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Der Schienenpersonennahverkehr (SPNV) ist 
aufgrund seiner Massenleistungsfähigkeit 
ein effektives Werkzeug zum Erreichen ambi-
tionierter verkehrspolitischer Zielstellungen. 
Mit dem Einsatz von Coradia Max-Triebzügen 
im Knoten Stuttgart setzt Baden-Württem-
berg neue Maßstäbe. Gleichzeitig steigen die 
Anforderungen an die Bahnstromversorgung 
insbesondere bei Mehrfachtraktion, was auf 
zahlreichen Strecken zu Konflikten mit Ober-
strombegrenzungen von 600  Ampere  (A) 

chen Verkehr gegenüber 2010 [1]. Der SPNV 
trägt maßgeblich zum Gelingen dieses Ziels 
bei. Unter anderem sollen längere und mehr 
doppelstöckige Züge eingesetzt werden [2].

Neue Fahrzeuge für den Knoten Stuttgart
Mindestens 130 neue und leistungsstarke 
Doppelstocktriebzüge (Dosto-Tz) vom Typ 
Coradia  Max des Herstellers Alstom, die die 
Landesanstalt für Schienenfahrzeuge Ba-
den-Württemberg AöR (SFBW) bestellt hat, 
bilden das neue Rückgrat des SPNV rund um 
Stuttgart und in ganz Baden-Württemberg. 
Bis zu 100 weitere Triebzüge (Tz) können 
durch Nachbestelloptionen die Flotte weiter 
verstärken. Davon sind 26 Tz bereits abge-
rufen worden. Für die Fahrzeuge ist bereits 
zum aktuellen Zeitpunkt bei besonders stark 
nachgefragten Fahrten ein Einsatz in Drei-
fachtraktion geplant. Zudem ist auch das Bil-
den von Vierfachtraktionen möglich [3]. 

Hohe Anforderungen  
an Energieversorgung
Beschleunigungsstarke Fahrzeuge in Mehr-
fachtraktion benötigen jedoch auch eine per-
formante Energieversorgung. Die Limitation 
der Infrastruktur wird durch die Oberstrom-
begrenzung festgelegt. Diese Begrenzung 
der Leistungsaufnahme ist streckenspezifisch 
und darf beim Aufschalten der Zugkraft nicht 
überschritten werden [4]. Auf einem signifi-
kanten Teil der baden-württembergischen 
Eisenbahnstrecken ist diese auf 600  A be-
grenzt [5], wodurch es zu Einschränkungen 
beim Beschleunigungs- und Anfahrverhalten 
von leistungsstarken Tz in Mehrfachtraktion 
kommt [6]. Im Rahmen einer Bachelorarbeit im 
Studiengang Verkehrssystemmanagement an 
der Hochschule Karlsruhe in Zusammenarbeit 
mit dem Ministerium für Verkehr Baden-Würt-
temberg wurde folgende These untersucht: 
„Moderne und leistungsfähige Regionaltrieb-
züge, insbesondere in Mehrfachtraktion, haben 
einen hohen Leistungsbedarf, wofür die Bahn-
stromversorgung derzeit überwiegend nicht aus-
gelegt zu sein scheint. Es besteht eine Differenz 
zwischen dem Fahrzeugeinsatz von leistungsfä-
higen Regionaltriebzügen in Mehrfachtraktion 
und bereitgestellter Infrastruktur.“ Die Arbeit, 
die nachfolgend kompakt zusammengefasst 
wird, soll erste theoretische Grundlagen auf-
zeigen und einen Anfangspunkt für weitere 
Forschung darstellen.

Kapazität im SPNV skalieren –  
Ist die (Oberstrom-)Grenze erreicht?

Abb. 1: Karte Oberstrombegrenzungen in Baden-Württemberg 
� Quelle: Ministerium für Verkehr Baden-Württemberg, Datengrundlage: [5]
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führt. Die Folge sind begrenzte Leistungsauf-
nahme und potenzielle Fahrzeitverlängerun-
gen. Aufgabenträger und Infrastrukturbe-
treiber müssen in Zusammenarbeit mit der 
gesamten Branche an Maßnahmen arbeiten, 
damit ein wichtiger Vorteil des Systems Schie-
ne – die Skalierbarkeit der Kapazitäten durch 
längere Züge – erhalten bleibt.

Verkehrspolitische Ziele  
in Baden-Württemberg 
Das Land Baden-Württemberg plant zum Er-
reichen der Klimaziele bis zum Jahr 2030 die 
Verdopplung der Fahrgastzahlen im Öffentli-
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Theoretische Grundlagen

Oberstrombegrenzung
Das Thema Oberstrombegrenzung ist bisher 
nur in wenigen Fachartikeln und weiterer Li-
teratur aufgegriffen worden. Vor Aufnahme 
der ICE-Verkehre im Jahr 1991 lag die Ober-
strombegrenzung bundesweit bei 600 A pro 
Zug [7]. Um den Anforderungen an höhere 
Energieverbrauche von leistungsstärkeren 
Triebfahrzeugen (Tfz) und neuen Betriebs-
programmen, unter anderem der Aufnahme 
des ICE-Verkehrs, zu entsprechen, wurde die 
Oberstrombegrenzung streckenweise auf 
900  A angehoben [7]. Aktuelle Grenzwerte 
sind im Infrastrukturregister der DB  Infra-
GO  AG (DB  InfraGO) für das gesamte Netz 
für Reisezüge ersichtlich, welche in Abb.  1 
für Baden-Württemberg dargestellt sind. In 
Tab.  1 finden sich beispielhaft einige maxi-
male Oberstromwerte verschiedener älterer 
Tfz und Zugkonfigurationen. Für die Fest-
legung des zulässigen Oberstroms, der für 
einen Streckenabschnitt gilt oder wenn für 
Neubau von Bahnstromversorgung dieser 
Wert ermittelt wird, müssen alle zur gleichen 
Zeit in einem Speiseabschnitt befindlichen 
Züge betrachtet werden [8]. Dafür werden 
u. a. Betriebsprogramme und Fahrpläne, 
Triebfahrzeugdaten, Zuglasten und Ge-
schwindigkeiten einbezogen [8]. Für bereits 
umgesetzte Erhöhungen von Oberstrombe-
grenzungen wurden Maßnahmen wie die Er-
richtung oder Anpassung von Unterwerken, 
Nachrüstung von Verstärkungsleitungen 
und Einbau eines neuen Oberleitungsschut-
zes durchgeführt [7, 9].

Coradia Max SFBW
Der Coradia Max von Alstom soll ab Dezember 
2026 die SPNV-Verkehre in den Ausschreibungs-
netzen E-Netz Stuttgart-Bodensee Expressnetz 
(Netz  35a) und Stuttgart-Bodensee MEX-Netz 
(Netz  35b) im Großraum Stuttgart und in ganz 
Baden-Württemberg übernehmen [3, 10, 11]. Die 
neuen Tz werden in der Regel in Doppeltraktion 
verkehren. In der Hauptverkehrszeit ist zudem 
bei einzelnen Zügen eine Dreifachtraktion ge-
plant, wohingegen in der Schwachverkehrszeit 
viele Zugfahrten mit einem einzelnen Fahrzeug 
durchgeführt werden sollen. Theoretisch mög-
lich, derzeit jedoch noch nicht geplant, ist auch 
der Einsatz von Zügen in Vierfachtraktion. Dies 
wird relevant, wenn die Fahrgastzahlen wie pro-
gnostiziert ansteigen. Verschiedene Fahrzeug-
daten sind in Tab. 2 zu sehen. Die Nennleistung 
einer Doppeltraktion ist abhängig von dem zur 
Verfügung stehenden Oberstrom. In Tab. 3 sind 
die verschiedenen Leistungswerte in Abhängig-
keit vom verfügbaren Strom dargestellt.

Analyse
Ausgehend von der vorgestellten Theorie, 
wurden die verschiedenen Aspekte analysiert, 
in Zusammenhang gebracht und abschlie-
ßend in einem Schema bewertet.

Oberstrombegrenzungen  
in Baden-Württemberg
Ca. zwei Drittel des 2710  km langen elektrifi-
zierten Streckennetzes der DB  InfraGO in Ba-
den-Württemberg sind mit einer Oberstrom-
begrenzung von 600 A ausgestattet. Über eine 
Oberstrombegrenzung von 900  A verfügt ca. 
ein Fünftel der Streckenkilometer. Darunter 
fällt die Rheintalbahn zwischen Mannheim, 
Karlsruhe und Basel sowie die Filstalbahn zwi-
schen Stuttgart und Ulm. Die höchsten Werte, 
mit 1500  A, erreichen die Schnellfahrstecken 
Mannheim – Stuttgart und Wendlingen – Ulm, 
die insgesamt einen Anteil von 6 % ausma-
chen. Im Bereich der S-Bahn Stuttgart verfü-
gen die Strecken über 1050  A, wobei dieser 

Tab. 1: Stromwerte verschiedener Triebfahrzeuge� Quelle: [9]

Fahrzeugdaten Coradia Max SFBW Einheit Einfachtraktion Doppeltraktion Dreifachtraktion Vierfachtraktion

Beschleunigung m/s2 1,27

max. Nennleistung kW 5802 11 604 17 406 23 208

Wagenzahl Anzahl 4 8 12 16

Länge m 106 212 318 424

Gewicht t 217 434 651 868

Sitzplätze Anzahl 380 760 1140 1520

Gesamtkapazität Anzahl 919 1838 2757 3676

Fahrradplätze Anzahl 30 60 90 120

Leistungsparameter Coradia Max SFBW Einheit Einfachtraktion Doppeltraktion

Länge m 106 212

Simulationsmasse t 247,6 494,6

maximaler Oberstrom Fahrzeug A 469 900

maximaler Oberstrom Infrastruktur A 600 780

Nennleistung kW 5.082 7.378 9.637 11.604

Anfahrzugkraft kN 305,7 611,4 611,4 611,4

Zugkraft bei 60 km/h kN 305,7 531,2 577,9 611,4

Tab. 2: Fahrzeugdaten Coradia Max SFBW� Quelle: [3, 13]

Tab. 3: Leistungsdaten Coradia Max SFBW nach Oberstrom� Quelle: SFBW

Baureihe Zugkonfiguration
max. Oberstrom, der vom 
Fahrzeug aufgenommen 
werden kann 

Einheit A / Zug

101, 120, 151, 152 Lok + IC / Güterzug < 600

401, 402 ICE 900

403, 406 ICE Doppeltraktion 1500

411 ICE Doppeltraktion 780

420 Dreifachtraktion 1050

425 Dreifachtraktion 650
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Wert nur für Fahrzeuge der Baureihe 420 gilt. 
Für alle anderen Züge besteht hier eine Ober-
strombegrenzung von 600 A. [5]

Fahrzeuge im SPNV  
und Oberstrombegrenzung
Der Fahrzeugmarkt im deutschen SPNV wird 
von den Herstellern Alstom, Siemens und 
Stadler mit ihren einstöckigen und (teilweise) 
Dosto-Tz dominiert [12]. Wo früher Lok-Wagen-
Züge z. B. bestehend aus einer Bombardier 
Traxx mit einer Antriebsleistung von 5600 kW 
und vier bis sieben Dosto-Wagen dominierten, 
so sind dies heute und in Zukunft (teilweise) 
doppelstöckige Tz mit einer Leistung von ca. 
6000 kW in Einfachtraktion, 12 000 kW in Dop-
peltraktion und 18 000 kW in Dreifachtraktion 
[3, 13–15]. Durch die hohe Leistung bei Mehr-
fachtraktionen ergeben sich auch höhere An-
forderungen an die Bahnenergieversorgung. 
So benötigt, wie Tab. 3 zeigt, eine Doppeltrak-
tion Coradia Max 900 A, um die volle Leistung 
zu entfalten. Bei einer Dreifachtraktion sind es 
bis zu 1500 A. Eine Vierfachtraktion benötigte 
entsprechend noch höhere Werte. 

Fahrzeitenrechnung
Zur Ermittlung der Fahrzeitdifferenzen zwi-
schen den Oberstrombegrenzungen 600, 900 
und 1500 A einer Doppeltraktion und Dreifach-
traktion Coradia Max wurde, in Zusammen-
arbeit mit der Nahverkehrsgesellschaft Ba-
den-Württemberg, eine Fahrzeitenrechnung 
durchgeführt. Untersucht wurden verschie-
dene Strecken, die unterschiedliche Charak-
teristika darstellen. Dazu zählen Schnellfahr-
strecken (Rheintalbahn Schnellfahrstrecke), 

Strecken mit 160  km/h in unterschiedlichen 
Topografien (ansteigend: Filstalbahn, flach: 
Südbahn), Strecken mit mittlerem Geschwin-
digkeitsniveau (Neckar-Alb-Bahn) und Stre-
cken mit niedrigem Geschwindigkeitsniveau 
(Höllentalbahn). Es wurde jeweils ein schnelles 
(RE) und ein langsames Produkt (RB, MEX, RS, S) 
betrachtet. Die vorhandene Oberstrombe-
grenzung wurde nicht berücksichtigt. Nach 
Tab.  4, in der die Fahrzeitdifferenzen für die 
Dreifachtraktion dargestellt sind, zeigt sich, 
dass Strecken, auf denen Züge mit hohen Ge-
schwindigkeiten und kurzen Halteabständen 
(RB) verkehren, die größten Fahrzeitenunter-
schiede aufzeigen. Hingegen zeigen Strecken 
mit mittleren Geschwindigkeiten und wenig 
Halten (RE) kaum Unterschiede, ebenso Stre-
cken mit niedrigen Geschwindigkeiten. Die 
Fahrzeitenunterschiede liegen bei bis zu vier 
Minuten pro Stunde. Wird die Fahrzeitenrech-
nung für die Doppeltraktion mit der für die 
Dreifachtraktion (Tab.  4) verglichen, so kann 
festgestellt werden, dass der prozentuale Fahr-
zeitenunterschied bei einer Dreifachtraktion 
in der Regel doppelt so groß ist wie bei einer 
Doppeltraktion (900  A). Bei einer Oberstrom-
begrenzung von 1500  A ist der Unterschied 
sogar verdreifacht. Wird die Doppeltraktion 
betrachtet, so liegen die Fahrzeitenunter-
schiede beim Vergleich der Oberstrombegren-
zungen 600 und 900 A zwischen 1,5 Minuten 
(RE, Rheintalbahn SFS), 0,7 Minuten (RS, Süd-
bahn) und 0 Minuten (RE, Neckar-Alb-Bahn). 
Die durchgeführte Fahrzeitenrechnung liefert 
erste Anhaltspunkte, muss jedoch im Einzelfall 
durch den zuständigen Infrastrukturbetreiber 
verifiziert werden.

Bewertungsschema
Um zu bewerten, auf welchen Strecken eine 
vertiefte Betrachtung zur Erhöhung der 
Oberstrombegrenzung sinnvoll ist, wurde ein 
Bewertungsschema (Nutzwertanalyse) auf-
gebaut, mit dem Strecken für eine erste Ent-
scheidungsbasis untersucht und verglichen 
werden können. Dieses enthält verschiedene 
(K.-o.-)Kriterien, die in Tab.  5 zu sehen sind. 
Beim Kriterium „Fahrzeugeinsatz und aktuelle 
Oberstrombegrenzung“ erhält beispielswei-
se eine Strecke mit einer Oberstrombegren-
zung von 600 A und einem Fahrzeugeinsatz 
von Dreifachtraktion (teilweise) Dosto-Tz die 
höchste Punktzahl, da hier die größten Fahr-
zeitenunterschiede zu erwarten sind. Bei ei-
nem Vergleich verschiedener Strecken kann 
somit eine Rangfolge gebildet werden und 
eine erste Empfehlung für die weitere Bearbei-
tung (empfohlen / nicht empfohlen) abgege-
ben werden. Es wurden acht unterschiedliche 
Beispielstrecken erstellt, an denen das Bewer-
tungsschema getestet wurde. Mit einer be-
sonders hohen Punktzahl schnitten Strecken 
ab, auf denen zukünftig Dreifachtraktionen 
(teilweise) Dosto-Tz zum Einsatz kommen und 
mindestens zwei Züge pro Stunde verkehren. 
Strecken, auf denen der Neubau einer Bahn-
stromleitung für die Erhöhung der Oberstrom-
begrenzung notwendig wäre oder die bereits 
über eine Oberstrombegrenzung von 900 A 
beim Einsatz von Doppeltraktionen (teilwei-
se) Dosto-Tz verfügen, erhielten eine niedrige 
Punktzahl. Das Bewertungsschema kann auch 
nur mit den Positivkriterien angewendet wer-
den. Für die Negativkriterien ist zudem eine 
tiefere Untersuchung aus elektrotechnischer 

Fahrzeitdiffernez

600 A <> 900 A 600 A <> 1.500 A

Strecke von bis Produkt
Geschwin-
digkeits-

niveau
Gesamtstrecke pro Stunde Gesamtstrecke pro Stunde

Einheit Betriebsstelle Betriebsstelle km/h s min Prozent s min Prozent

Rhein-
talbahn 

Schnellfahr-
strecke

Basheide Offenburg RE 200 54 2,2 3,6 % 90 3,6 6,0 %

Filstalbahn Stuttgart Hbf Ulm Hbf MEX 160 174 2,1 3,5 % 282 3,4 5,7 %

Südbahn Ulm Hbf Biberach RS 160 60 1,3 2,2 % 96 2,1 3,6 %

Neckar-Alb-
Bahn Stuttgart Hbf Tübingen 

Hbf MEX 120 66 1,3 2,1 % 102 1,9 3,2 %

Südbahn Ulm Hbf Friedrichsha-
fen Stadt RE 160 72 1,2 1,9 % 114 1,8 3,1 %

Höllental-
bahn

Freiburg 
(Breisgau) 

Hbf

Villingen 
(Schwarzw) S 60–130 72 0,8 1,3 % 108 1,2 2,0 %

Höllental-
bahn

Freiburg 
(Breisgau) 

Hbf

Donau
eschingen S 60-100 66 0,8 1,4 % 96 1,2 2,0 %

Filstalbahn Stuttgart Hbf Ulm Hbf RE 160 42 0,8 1,3 % 60 1,1 1,8 %

Neckar-Alb-
Bahn Stuttgart Hbf Tübingen 

Hbf RE 120 0 0,0 0,0 % 63 0,8 1,4 %

Tab. 4: Fahrzeitenrechnung Dreifachtraktion Coradia Max SFBW� Quelle: Ministerium für Verkehr Baden-Württemberg
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Sicht notwendig. Ebenso kann eine Anpas-
sung der Gewichtung der verschiedenen Krite-
rien vorgenommen werden.

Ergebnis und Fazit
Zum Erreichen des Ziels der Verdopplung der 
Fahrgastzahlen im Öffentlichen Verkehr in 
Baden-Württemberg ist der vermehrte Einsatz 
von Dreifachtraktion doppelstöckiger Züge 
notwendig, um die Kapazitäten entsprechend 
zu erhöhen. Dafür sollte die Erhöhung der 
Oberstrombegrenzung auf Strecken mit einer 

hohen Streckengeschwindigkeit (160  km/h) 
oder mittlerer Streckengeschwindigkeit 
(120  km/h), auf denen Produkte mit vielen 
Halten verkehren, von 600  A auf mindestens 
900  A geprüft werden, um keine Fahrzeitver-
längerungen zum derzeitigen Status Quo zu 
erzeugen. Insbesondere sollten die Potenziale 
von dynamischen Oberstrombegrenzungen 
durch European Train Control System (ETCS) 
genauer untersucht werden. Hier besteht 
die Möglichkeit einer kleinteiligeren und be-
darfsabhängigen dynamischen Steuerung 

Kriterium
Fahrzeugeinsatz und aktuelle  
Oberstrombegrenzung

Kriterium Oberleitungsschutz

Maßeinheit Oberstrombegrenzung [A] und Fahrzeugeinsatz Maßeinheit Anpassungen beim Oberleitungsschutz

Gewichtung 20 % Gewichtung 1 %

Bewertungsskala Bewertungsskala

	

Kriterium Streckengeschwindigkeit Kriterium Einbau Verstärkungsleitung

Maßeinheit zulässige Höchstgeschwindigkeit der Strecke [km/h] Maßeinheit Länge der Verstärkungsleitung [km]

Gewichtung 20 % Gewichtung 3 %

Bewertungsskala Bewertungsskala

Kriterium geplanter SPNV-Verkehr Kriterium ETCS

Maßeinheit Art und Takt des SPNV-Verkehrs Maßeinheit ETCS / CTMS vorhanden/geplant

Gewichtung 15 % Gewichtung 2 %

Bewertungsskala Bewertungsskala

K-o.-Kriterien: Oberstrombegrenzung von 1500 A, Einsatz von Einfachtraktion 
Dosto,  Streckengeschwindigkeit < 80 km/h

Weitere Negativkriterien: Neubau Unterwerk (10 %), Neubau Bahnstromleitung (18 %), 
Erweiterung Unterwerk (4 %), thermische Belastbarkeit Oberleitung (1 %),  
LZB-Bauform (1 %)

Weitere Positivkriterien: Kombination mit anderen geplanten Ausbaumaßnahmen 
(5 %)

Stufe Wertebandbreite gew. Punkte

0 900 A und 2*Dosto 0

1 900 A und 3*Dosto 5

2 600 A und 2*Dosto 15

3 600 A und 3*Dosto 20

Stufe Wertebandbreite gew. Punkte

0 Anpassungen Oberleitungs-
schutz nicht erforderlich 0

1 Anpassungen Oberleitungs-
schutz erforderlich -1

Stufe Wertebandbreite gew. Punkte

0 81 – 100 0

1 101 – 120 5

2 121 – 160 15

3 > 160 20

Stufe Wertebandbreite gew. Punkte

0 0 km 0

1 1 – 25 km -1

2 26 – 50 km -2

3 > 50 -3

Stufe Wertebandbreite gew. Punkte

0 60-Minuten-Takt RE 0

1 60-Minuten-Takt RB / MEX / S 5

2 60-Minuten-Takt RB / MEX / S 
und 60-Minuten-Takt RE 10

3 30-Minuten-Takt RB / MEX / S 
und 60-Minuten-Takt RE 15

Stufe Wertebandbreite gew. Punkte

0 kein ETCS / CTMS geplant -3

1 ETCS vorhanden -2

2 ETCS und CTMS vorhanden /
geplant -1

Tab. 5: Bewertungsschema zur streckenbezogenen Untersuchung „Erhöhung der Oberstrombegrenzung bei Einsatz (teilweise) doppelstöckiger 
Triebzüge im SPNV“� Quelle: Ministerium für Verkehr Baden-Württemberg

der Oberstrombegrenzung [6]. Sofern dies 
auf Strecken sinnvoll umsetzbar ist, ist ein 
weiteres Argument für die flächendeckende 
Ausrüstung von Strecken mit ETCS gegeben. 
Generell wird empfohlen, bei künftigen Elek-
trifizierungen oder Ausbaumaßnahmen wie 
Generalsanierungen zu prüfen, ob eine Ober-
strombegrenzung von 600 A, unter der Annah-
me des Erreichens des Ziels der Verdopplung 
der Fahrgastzahlen bis 2030 und dem damit 
einhergehenden Einsatz von Mehrfachtraktio-
nen (teilweise) Dosto-Tz, ausreichend ist.� 
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