln empfiehlt sich aufgrund der überschaubaren 

infrastrukturellen Baumaßnahmen das folgende Modell. Der ZVNL bestellt die Verkehre mit 

Batteriefahrzeugen im Rahmen eines „klassischen“ Verkehrsvertrags (nach europaweiter 

Ausschreibung gemäß VO (EG) Nr. 1370/2007) bei einem EVU, wobei die Unsicherheiten, die 

aus dem Einsatz von Batteriefahrzeugen resultieren, durch geeignete vertragliche Regelungen 

aufgefangen werden können. Das EVU ist gemäß Verkehrsvertrag weiterhin dafür 

verantwortlich die ggf. notwendige zusätzliche Ladeinfrastruktur (sowie sämtliche 

Abstellanlagen als Serviceeirichtung) bei der DB zu beauftragen. 

Folgende Instrumente vertraglicher Regelungen sind dabei zu prüfen. Das mit (innovativen) 

Fahrzeugbeschaffungen verbundene Marktrisiko des jeweiligen EVU kann durch erprobte 

Finanzierungsinstrumente seitens des Aufgabenträgers gedämpft werden. Risiken der 

Instandhaltung und der technischen Zuverlässigkeit könnte ein EVU durch einen Service-

Vertrag mit dem Fahrzeughersteller abfedern. Die Preisentwicklung der neuen Komponenten 

der innovativen Fahrzeuge, wie Brennstoffzelle oder Akkus, könnte aus der allgemeinen 

Vergütung (Euro/Zug-km) und Preisfortschreibung ausgenommen werden. Zu prüfen wäre 

eine Neujustierung (nach oben bzw. unten) nach Komponententausch auf Basis der 

bekannten Preise für diese Komponenten in der Zukunft. Da sich der Austausch von 

Brennstoffzellen / Akkus in mehrjährigen, teuren Zyklen wiederholt wäre zur Sicherung der 

Liquidität des EVU in diesen Kostenspitzen eine Vorgabe zur Rücklagenbildung oder eines 

Einbehalts eines Anteils der Vergütung durch den ZVNL zu prüfen (Instandhaltungsrücklage).  

Arbeitspaket 4 – Wirtschaftlichkeit 

In Arbeitspaket 4 (AP4) wurde die Wirtschaftlichkeit der alternativen Antriebe untersucht, 

welche zu dem Schluss gekommen ist, dass von den beiden alternativen Antriebsarten der 

BEMU mit sehr großer Wahrscheinlichkeit zu geringeren Aufwendungen für die SPNV-

Aufgabenträger als der HEMU führt. Für die Zukunft ist ausdrücklich nicht ausgeschlossen, 

dass es beispielsweise infolge einer verstärkten Förderung der H2-Technologie zu deutlich 

günstigeren Marktkonditionen für HEMU kommen kann.  

Arbeitspaket 5 – Umweltaspekte 

In Arbeitspaket 5 (AP5) werden die Umweltaspekte einer Prüfung mit folgenden Ergebnissen 

unterzogen. Beide Antriebsarten weisen erhebliche Vorteile bei Schadstoff-, Treibhausgas- 

und Lärmemissionen im Vergleich zu den heute eingesetzten Dieselzügen auf. Dabei spielt 

der Strommix eine relevante Rolle. Auf kürzere Sicht betrachtet weist der BEMU deutliche 

Vorteile bzgl. THG-Emissionen auf, welche allerdings auf langfristige Sicht (2025-2035) hin 

schrumpfen. 
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Die Ausweitung der erneuerbaren Energien bestätigt den Vorteil der effektiveren 

Stromnutzung der BEMU gegenüber der HEMU. Unter Berücksichtigung der erforderlichen 

saisonalen Großenergiespeicherung schrumpft dieser Vorteil allerdings. Die 

Gesamtsystemeffizienz der beiden Antriebsarten nähert sich in diesem Fall an und ist 

vergleichbar. Daher könnte aus systemischer Sicht die Implementierung von HEMU in der 

mittel bzw. langen Frist auch eine sinnvolle Option darstellen. 

Arbeitspaket 6 – Ergebnisdokumentation, Handlungsempfehlung, Zeitplan, 

Projektsteuerung – vci GmbH, Dresden 

Die Teilergebnisse und Empfehlungen der Arbeitspakete 1 – 5 wurden zusammengeführt und 

miteinander abgewogen. Dabei wird der Einsatz und die Beschaffung batterieelektrischer 

Fahrzeuge für das MDSB2025plus-Netz auf der Strecke Leipzig Miltitzer Allee – Leipzig Hbf 

tief – Grimma ob.Bf - Döbeln Hbf ab dem Jahr 2025 empfohlen. Weitere wichtige 

Rahmenbedingungen für Beschaffung, Vertrag und Organisation einer 

Fahrzeugpoolgesellschaft wurden dem ZVNL vorgeschlagen und dokumentiert. Der Zeitplan 

avisiert unter Berücksichtigung der Zeiträume für Gesellschaftsgründung und –ausstattung, 

Fremdkapitalbeschaffung und Fördermittelverfahren, Vergabeverfahren und 

Vertragsabschlüsse, Bauzeit der Fahrzeuge und Errichtung der notwendigen Infrastruktur eine 

Dauer von vier Jahren ab dem möglichen Verbandsbeschluss im November 2021. 

2.2  wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises,  

Die wichtigsten Positionen der Zuwendung schließen alle genannten Arbeitspakete ein. Der 

durch den ZVNL übermittelte Nachweis der Verwendung (Rechnungsbelege) gibt Aufschluss 

über den zahlenmäßigen Aufwand.  

Zur Wahrung berechtigter Interessen werden die konkreten Auftragssummen hier nicht 

genannt und vertraulich behandelt. Hiermit weisen wir den Zuwendungsgeber (ZG) darauf hin. 

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit,  

Das Vergabeverfahren brachte in diesem Zusammenhang jeweils mindestens ein 

wirtschaftliches Angebot je Arbeitspaket hervor, so dass auch von eine Angemessenheit der 

geleisteten Arbeit ausgegangen werden kann.  

Die Untersuchung der verschiedenen Arbeitspunkte, der umfassende fachliche Vergleich der 

Strecken und Fahrzeugtechnologien sowie die Zusammenführung und Moderation einer 

Handlungsempfehlung sind zwingende Grundlage für die weitere Strategie und Umsetzung 

durch den ZVNL. Ohne die in Rede stehende Metastudie VinnoMir hätte der ZVNL keinen 

entsprechenden Beschluss erzielen können. Vergleichbare Entscheidungsgrundlagen lagen 

dem ZVNL bis dato nicht vor. 

2.4 voraussichtlicher Nutzen  

Auf Basis der in den Arbeitspaketen eruierten Empfehlungen über den Einsatz von 

batterieelektrischen und wasserstoffbasierten Fahrzeugantrieben verfolgt der ZVNL nunmehr 

die Strategie die batteriebetriebene Schienenfahrzeuge in einem eigenen Fahrzeugpool zu 

beschaffen. 
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Auf Grundlage der Ergebnisse der Studie konnten 

• der Verbandsbeschluss zum Aufbau eines Fahrzeugpools getroffen, 

• die Strecke Leipzig – Döbeln für den Betrieb mit batteriebetriebene Schienenfahrzeuge 

geplant, 

• ein Businessplan für die Kapitalgesellschaft des ZVNL erstellt, 

• der Fördermittelantrag zum Aufbau eines Fahrzeugpool vorbeschieden und eingereicht 

sowie  

• das Vergabeverfahren inkl. Fahrzeugbeschaffung begonnen 

werden. 

2.5 bekannt gewordener Fortschritt während der Durchführung 

Insbesondere der Fahrzeugmarkt hat sich zwischenzeitlich weiterentwickelt. Eine durch den 

ZVNL beauftrage Marktanalyse hat in verschiedenen Interviews gezeigt, dass nach und nach 

alle Hersteller beide Antriebsarten, batterie- und wasserstoffbasiert, in ihrem Portfolio 

aufnehmen. Außerdem bestätigen alle Hersteller gemäß den eigens durchgeführten 

Streckenanalysen die starke Abhängigkeit des Einsatzes der verschiedenen Antriebe von den 

Streckeneigenschaften (Streckenlänge, -profil, -geschwindigkeit). Es zeigt sich jedoch eine 

stärkere Konzentration der Hersteller auf die BEMU-Varianten, mit z.T. leistungsfähigeren 

Fahrzeugen. 

2.6 erfolgte oder geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse 

Die TÜV Rheinland InterTraffic GmbH hat Projekt auf der firmeneigenen sog. Landing-Page“ 

zum Themengebiet Wasserstoff benannt.  

Die Ergebnisse werden dem ZVNL nach Beschaffung der Fahrzeuge für verschiedene 

Fachvorträge und als Multiplikator in entsprechenden Fachgremien dienen.  

3 Erfolgskontrollbericht, Berichtsblatt 

Der Erfolgskontrollbericht wurde in Profi-Online ausgefüllt und versandt. 

Der Schlussbericht wurde dem als Anhang hinzugefügt 

Das Berichtsblatt wurde in Profi-Online ausgefüllt und versandt. 
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