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Management Summary 

Für den Kernsatz 8 der Langfristplanung vom BAV wurde in dieser Studie das System BAHN 2050 

bezüglich der Steigerung der Energieeffizienz, der Senkung der Treibhausgasemissionen und dem 

Ausbau von erneuerbaren Energien untersucht. Auf Basis der bisherigen Erfahrungen im Programm 

«Energiesparen und erneuerbare Energie» der SBB und umfangreichen Interviews mit Fachexperten 

wurden insgesamt 25 Einzelmassnahmen identifiziert und in ihrer Wirkung quantifiziert. Zusätzlich 

wurden alle Massnahmen hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit bezüglich technischer Reife, der 

Wirtschaftlichkeit und der Rahmenbedingungen bewertet.  

Diese Massnahmen wurden in drei Szenarien auf das Jahr 2050 angewendet und in ihren Auswirkungen 

auf die Energie- und Treibhausgasbilanz bewertet. Im Fokus der Studie stand das Szenario «ARE 

2050», bei dem die Annahmen der Verkehrsperspektive 2040 für das Jahr 2050 zu Grunde liegen, die 

Anforderungen einer Verdoppelung des Modalsplits im schienengebundenen Personen- und 

Güterverkehr wurden im Szenario «Verdoppelung Modalsplit» abgebildet. Das Szenario «Best effort» 

steht bezüglich Transportleistung zwischen den anderen beiden Szenarien und bildet die gemäss 

Experten maximal mögliche Transportleistung ab.  

Weniger Energie mit mehr Verkehrsleistung im Jahr 2050 (Szenario ARE 2050) 

Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer vollständigen Umsetzung aller Massnahmen und einem 
moderaten Ausbau der Verkehrsleistung (P = +38%, G = +28%) eine Reduktion des Endenergiebedarfs 
um rund 10% ggü. dem Gesamtenergiebedarf von 2019 realistisch ist. Die Massnahmen mit den 
grössten Wirkungen sind der Ersatz des heute eingesetzten Rollmaterials durch energieeffizienteres 
Rollmaterial, die Angebotsoptimierung im Personenverkehr und die Massnahmen zur Senkung der 
Treibhausgasemissionen. Mit Umsetzung aller Massnahmen basiert das System BAHN noch stärker 
auf Strom: Rund 96% des Endenergiebedarfes (≈2600 GWh) stammen aus eigenen Kraftwerken 
(Wasserkraft und PV) oder werden eingekauft.  

 

 

Reduktion der direkten Treibhausgasemissionen, aber Bedeutung der indirekten steigt weiter an. 

Eine Reduktion der direkten Treibhausgasemissionen um 85% auf rund 14'000 tCO2eq/a ist realistisch.  

Die grössten Reduktionen werden durch den Ersatz fossiler Gebäudeheizungen sowie die Umrüstung 

und Neubeschaffung von Dieselschienenfahrzeugen erzielt.  
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Wichtig ist den Fokus auch auf die indirekten Emissionen aus der Vor- und Nachkette (Scope 3) zu 

setzen: Der Anstieg der Verkehrsleistungen benötigt unausweichlich den Ausbau von zusätzlicher 

Bahninfrastruktur, welcher signifikante indirekte Emissionen auslöst. Schon bei einem moderaten 

Ausbau der Schieneninfrastruktur gemäss Szenario «ARE 2050» (Annahme: +157 Gleiskilometer) 

entsprechen allein die indirekten Emissionen aus dem Ausbau rund dem Dreifachen der betrieblichen 

Emissionen. Bei einem Ausbau gemäss Szenario «Verdoppelung Modalsplit» (Annahme: +857 

Gleiskilometer) sind die indirekten Emissionen aus dem Neubau rund 18-25 mal höher als die direkten 

Treibhausgasemissionen.  

Eine grosse Bedeutung haben entsprechend Massnahmen zur Senkung der indirekten Emissionen 

beim Bau der Eisenbahninfrastruktur. Zur Senkung der indirekten Emissionen tragen auch Vorgaben für 

die nachhaltige Beschaffung von Dienstleistungen und die Anwendung von Kreislaufwirtschafts-

Konzepten bei. 

 

Erhöhung der Produktion erneuerbarer Energien, vor allem im Bereich Photovoltaik 

Das Gesamtpotential zum Ausbau der Produktion der erneuerbaren Energien beträgt ∼375 GWh/a und 

deckt damit rund 14% des Endenergiebedarfs im Szenario ARE 2050. Mit den bestehenden 

Grosswasserkraftwerken müsste dann im Szenario «ARE 2050» nur noch Strom im Umfang von 8% 

eingekauft werden, d.h. das System BAHN 2050 wäre weitgehend energieautark.  

Im Szenario «Verdoppelung Modalsplit» stellt sich aufgrund des wesentlich höheren Energiebedarfs die 

Lage anders dar: Auch bei einem Ausbau der Produktion erneuerbarer Energien auf 375 GWh/a 

müssten immer noch rund 1500 GWh an Strom aus dem 50Hz-Netz beschafft werden (d.h. 40% der 

Gesamtenergie).  

Das grösste Potential bietet eine konsequente Ausrüstung von PV-Anlagen am Gebäudepark des 

Systems BAHN. Der zukünftige Ausbau der erneuerbaren Energien hängt wesentlich von der Schweizer 

Energiepolitik ab. Damit verbundene regulatorische Veränderungen können die Potentiale im System 

BAHN vervielfachen. 

 

Zielkonflikte in Angebotskonzeption transparent benennen  

Die Angebotskonzeption und die Fahrplangestaltung haben einen sehr grossen Einfluss auf den 
Energiebedarf. Aus Perspektive «Energieeffizienz» soll das BAV deshalb Angebotskonzepte 
bevorzugen, welche möglichst homogene Trassengeschwindigkeiten aufweisen, einen möglichst 
flexiblen Einsatz der Gefässgrössen ermöglichen und ausreichend Zeitreserven beinhalten. Den Autoren 
ist bewusst, dass solche Angebotskonzepte Zielkonflikte zu Kundennutzen, unternehmerischen 
Freiheiten oder Kundenkomfort aufweisen können. Gerade deshalb sollen diese Zielkonflikte bereits in 
der Planung auf Korridorebene entsprechend quantifiziert und transparent ausgewiesen werden.   
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Finanzierung von Massnahmen über zusätzliche LV-Mittel und Programme 

Die Bahnunternehmen der Schweiz können aufgrund der regulatorischen Bestimmungen und der 
Vorgaben der jeweiligen Eigner nicht frei Geld am Markt aufnehmen, aufgrund von Covid-19 ist die 
Finanzlage der meisten Bahnunternehmen angespannt. Es besteht die Gefahr, dass aufgrund von 
Repriorisierungen von Finanzmitteln die Massnahmenumsetzung stockt oder gar stoppt. Deshalb sollte 
das BAV den ISB’s einen direkten Auftrag zur Umsetzung von Massnahmen im Kernsatz 8 formulieren. 
Zudem sollen aus dem BIF zusätzliche Finanzmittel für die Umsetzung der identifizierten Massnahmen 
bereitgestellt werden, die Ausgestaltung der LV 25-28 bietet entsprechende Möglichkeiten. 

Nach Einschätzung der Autoren kann die Transition zu einer deutlich energieeffizienten, weitgehend 
klimaneutralen BAHN 2050 mit vertretbaren finanziellen Ressourcen erreicht werden. Zusammen mit 
der gesteigerten Produktion von erneuerbaren Energien wird das System BAHN seiner Vorbildfunktion 
im Rahmen der Energiestrategie 2050 gerecht: Der Umweltvorteil Bahn wird nicht nur gewahrt, sondern 
bekräftigt. 
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Synthèse 

Cette étude s’inscrit dans le cadre du principe directeur 8 de la planification à long terme de l’OFT. Elle 

se penche sur la perspective RAIL 2050 en ce qui concerne l’augmentation de l’efficacité énergétique, 

la réduction des émissions de gaz à effet de serre et le développement des énergies renouvelables. Sur 

la base de l’expérience acquise dans le cadre du programme «Économies d’énergie et énergies 

renouvelables» des CFF et d’entretiens approfondis avec des experts, un total de 25 mesures isolées 

ont été définies et leur impact quantifié. En outre, toutes ces mesures ont été analysées quant à leur 

faisabilité en termes de maturité technique, de rentabilité et de conditions-cadres.  

Ces mesures ont été appliquées à l'année 2050 dans trois scénarios et leurs effets sur le bilan 

énergétique et les émissions de gaz à effet de serre ont été évalués. L'étude s'est concentrée sur le 

scénario "ARE 2050", qui repose sur les hypothèses de la perspective de transport 2040 pour l'année 

2050 ; les exigences d'un doublement de la répartition modale dans le transport ferroviaire de 

passagers et de marchandises ont été cartographiées dans le scénario "Doublement de la répartition 

modale". Le scénario "Best effort" se situe entre les deux autres scénarios en termes de performance 

de transport et représente la performance de transport maximale possible selon les experts.  

Moins d’énergie pour plus de prestations de transport en 2050 (scénario «ARE 2050») 

Les résultats montrent qu’en mettant pleinement en œuvre toutes les mesures et en développant 
modérément la prestation de transport (P = +38%, G = +28%), une réduction des besoins énergétiques 
finaux d’environ 10% par rapport aux besoins énergétiques totaux de 2019 est réaliste. Les mesures 
ayant le plus d’impact sont le remplacement du matériel roulant actuellement utilisé par du matériel 
roulant plus performant sur le plan énergétique, l’optimisation de l’offre relative au trafic voyageurs ainsi 
que les mesures visant à réduire les émissions de gaz à effet de serre. En appliquant toutes ces 
mesures, la perspective RAIL s’appuie encore plus fortement sur l’électricité: près de 96% des besoins 
énergétiques finaux (≈2600 GWh) proviennent de nos propres centrales électriques (énergie 
hydraulique et photovoltaïque) ou sont achetés.  

 

Réduction des émissions directes de gaz à effet de serre, mais importance toujours croissante des 
émissions indirectes. 

Une réduction des émissions directes de gaz à effet de serre de 85%, pour atteindre environ 

14 000 tonnes équivalent CO2 par an, est réaliste. Les mesures ayant le plus d’impact sont le 

remplacement des chauffages des bâtiments fonctionnant à l’énergie fossile ainsi que l’adaptation et 

l’acquisition de nouveaux véhicules ferroviaires fonctionnant au diesel.  

N° 1

N° 2

N° 3

N° 4

N° 5

N° 6

N° 7

N° 8

N° 9

Optimisations de l’offre relative au trafic voyageurs

Réductions de la vitesse pour le trafic grandes lignes

Prévention des baisses RADN

Augmentation de la longueur des trains de marchandises et 

réduction supplémentaire du nombre d’arrêts

Optimisation des bâtiments et des installations fixes

Innovations techniques pour le matériel roulant P

Remplacement du matériel roulant P

Remplacement du matériel roulant G

Optimisation des systèmes de production
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Il est également important de se concentrer sur les émissions indirectes en amont et en aval (objectif 

n° 3): l’augmentation du nombre de prestations de transport passe inévitablement par le 

développement d’infrastructures ferroviaires supplémentaires, ce qui engendre d’importantes 

émissions indirectes. Même en développant modérément l’infrastructure ferroviaire selon le scénario 

«ARE 2050» (hypothèse: +157 kilomètres de voies), les émissions indirectes qui découlent de ce simple 

développement équivalent environ au triple des émissions issues de l’exploitation. En développant 

l’infrastructure ferroviaire selon le scénario «Doublement de la répartition modale» (hypothèse: 

+857 kilomètres de voies), les émissions indirectes qui en résultent sont environ 18 à 25 fois supérieures 

aux émissions directes de gaz à effet de serre.  

Par conséquent, les mesures visant à réduire les émissions indirectes revêtent une grande importance 

dans le développement de l’infrastructure ferroviaire. Les prescriptions relatives à l’acquisition durable 

de prestations et à l’application de concepts d’économie circulaire contribuent également à la réduction 

des émissions indirectes. 

 

Augmentation de la production d’énergies renouvelables, notamment dans le domaine du 
photovoltaïque 

Le potentiel total d’augmentation de la production d’énergies renouvelables est d’environ 375 GWh par 

an et couvre ainsi près de 14% des besoins énergétiques finaux selon le scénario «ARE 2050». Avec 

les grandes centrales hydrauliques existantes, seuls 8% de l’électricité devraient alors être achetés 

selon ce même scénario, c’est-à-dire que la perspective RAIL 2050 serait largement autosuffisante en 

énergie.  

Dans le scénario «Doublement de la répartition modale», la situation est différente en raison des besoins 

énergétiques nettement plus élevés: même en augmentant la production d’énergies renouvelables pour 

la porter à 375 GWh par an, il faudrait encore se procurer quelque 1500 GWh d’électricité issue du 

réseau 50 Hz (soit 40% de l’énergie totale).  

La mise en place systématique d’installations photovoltaïques sur le parc immobilier de la perspective 

RAIL offre le plus grand potentiel. Le développement futur des énergies renouvelables dépend en 

grande partie de la politique énergétique suisse. Les modifications réglementaires connexes peuvent 

multiplier les potentiels que présente la perspective RAIL. 

 

Identification des objectifs contradictoires de manière transparente lors de la conception de l’offre  

La conception de l’offre et l’élaboration de l’horaire exercent une influence considérable sur les besoins 
énergétiques. Du point de vue de l’efficacité énergétique, l’OFT devrait donc privilégier les concepts 
d’offre qui présentent les vitesses de sillons les plus homogènes possibles, qui permettent l’utilisation 
la plus souple possible des capacités en places assises et qui prévoient des réserves de temps 
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suffisantes. Les auteurs sont conscients que ces concepts d’offre peuvent poursuivre des objectifs 
contradictoires en termes d’utilité pour la clientèle, de liberté entrepreneuriale ou de confort pour la 
clientèle. C’est précisément pour cette raison que les objectifs contradictoires doivent être quantifiés et 
identifiés en conséquence au niveau des corridors dès la phase de planification, et ce de manière 
transparente.  

 

Financement de mesures par le biais de programmes et d’investissements CP supplémentaires 

Les compagnies ferroviaires suisses ne peuvent pas lever de fonds librement sur le marché en raison 
des dispositions réglementaires et des prescriptions de leurs propriétaires respectifs; la pandémie de 
coronavirus fait que la situation financière de la plupart des entreprises de chemin de fer est tendue. Il 
existe un risque que la mise en œuvre des mesures soit ralentie, voire interrompue, en raison de la 
redéfinition des priorités en matière de ressources financières. L’OFT devrait donc adresser un mandat 
direct aux GI pour qu’ils appliquent les mesures relevant du principe directeur 8. En outre, des fonds 
supplémentaires provenant du FIF devraient être mis à disposition pour la mise en œuvre des mesures 
définies; l’élaboration de la CP 2025-2028 offre des possibilités correspondantes. 

Selon les auteurs, la transition vers un RAIL 2050 sensiblement efficace sur le plan énergétique et 

quasiment neutre sur le plan climatique peut être réalisée avec des ressources financières raisonnables. 

Avec l’augmentation de la production d’énergies renouvelables, la perspective RAIL remplit son rôle de 

modèle dans le cadre de la Stratégie énergétique 2050: l’avantage écologique du rail est non seulement 

conservé, mais aussi réaffirmé. 
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Sintesi della gestione 

Per il concetto 8 della pianificazione a lungo termine dell’UFT, il presente studio ha esaminato il sistema 

FERROVIA 2050 in relazione ad aumento dell’efficienza energetica, riduzione delle emissioni di gas a 

effetto serra e potenziamento di energie rinnovabili. Sulla base delle esperienze finora raccolte 

nell’ambito del programma di energie rinnovabili e risparmio energetico delle FFS e di approfonditi 

colloqui intercorsi con esperti, sono state identificate complessivamente 25 misure di cui si è provveduto 

a quantificare l’efficacia e valutare l’attuabilità in riferimento a maturità tecnica, economicità e condizioni 

quadro.  

Queste misure sono state applicate all'anno 2050 in tre scenari e sono stati valutati i loro effetti sul 

bilancio energetico e delle emissioni di gas serra. Lo studio si è concentrato sullo scenario "ARE 2050", 

che si basa sulle ipotesi della prospettiva di trasporto 2040 per l'anno 2050; i requisiti di un raddoppio 

della ripartizione modale nel trasporto passeggeri e merci su rotaia sono stati mappati nello scenario 

"Raddoppiamento split modale". Lo scenario "Best effort" si trova tra gli altri due scenari in termini di 

prestazioni di trasporto e rappresenta la massima prestazione di trasporto possibile secondo gli esperti.  

Scenario ARE 2050: meno energia a fronte di un aumento delle prestazioni di trasporto 

I risultati illustrano che con la piena implementazione di tutte le misure e un potenziamento moderato 
delle prestazioni di trasporto (viaggiatori = +38%, merci = +28%) si profila come realistica una riduzione 
del fabbisogno di energia del 10% circa rispetto ai valori complessivi del 2019. Le misure più efficaci 
sono la sostituzione del materiale rotabile attualmente utilizzato con materiale a maggiore efficienza 
energetica, l’ottimizzazione dell’offerta nel traffico viaggiatori e l’adozione di provvedimenti volti a ridurre 
le emissioni di gas a effetto serra. Attraverso l’attuazione di tutte le misure, il sistema FERROVIA punta 
sempre più sull’energia elettrica, con un 96% circa del fabbisogno energetico finale (≈2600 GWh) 
acquistato o coperto da centrali di proprietà (energia idroelettrica e fotovoltaica). 

 

Riduzione delle emissioni dirette di gas a effetto serra a fronte di un continuo aumento della rilevanza di 
quelle indirette. 

È realistico un taglio dell’85% delle emissioni dirette di gas a effetto serra, fino ad arrivare a circa 

14 000 tCO2 eq/a.  Le riduzioni maggiori si ottengono sostituendo il riscaldamento a combustibili fossili 

degli edifici e convertendo i veicoli ferroviari diesel o acquistandone di nuovi. 

N° 1

N° 2

N° 3

N° 4

N° 5

N° 6

N° 7

N° 8

N° 9

Riduzioni della velocità nel traffico a lunga percorrenza

Prevenzione di rallentamenti RADN

Treni merci più lunghi con meno fermate

Innovazioni tecniche per il materiale rotabile P

Sostituzione del materiale rotabile P

Sostituzione del materiale rotabile G

Ottimizzazione dei sistemi di produzione

Ottimizzazioni dell’offerta nel traffico viaggiatori

Ottimizzazione di edifici e impianti fissi
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È importante concentrarsi anche sulle emissioni indirette nella catena a monte e a valle (Scope 3): 

l’aumento delle prestazioni di trasporto richiede inevitabilmente il potenziamento di infrastruttura 

ferroviaria supplementare, con conseguenti emissioni indirette significative. Già un potenziamento 

moderato dell’infrastruttura ferroviaria secondo lo scenario «ARE 2050» (ipotesi: +157 chilometri di 

binari) triplicherebbe le sole emissioni indirette rispetto alle emissioni operative. Un potenziamento 

secondo lo scenario «Raddoppiamento split modale» (ipotesi: +857 chilometri di binari) causerebbe 

emissioni indirette da nuove costruzioni pari a 18-25 volte le emissioni dirette di gas a effetto serra.  

Assumono pertanto notevole importanza le misure volte a ridurre tali emissioni nella fase di costruzione 

dell’infrastruttura ferroviaria. Al taglio delle emissioni indirette contribuiscono anche le prescrizioni per 

l’acquisto sostenibile di servizi e l’applicazione di piani di economia circolare. 

 

Aumento della produzione di energie rinnovabili, soprattutto in ambito fotovoltaico 

Il potenziale complessivo di ampliamento della produzione di energie rinnovabili, pari a ∼375 GWh/a, 

copre il 14% circa del fabbisogno energetico finale dello scenario ARE 2050. Secondo questo scenario, 

grazie alle grandi centrali idroelettriche esistenti sarebbe necessario acquistare energia elettrica solo per 

un 8%: di conseguenza, il sistema FERROVIA 2050 sarebbe ampiamente autonomo dal punto di vista 

energetico.  

Lo scenario «Raddoppiamento split modale», che prevede un fabbisogno di energia molto più elevato, 

presenta una situazione diversa: anche in caso di ampliamento della produzione di energie rinnovabili a 

375 GWh/a, sarebbe comunque necessario procurarsi dalla rete a 50 Hz altri 1500 GWh circa di 

energia elettrica (pari al 40% dell’energia complessiva).  

Il potenziale maggiore potrà essere garantito dotando sistematicamente di impianti fotovoltaici il parco 

edifici del sistema FERROVIA. Il futuro potenziamento delle energie rinnovabili dipende sostanzialmente 

dalla politica energetica svizzera. I mutamenti normativi connessi sono in grado di moltiplicare il 

potenziale del sistema FERROVIA. 

 

Presentazione trasparente dei conflitti tra obiettivi che emergono nell’elaborazione del concetto d’offerta  

L’elaborazione del concetto d’offerta e la strutturazione dell’orario influiscono notevolmente sul 
fabbisogno di energia. Dal punto di vista dell’efficienza energetica, l’UFT dovrebbe quindi prediligere 
concetti d’offerta che prevedano velocità quanto più possibile omogenee sul tracciato, consentano la 
massima flessibilità possibile nell’impiego delle capacità dei veicoli e includano riserve di tempo 
sufficienti. Gli autori sanno che gli obiettivi di tali concetti possono essere in contrasto con finalità quali 
la garanzia di benefici e comodità ai clienti o la libertà imprenditoriale: proprio per questo motivo è 
necessario quantificare i conflitti già durante la pianificazione a livello di corridoio e indicarli con 
trasparenza.   
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Finanziamento delle misure con programmi e risorse CP supplementari 

Le imprese di trasporto ferroviario della Svizzera non possono usufruire liberamente di prestiti sul 
mercato a causa delle disposizioni normative e delle prescrizioni dei rispettivi proprietari. A causa della 
pandemia, gran parte di esse versa in difficoltà finanziarie. Sussiste il pericolo che la ridefinizione delle 
priorità delle risorse finanziarie rallenti o addirittura blocchi la realizzazione delle misure. L’UFT dovrebbe 
quindi formulare nel concetto 8 un incarico diretto di attuazione delle misure rivolto ai gestori 
dell’infrastruttura. Inoltre, occorre ricavare dal FInFer risorse finanziarie supplementari per realizzare le 
misure individuate. La strutturazione della CP 2025-2028 offre strumenti adeguati. 

Secondo gli autori, la transizione verso una FERROVIA 2050 notevolmente efficiente sotto il profilo 
energetico e pressoché a impatto zero è attuabile con risorse finanziarie sostenibili. Questo, insieme 
all’aumento della produzione di energie rinnovabili, consentirà al sistema FERROVIA di espletare la 
propria funzione di modello nell’ambito della strategia energetica 2050: il vantaggio ambientale della 
ferrovia non solo sarà garantito, ma ne uscirà rafforzato.  
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Abkürzungsverzeichnis 

  

ADL Adaptive Lenkung, stellt eine direkte Datenverbindung zwischen dem Rail Control System (RCS) 
und dem Lokpersonal her, die Funktion wurde im Jahr 2015 eingeführt und verhilft dem 
Bahnverkehr zur grünen Welle, hat den Preis Watt d’Or im Jahr 2016 gewonnen. 

CE Steht für Circular Economy, resp. die Konzepte der Kreislaufwirtschaft, der Steckbrief ist auf Seite 
66 und 67 abgebildet. 

ESöV Abkürzung des Programmnamens "Energiestrategie im öffentlichen Verkehr" vom BAV, unterstützt 
die Massnahmen von Transportunternehmen, Zulieferindustrie und Behörden zur Steigerung der 
Energieeffizienz, dem Ausstieg aus der Kernenergie, der Senkung des CO2-Ausstosses und der 
Produktion erneuerbarer Energie. 

EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen, Unternehmen, das Personen- und/oder Güterverkehr auf eigener 
oder fremder Infrastruktur betreibt. In der Schweiz sind viele Bahnunternehmen sowohl 
Infrastrukturbetreiberin als auch Eisenbahnverkehrsunternehmen. 

GWP Global Warming Potential. Das relative Treibhauspotential oder CO2-Äquivalent einer chemischen 
Verbindung gibt an, wie viel eine bestimmte Masse eines Treibhausgases über einen bestimmten 
Zeitraum (i.d.R. 100 Jahre) im Vergleich zur gleichen Masse CO2 zur globalen Erwärmung beiträgt 
(IPCC 2014). 

HFKW Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe, das heute in Kühlanlagen eingesetzte Kältemittel R134a zählt zu 
dieser Gruppe von Stoffen. 

HVO Steht für «Hydrotreated Vegetable Oils» und ist eine Abkürzung für hydrierte Pflanzenöle, wird auch 
als sogenannter synthetischer Diesel der 2. Generation bezeichnet, unterscheidet sich aus 
chemischer Sicht deutlich vom sogenannten FAME-Diesel (Fatty acid methyl ester). Relevant ist die 
Herkunft der Grundstoffe, aus ökologischer Sicht ist höchstens die Nutzung von Rest- und 
Abfallgrundstoffen sinnvoll. 

ISB Infrastrukturbetreiberin, Betreiberin und in der Regel Besitzerin von Infrastrukturanlagen für den 
Eisenbahnverkehr (öffentliches Eisenbahnnetz). Der grössere Teil der schweizerischen 
Bahngesellschaften ist sowohl Infrastrukturbetreiberin als auch Eisenbahnverkehrsunternehmen 
(EVU). Die Finanzierung der ISB erfolgt durch Leistungsvereinbarungen vom Bund. 

LCC Beim Life-cycle costing (Lebenszykluskostenrechnung) werden die Kosten eines Produkts über 
dessen gesamte Lebensdauer betrachtet, d.h. von der Entwicklung bis zur Entsorgung (European 
Commission 2021). 

LV Leistungsvereinbarung vom Bund (vertreten durch das BAV) und einem Infrastrukturbetreiber, 
enthält die Leistungen für den Betrieb, zur Erhaltung und Entwicklung der bestehenden Infrastruktur 
(Substanzerhalt). 

RADN Streckentabelle der Höchstgeschwindigkeiten für die Züge, die Abkürzung RADN steht für die 
Zugreihen R (Reisezüge), A (Güterzüge mit vmax=120 km/h), D (Güterzüge mit vmax=100 km/h) 
und N (Neigezüge) 

RCS Rail Control System, Verkehrsmanagementsoftware zur Disposition, Steuerung und Überwachung 
des Zugverkehrs im Normalspurnetz der Schweiz. Die Software ist seit 2009 in Betrieb und wird 
durch TMS abgelöst. 

SF6 Schwefelhexafluorid, Isoliergas in elektrischen Schaltanlagen. Zu unterscheiden sind die beiden 
Typen AIS (Air-insulated switchgear bzw. luftisolierte Schaltanlage mit einer Füllmenge von rund 6kg 
SF6 pro Anlage) und GIS (Gas-insulated switchgear bzw. gasisolierte Schaltanlage mit rund 94kg 
SF6 pro Anlage). Wenn der lokal verfügbare Bauraum eingeschränkt ist, kann keine AIS-Anlage 
gebaut werden. 

TMS Traffic Management System, Nachfolgesystem von RCS zur Steuerung der Züge auf dem Netz. 
Entwicklung wird in mehreren Modulen vorangetrieben, System ist ab 2025 operativ. 

vPRO Funktion im Personenverkehr für eine pünktliche und energiesparende Bahnproduktion, ist mit der 
Weiterentwicklung von ADL entstanden und seit Januar 2021 flächendeckend bei SBB 
Personenverkehr, BLS Personenverkehr und thurbo in Betrieb. Neu werden dem Lokpersonal die 
Zeiten von Ankunft und Abfahrt in 10-Sekundenschritten angezeigt, zusätzlich erhält das 
Lokpersonal mit der vPRO-Geschwindigkeit die minimal notwendige Geschwindigkeit für eine 
pünktliche Zielerreichung. 
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1. Einleitung 

Gegenwärtig wird durch das BAV die Langfristperspektive BAHN 2050 erarbeitet, als Ausgangspunkt 
dienen insgesamt 8 Kernsätze. In einer ersten Phase werden die möglichen Auswirkungen auf die Bahn 
mittels Studien eruiert. Diese Phase soll nebst den Vorgaben der vorhandenen Strategien explizit auch 
Out of the box-Überlegungen zulassen.1 Der für diese Studie relevante Kernsatz 8 lautet:  

«Der Ausbau und Unterhalt der Schieneninfrastruktur sowie der Bahnbetrieb sind 
energieeffizient und treibhausgasneutral. Die Bahn nutzt Potenziale für die Produktion von 
erneuerbaren Energien.» 

Darin abgebildet sind die drei Zielsetzungen, welche direkt aus der übergeordneten Energiestrategie 
2050 stammen: a) Steigerung der Energieeffizienz, b) Senkung der Treibhausgasemissionen und c) 
Erhöhung der Produktion erneuerbarer Energie. In dieser Studie wird deshalb analysiert, wie sich der 
Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen im Bahnsystem für das Jahr 2050 entwickeln, mit 
welchen Massnahmen der Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen minimiert sowie die 
Produktion erneuerbarer Energie im Bahnsystem 2050 gefördert werden können. 

 
 

  

 
1 In der zweiten Phase (Q3/Q4 2021) werden die strategischen Stossrichtungen für den Ausbau des Eisenbahnnetzes festgelegt. Dies erfolgt 
in Abstimmung mit den vorhandenen Strategien, wie der Klimastrategie Teil Verkehr sowie dem SPV Teil Programm. In der dritten Phase (bis 
Ende 2022) werden diese strategischen Stossrichtungen in Bezug auf das Eisenbahnnetz konkretisiert. Auf Korridorebene werden Aussagen 
zu Angebotsdichte, Fahrzeiten und Mobilitätsdrehscheiben gemacht.  

Perspektive BAHN 2050 mit Kernsätzen 

Der Bundesrat hat den Auftrag, die Langfristperspektive Bahn im Hinblick auf die Planung des nächsten Aus-

bauschritts zu überarbeiten. Der Arbeitstitel lautet Perspektive BAHN 2050, darin werden aus den vorliegen-

den Bundesstrategien die relevanten Stossrichtungen für den nationalen sowie den internationalen Schienen-

personen- und Schienengüterverkehr abgeleitet. Der übergeordnete Rahmen bildet der Sachplan Verkehr. 

Einen zentralen Stellenwert bei der Erarbeitung der Perspektive BAHN 2050 haben neu das 2017 vom Stimm-

volk angenommene revidierte Energiegesetz und das Klimaziel 2050 "Netto-Null Treibhausgasemissionen", 

das der Bundesrat am 28. August 2019 beschlossen hat. 

 

Verkehrsverlagerung auf die Bahn als Beitrag zum Klimaziel 

Wichtig ist die Betrachtung der Mobilität aus einer übergeordneten, systemischen Sicht: Eine Verkehrsverla-

gerung zugunsten der Bahn trägt erheblich zur Reduktion der Treibhausgasemissionen sowie zu einer ver-

träglichen Raumentwicklung bei, sofern der verwendete (Mehr-)Energiebedarf erneuerbar, nachhaltig produ-

ziert ist. Die Stärken der Bahn, insbesondere die grosse Beförderungskapazität auf kleiner Fläche und der 

vergleichsweise geringere Energieverbrauch bei guter Auslastung, sowie die technologischen Innovationen 

sind zu nutzen, um eine Verlagerung des motorisierten Strassenverkehrs auf die Bahn zu unterstützen. Aus 

diesen Überlegungen leitet sich die Vision für die Perspektive BAHN 2050 ab:  

«Die Bahn leistet dank effizienter Nutzung ihrer Stärken einen grossen Beitrag zum Klimaziel 
2050 und dem Lebens- und Wirtschaftsstandort Schweiz.» 

 

Zur Konkretisierung der Vision wurden insgesamt 8 Kernsätze erstellt, welche ein breites Spektrum von The-

men und Trends abdecken: den Personenverkehr (Binnenverkehr und grenzüberschreitend), den Güterver-

kehr (Binnenverkehr und grenzüberschreitend), Finanz und Wirtschaft (Digitalisierung), die Gesellschaft (Alte-

rung, Individualisierung, Multimodalität), sowie Raum, Energie und Umwelt.  
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2. Fragestellung und Überblick 

In dieser Studie werden die folgenden drei Fragen im Zeithorizont 2050 detailliert betrachtet und ana-
lysiert: 

- Wie kann die Energieeffizienz bei der Bahn gesteigert werden, auch bei einer Verdoppelung 
des Modalsplits BAHN?  

- Welche Massnahmen unterstützen die Senkung der Treibhausgasemissionen bei der Bahn?  

- Welches Potential bietet die Bahn für eine Erhöhung der eigenen Produktion von erneuerbaren 
Energien und welche Massnahmen sind notwendig?  

Explizit wird im gesamten Bericht das System BAHN betrachtet, d.h. die Infrastrukturbetreiber (ISB) und 
Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) innerhalb der Schweiz, weitere Details zur Abgrenzung dazu in 
der untenstehenden TextBox. Dieser Bericht ist wie folgt aufgebaut: 

→ In Kapitel 3 werden der Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen des Systems BAHN 
2019 geschätzt, diese Daten dienen als Grundlage für die nachhergehende Extrapolation auf 
das Jahr 2050 und die Quantifizierung der Massnahmen.  

→ In Kapitel 4 werden der Energiebedarf und die Treibhausgasbilanz für das System BAHN 2050 
ohne Massnahmen ermittelt, als Basis dienen drei verschiedene Szenarien. 

→ Darauf aufbauend beinhalten die Kapitel 5 bis 7 die Massnahmen zur Steigerung der 
Energieeffizienz, zur Senkung der Treibhausgasemissionen und zum Ausbau der Produktion 
von erneuerbarer Energie.  

→ In Kapitel 8 wird eine Synthese von Kapitel 4 bis 7 vorgenommen, d.h. der zukünftige 
Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen für das System BAHN 2050 werden unter 
Berücksichtigung der Massnahmen abgeschätzt. Ebenfalls beschrieben ist die Verwendung des 
Online-Tools, mit welchem Interessierte den Einfluss von einzelnen Parametern selbst 
abschätzen können.  

→ Das Kapitel 9 beinhaltet übergeordnete Empfehlungen zuhanden des BAV. 

 

 

  

System BAHN der Schweiz 

Das in diesem Bericht betrachtete System BAHN umfasst die Infrastrukturbetreiber (ISB) und 
Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) mit der geografischen Grenze Schweiz, d.h. der 
schienengebundene Personen- und Güterverkehr aller Normal- und Schmalspurbahnen in der 
Schweiz. 

• Als Energiebedarf berücksichtigt wird der Bedarf an Bahnstrom (16.7Hz), Gleichstrom oder 
Diesel für die Traktion in der Schweiz. Zusätzlich werden die stationären und 
strassengebundenen Energieverbräuche der ISB und EVU betrachtet.  

• Explizit ausgeklammert werden die Seilbahnen und der schienengebundene öffentliche 
Nahverkehr städtischer Verkehrsbetriebe (z.B. Trams).  

• Das System BAHN transportierte im Jahr 2019 im Personentransport insgesamt 21.7 Mia 
Pkm und im Güterverkehr 10.1 Mia. Ntkm (VöV 2021). Weiter wurden im System BAHN pro 
Tag 3.4 Mio. Reisende transportiert, insgesamt belief sich die Anzahl Zugkilometer im 
Personentransport auf 201 Mio. km. 
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3. Geschätzter Energiebedarf und Treibhausgasbilanz BAHN 2019 

3.1. Vorgehen und Methodik 

Für das System BAHN 2019 sind nur einige globale Kennziffern bekannt, beispielsweise aus der 
Energiestatistik der Gesamtenergiebedarf (BFE 2020). Für das System SBB 2019 sind hingegen relativ 
genaue Daten zum Endenergiebedarf vorhanden. Im Rahmen dieser Studie wird zur Abschätzung des 
Energiebedarfs und der Treibhausgasbilanz des Systems BAHN 2019 deshalb eine Extrapolation 
vorgenommen (siehe Abbildung 1).  

In einem ersten Schritt wird der Energiebedarf der SBB aus dem Jahr 2019 entsprechend den 
Systemgrenzen zusammengezogen. Explizit wird für die beiden Tochterunternehmen SBB seehas 
GmbH und SBB Cargo International nur der Energiebedarf innerhalb der Schweiz berücksichtigt. 
Anschliessend wird für jede einzelne Kategorie ein Skalierungsfaktor festgelegt, um von den Daten der 
SBB ausgehend den Gesamtenergiebedarf des Systems BAHN 2019 zu ermitteln. Diese 
Skalierungsfaktoren sind in Tabelle 1 detaillierter beschrieben.  

In einem zweiten Schritt wird die Treibhausgasbilanz aufgrund der einzelnen Energieverbräuche und 
den jeweiligen Emissionsfaktoren berechnet. Die Emissionsfaktoren entsprechen dem sogenannten 
Greenhouse Gas-Standard (GHG) und sind im Anhang in Kapitel 10.5 aufgeführt.  

 

 

Abbildung 1: Extrapolation von SBB 2019 auf BAHN 2019 und Berechnung der Treibhausgasbilanz 
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Tabelle 1: Skalierungsfaktoren für Extrapolation von SBB 2019 auf BAHN 2019, inkl. Quellen. 

 

 

Generell stammen die Zahlen der obigen Tabelle zu SBB 2019 vom Statistikportal 
(https://reporting.sbb.ch) bzw. vorgelagerten Datenquellen, die Zahlen zu BAHN 2019 von 
verschiedenen Publikationen. Im Detail wurden die Skalierungsfaktoren wie folgt hergeleitet: 

  

1) 
Zahlen basieren auf Einspeisung Bahnstrom von SBB Energie an Unterwerken, resp. der abgerechneten Energie im Jahr 2019. Die 
Verluste zwischen Unterwerk und Lok, resp. Drittverbraucher sind in den Zahlen nicht berücksichtigt. 

2) Gemäss SBB Statistikportal und BFS-Publikation "Verkehrsleistungen im Personenverkehr", online verfügbar unter Direktlink. 

3) 
Gemäss SBB Statistikportal und BFS-Publikation "Öffentlicher Verkehr (inkl. Schienengüterverkehr) - Übersicht", online verfügbar un-
ter Direktlink. 

4) Hergeleitet mit Berechnung: Bahnstrom Personenverkehr = Bahnstrom Gesamtsystem (1) – Strom Güterverkehr (6) 

5) 
Gemäss SBB Statistikportal und BFS-Publikation "Öffentlicher Verkehr (inkl. Schienengüterverkehr) - Übersicht", online verfügbar un-
ter Direktlink. 

6) 
Gemäss BFE-Publikation «Energieverbrauch nach Einsatzzweck», Tabelle 40: Gesamtstrom für Güterverkehr wird auf 1.8 PJ 
Bahnstrom geschätzt, d.h. 487 GWh Bahnstrom. 

7) 
Gemäss SBB Statistikportal und BFS-Publikation "Öffentlicher Verkehr (inkl. Schienengüterverkehr) - Übersicht", online verfügbar Di-
rektlink. 

8) Summe der Rangierlokomotiven gemäss Netzzustandsberichten SBB (76) und BLS (4). 

9) Gemäss Statistik Verband öffentlicher Verkehr Schweiz. 

10) Hergeleitet gemäss Netzzustandsbericht SBB 2019 und BLS 2019. 

11) Gemäss Open-Data-Plattform Mobilität Schweiz, Ein- und Aussteigende, online verfügbar unter Direktlink. 

 

 

  

SBB 2019 Division Wert BAHN 2019 Wert Anteil SBB Faktor

Bahnstrom 16.7 Hz (1) P&G 1762 GWh
Bahnstrom 

Gesamtsystem (16.7 Hz)
2199 GWh 80.1% 1.25

Verkehrsleistung SBB 

Personenverkehr (2)
P 19.7 Mia. Pkm

Gesamtverkehrsleistung 

Personenverkehr
21.7 Mia. Pkm 90.8% 1.10

Trassenkilometer 

Personenverkehr (3)
P 138.4 Mio Zugkm

Zugkilometer Personen-

verkehr Gesamtsystem
201 Mio Zugkm 68.9% 1.45

Bahnstrom SBB P (RV & FV) auf 

allen CH-Netzen (4)
P 1455 GWh

Bahnstrom Personen-

verkehr (alle EVU & ISB's)
1712 GWh 85.0% 1.18

Verkehrsleistung Güterverkehr 

SBB Cargo, ohne SBB Cargo 

International (5)

G 6.0 Mia Ntkm
Verkehrsleistung 

Güterverkehr
10.1 Mia. Ntkm 59.2% 1.69

Bahnstrom SBB G & G Int auf 

allen CH-Netzen (6)
G 307 GWh

Bahnstrom Güterverkehr 

(alle EVU's & ISB's)
487 GWh 63.0% 1.59

Trassenkilometer SBB Cargo & 

SBB Cargo Int in CH (7)
G 22.4 Mio. Gkm

Zugkilometer Güter-

verkehr Gesamtsystem
28 Mio. Gkm 80.0% 1.25

Anzahl Dieselloks (8) G 76 Loks Anzahl Dieselloks 80 Loks 95.0% 1.05

Streckenkilometer (9) I 3236 km Streckenkilometer 4307 km 75.1% 1.33

Gleiskilometer (10) I 6745 km Gleiskilometer 9443 km 71.4% 1.40

Ein-/Aussteigende Bhf. SBB 

2019, durchschn. tägl. Verkehr 

(Mo-So) (11)

IM 3’310’400  Reisende
Ein-/Aussteigende 

alle Bhf. 2019
3’451’770 Reisende 95.9% 1.04

https://reporting.sbb.ch/
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/personenverkehr/leistungen.assetdetail.14960993.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/gueterverkehr/schiene.assetdetail.15404242.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/gueterverkehr/schiene.assetdetail.15404242.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/gueterverkehr/schiene.assetdetail.15404242.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/gueterverkehr/schiene.assetdetail.15404242.html
https://opentransportdata.swiss/de/dataset/einundaus
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3.2. Energiebedarf BAHN 2019 

Die untenstehende Abbildung 2 zeigt das Sankey-Diagramm über den geschätzten Bedarf der 
verschiedenen Energieträger und deren Hauptnutzung im System BAHN 2019. Im Rahmen dieser 
Studie konnte auf die prinzipielle Thematik der Stromherkunft und dessen Kennzeichnung mittels 
Herkunftsnachweisen2 nicht eingegangen werden.  

 

Abbildung 2: Sankey-Diagramm der geschätzten Energieflüsse im System BAHN 2019 

Die eigenen Kraftwerke von SBB Energie im Bahnstromnetz (16.7Hz) lieferten im Jahr 2019 insgesamt 
1993 GWh an Bahnstrom, zusätzlich wurden schätzungsweise 666 GWh an Strom eingekauft (v.a. aus 
dem 50-Hz-Netz). Aus der Photovoltaikproduktion im System BAHN stammten im Jahr 2019 rund 6 
GWh. Damit stammen rund 85% des Endenergiebedarfes aus Strom, resp. 2665 GWh. Aus fossilen 
Energieträgern stammten insgesamt rund 360 GWh, besonders relevant war der Dieselbedarf der 
Lokomotiven von Infrastruktur und Güterverkehr (175 GWh, resp. rund 17 Mio. Liter) und Heizöl und 
Erdgas für die Raumwärme (≈160 GWh). 

  

 

2  Die SBB besitzt eine Kernkraftwerksbeteiligung und wies im Jahr 2019 für den im Bahnbetrieb abgesetzten Strom gemäss 

Kennzeichnungspflicht die Stromherkunft mit 90% Wasserkraft und 10% Atomstrom aus. 

Saisonaler Bahnstrombedarf 

Die nebenstehende Grafik zeigt den 
saisonalen Verlauf der täglich ins 
Bahnstromnetz von SBB Infrastruktur 
eingespeisten Energie aus dem Jahr 
2019 (Ebene Unterwerk, Wochendurch-
schnitt). Sobald die Aussentemperatur 
unter 5°C fällt, so erhöht sich der 
Bahnstrombedarf leicht.  

Verantwortlich dafür ist vor allem die 
Beheizung des Rollmaterials von 
Personenverkehr, nur ein sehr kleiner Teil 
entfällt auf die elektrisch betriebenen 
Weichenheizanlagen (Schätzung ≈ 0.06 
GWh/d). 
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3.3. Treibhausgasbilanz BAHN 2019 

Zu den Treibhausgasen zählen neben CO2 unter anderem auch Methan, Lachgas, verschiedene 
halogenierte Kältemittel oder Schwefelhexafluorid (SF6). Davon haben im System BAHN CO2, Methan, 
Kältemittel und SF6 eine gewisse Relevanz. Zur besseren Vergleichbarkeit werden in der Bilanzierung 
die Mengen jeweils in CO2-Äquivalente3 umgerechnet. 

Unterscheidung in direkte und indirekte Treibhausgasemissionen 

Als Quasistandard für die Bilanzierung dient das sogenannte «Greenhouse Gas Protocol»4, bei dem die 
direkten und indirekten Treibhausgasemissionen mit den sogenannten «Scopes» unterschieden wird:  

• Scope 1: Treibhausgasemissionen, die direkt aus dem Betrieb des Unternehmens resultieren 
(Bsp. für Bahnunternehmen: Betrieb von Diesellokomotiven). 

• Scope 2: Treibhausgasemissionen, die aus der Erzeugung von Elektrizität zur Versorgung des 
Unternehmens sowie der Heizung und Kühlung des Unternehmens resultieren (Bsp. 
Bahnunternehmen: Methanemissionen aus Stauseen, Verluste von Kältemitteln aus 
Klimaanlagen von Personenzügen). 

• Scope 3: Treibhausgasemissionen aus der Wertschöpfungskette, d.h. der Vor- und Nachkette 
des Unternehmens (Bsp. Bahnunternehmen: Einkauf von Stahl, bei dessen Produktion und 
Transport Treibhausgasemissionen in der Vorkette bzw. bei der Produktion und dem Transport 
anfallen). 

 

 

 

Abbildung 3: Darstellung der drei Arten von Treibhausgasemissionen gemäss Greenhouse Gas Protocol. 

 
3  Die Abkürzung lautet kg CO2eq (für engl. equivalent), dieser Wert beschreibt die mittlere Erwärmungswirkung eines bestimmten 
Treibhausgases über einen bestimmten Zeitraum (meist 100 Jahre) im Vergleich zur Erwärmungswirkung von CO2. 
4 World Resources Institute und des World Business Council for Sustainable Development (WRI, WBCSD 2004, S. 25-31) 
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Fokus der Studie auf direkten Emissionen (Scope 1 & 2), Abschätzung der indirekten Emissionen 

In Absprache mit dem Auftraggeber 5  liegt der Fokus dieser Studie auf den direkten Treibhaus-
gasemissionen (Scope 1 & 2). Die Gründe dazu liegen im bisher beschränkten Wissen, der hohen 
Komplexität des Themas und der erst verhältnismässig kurzen, aber vertieften Beschäftigung der 
verschiedenen Personen mit dem Thema. Die indirekten Emissionen werden in dieser Studie wie folgt 
abgeschätzt: 

• Auf Seite 22 wird die Abschätzung der indirekten Emissionen der SBB gezeigt, diese basiert auf 
einer Quantifizierung des Einkaufsvolumens. Aus den Daten wird unter anderem auch 
hergeleitet, mit welchen indirekten Treibhausgasemissionen der Bau und Unterhalt der 
Eisenbahninfrastruktur verbunden ist. 

• In Abschnitt 3.4. werden aus verschiedenen Ökobilanz-Untersuchungen Kenngrössen 
hergeleitet, welche die indirekten Treibhausgasemissionen für den Bau von einem 
Eisenbahnkilometer Strecke, Tunnel und Brücke abschätzen.  

• In Kapitel 6.2. sind punktuelle Massnahmen zur Senkung der indirekten 
Treibhausgasemissionen formuliert. Diese Massnahmen stellen potentiell grosse Hebel zur 
Senkung der Treibhausgasemissionen im System BAHN dar, können allerdings aufgrund des 
fehlenden Wissens noch nicht näher quantifiziert werden.  

• In der Synthese in den Abschnitten 8.2 bis 8.4 werden neben den direkten Emissionen auch die 
indirekten Emissionen für den Bau der Bahninfrastruktur in den einzelnen Szenarien 
abgeschätzt.  

Zu beachten ist, dass alle obigen Abschätzungen aus heutiger Sicht erst eine erste Einordnung 
erlauben, die Thematik birgt einen beträchtlichen Forschungsbedarf.  

Abschätzung der direkten Treibhausgasemissionen im System BAHN 2019 (Scope 1 & 2) 

Mit der in Kapitel 3.1 beschriebenen Methodik wird eine Bezifferung der direkten 
Treibhausgasemissionen im System BAHN vorgenommen, insgesamt ergeben sich für das 
Ausgangsjahr jährliche Emissionen von rund 106'000 t CO2eq/a. Explizit soll hier aber erwähnt werden, 
dass es sich um Abschätzungen handelt, die mit entsprechenden Unsicherheiten verbunden sind.  

  

Abbildung 4: Treibhausgasemissionen System BAHN 2019 (Scope 1&2, in t CO2eq/a). 
  

 
5Treffen vom 16. April 2021. 
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Mehr als die Hälfte der Emissionen entfällt auf die Abwicklung des Bahnverkehrs und den Betrieb der 
Infrastruktur. Die restlichen Emissionen verteilen sich relativ gleichmässig auf den Personen- und 
Gütertransport sowie den Unterhalt der Schienenfahrzeuge. Die untenstehende Tabelle 2 zeigt die 
detaillierte Aufteilung dieser Kategorien. Grösste Emittenten sind hierbei die Bahnhofs-, Betriebs- und 
Bürogebäude (≈23%) sowie die schienengebundenen Unterhalts- und Baufahrzeuge (≈22%). 

Tabelle 2: Abschätzung der Treibhausgasemissionen im System BAHN 2019 für Scope 1&2. 

Kategorie Subkategorie [t CO2eq/a] 

Personen befördern Verlust von Kältemitteln 11’000 

Treibstoffverbrauch von Lokomotiven 900 

Bahnstromverbrauch aus eigener Stromproduktion, SF6 900 

Bahnstromverbrauch aus eigener Stromproduktion, Methan 900 

Bahnstromverbrauch aus zugekauftem Strom 200 

Güter befördern Treibstoffverbrauch von Lokomotiven 13’300 

Bahnstromverbrauch aus eigener Stromproduktion, SF6 200 

Bahnstromverbrauch aus eigener Stromproduktion, Methan 200 

Schienenfahrzeuge 
unterhalten 

Werkstätten und Serviceanlagen für Schienenfahrzeuge vom Personenverkehr 14’300 

Strassenfahrzeugflotte Personenverkehr 1’700 

Werkstätten und Serviceanlagen für Schienenfahrzeuge vom Güterverkehr 1’200 

Strassenfahrzeugflotte Güterverkehr 500 

Konzernweit eingekaufte Gefahrstoffe mit flüchtigen org. Kohlenwasserst. (VOC) 200 

Bahnverkehr abwi-
ckeln & Infrastruktur 
betreiben 

Betriebs- und Bürogebäude, Bahnhöfe 24’600 

Schienengebunde Unterhalts- und Baufahrzeuge 23’400 

Strassenfahrzeugflotte Infrastruktur 6’800 

Einsatz von Brennstoffen für Bahnanlagen 4’200 

Strassenfahrzeugflotte Immobilien 1’400 

Mietfahrzeuge 300 

Einsatz von Bahnstrom für Bahnanlagen 200 
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Abschätzung der indirekten Treibhausgasemissionen im System BAHN 2019 (Scope 3) 

Die Untersuchungen bei der SBB haben ergeben, dass die indirekten Emissionen aus der Vor- und 
Nachkette (Scope 3) rund das Zehnfache der direkten Emissionen betragen (Stand 2019). Die 
untenstehende Abbildung 5 zeigt die Aufteilung der indirekten Emissionen anhand einer Abschätzung 
über das Einkaufsvolumen der SBB.  

 

Abbildung 5: Grobschätzung der direkten und indirekten Emissionen bei der SBB, basierend auf dem Einkaufsvolumen. 

 
Die obige Schätzung basiert auf der Multiplikation des Einkaufsvolumens mit generischen Treibhaus-
gasfaktoren, das Vorgehen erlaubt eine Grobbeurteilung der Relevanz von einzelnen Einkaufswaren-
gruppen. Die Zahlen zeigen die hohe Bedeutung der indirekten Emissionen aus Bau und Unterhalt: 
Schätzungsweise werden jährlich zusätzlich rund 350’000-400’000t CO2eq pro Jahr ausgestossen, 
was rund 30% der gesamten Treibhausgasemissionen entspricht (Scope 1,2 und 3). Die Tabelle 3 zeigt 
eine weitere Detaillierung der anteilsmässig bedeutendsten Emissionsquellen in der Kategorie «Bau und 
Unterhalt». Zur Formulierung von konkreten Massnahmen muss die Datengrundlage aber noch deutlich 
verbessert werden. 
 

Tabelle 3 Abschätzung der Treibhausgasemissionen im System BAHN 2019 für Scope 3, Kategorie «Bau und Unterhalt». 

Kategorie [t CO2eq/a] 

Tiefbau (Rohbau) 90’100 

Schienen (Stahlproduktion) 58’000 

Realisierung GU/TU 40’500 

Betonschwellen (Zementproduktion) 27’800 

Weichenbauteile (Metallproduktion) 27’300 

Baunebengewerbe 25’400 

Massenschüttgüter (u.a. Zementproduktion) 24’800 

Spezialfahrzeuge Infrastruktur (Herstellung) 17’700 

Fahrbahn (Einbau, Bau, Unterhalt) 17’500 

Gleisbaumaschinenleistungen 17’400 

Werkzeuge, Maschinen, Befestigungsmaterial, Kabel, Kabelschutz (Herstellung) 14’100 

Vegetationskontrolle und -pflegeleistungen 4’900 

Manuelles Schienenschweissen 4’100 

Total 369’600 
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3.4. Kenngrössen indirekte Treibhausgasemissionen vom Bau der Eisenbahninfrastruktur 

Es gibt eine Reihe von Studien, welche die indirekten Treibhausgasemissionen (Scope 3) beim Bau von 
Eisenbahninfrastruktur beleuchten. Im Sinne eines Überblicks werden in diesem Bericht deshalb die 
wichtigsten Kenngrössen aus den Studien zusammengezogen – so können die direkten 
Treibhausgasemissionen vom Betrieb (Scope 1 und 2) besser mit geplanten Ausbauten in Relation 
gesetzt werden. Zu unterscheiden ist allerdings die Art der neuen Infrastrukturbauten: Der Ausbau von 
offenen Strecken (z.B. der Doppelspurausbau im Laufental zwischen Grellingen und Duggingen) 
verursacht deutlich geringere indirekte Treibhausgasemissionen als Tunnelstrecken (z.B. der neue 
Bözbergtunnel) oder neue Brücken.  

• In der Ökobilanzdatenbank ecoinvent ist die Erstellung und der Unterhalt von einem Kilometer 
Strecke modelliert, es findet keine Unterscheidung nach Tunnel, Brücken oder offene Strecke 
statt. Insgesamt werden rund 4'700 t CO2 pro Kilometer Doppelspurstrecke über die 
Lebensdauer von 100 Jahren modelliert (ecoinvent, 2021). 

• In der Studie des internationalen Eisenbahnverbandes UIC (UIC, 2011) werden die indirekten 
Emissionen für die Erdarbeiten und dem Bahnoberbau bilanziert, es resultieren ≈1’500 t CO2eq 
pro Kilometer offene Bahnstrecke. 

• Die grauen Emissionen von Eisenbahntunnels in Abhängigkeit von Querschnitt, Bauweise und 
Betriebsregime werden im BAV-Projekt «GrETu6» detaillierter betrachtet, der Projektleiter ist 
Christoph Schneider von der Abteilung Sicherheit. Zum aktuellen Zeitpunkt (Juli 2021) waren 
noch keine gesicherten Erkenntnisse verfügbar, sodass in diesem Bericht auf andere Studien 
zurückgegriffen werden muss. Zu beachten ist allerdings, dass im Tunnelbau neben den 
dimensionierenden Parametern wie Querschnitt und Länge auch die geologischen 
Bedingungen die geeignete Bauweise definieren – die Werte differieren von Projekt zu Projekt 
deshalb relativ stark. In dieser Studie werden deshalb folgende Daten verwendet:  

o In der Dissertation von Saurer (2016) der Technischen Universität München werden 
verschiedene Eisenbahntunnels bilanziert, die Treibhausgasemissionen werden 
massgeblich durch die Nutzung von Zement und Stahl beeinflusst (> 80% der 
Emissionen). Zusätzlich muss unterschieden werden zwischen konventionellem 
Sprengvortrieb und dem Bau mittels Tunnelbaumaschine (ca. 30-50% tiefere 
Emissionen). Umgerechnet auf einen Kilometer Tunnelstrecke mit zwei Röhren ergeben 
sich Werte von 12'000-15'000 t CO2 beim Bau mit Tunnelbaumaschine, resp. 18'000-
29'000 t CO2 im konventionellen Sprengvortrieb.  

o In UIC (2011) werden je nach Bauweise (Tagebauverfahren vs. Bohrverfahren, Einspur 
vs. Doppelspur) indirekte Emissionen zwischen 10'000 und 28'000 t CO2 pro Kilometer 
Tunnel berechnet.  

• Für den Brückenbau finden sich ähnliche Angaben von Lünser (1999) und UIC (2011): Während 
sich aus den Angaben des erstgenannten Autors eine indirekte Belastung von rund 7'000-8'000 
t CO2eq ergeben, weist UIC (2011) Werte zwischen 6'000 und 15'000 t CO2eq aus.  

Zu betonen ist allerdings, dass alle diese Studien unterschiedliche Emissionsfaktoren verwenden, die 
Detaillierung unterschiedlich ist und die betrachteten Projekte ebenfalls differieren. Die untenstehenden 
Werte können deshalb einzig die Dimension der indirekten Emissionen aus dem Bau von Infrastruktur 
abschätzen, sie sind zur konkreten Beurteilung von Varianten in der Planungsphase nicht geeignet. 
 

 
  

 

6 GrETu steht für «Graue Energie in Tunnel», die Studie wird durch die Firma Ernst Basler + Partner und weitere Partner bearbeitet.   
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Tabelle 4: Kenngrössen der indirekten Treibhausgasemissionen aus dem Bau von Eisenbahninfrastrukturelementen 

 
Infrastrukturelement t CO2eq Bemerkungen Quelle 
1000 m Gleisbau 
durchschnittliche 
Strecke, Doppelspur 

≈ 4'700 t CO2eq Mittelwert über gesamtes Eisenbahnnetz, 
durchschnittliche Berücksichtigung der 
Kunstbauten 

ecoinvent, 2021 

1000 m Gleisbau offene 
Strecke, Doppelspur 

≈ 1'500 t CO2eq Bilanz einer Doppelspurstrecke ohne 
Kunstbauten, Berücksichtigung der 
Erdarbeiten und Fundament, der 
Schotterung mit Betonschwellen und 
Gleisbau, zudem Berücksichtigung von 
Signalen, Kommunikationskabeln und 
Entwässerungsgraben 

UIC, 2011 

1000 m Eisenbahn-
tunnel, doppelspurig 

≈ 12'000 – 29'000 t CO2eq Detailbilanz von zwei Tunnels mit je zwei 
richtungsgetrennten Röhren, 
Unterscheidung nach TBM und 
konventionellem Vortrieb 

Sauer, 2016 

1000 m Eisenbahn-
tunnel, doppelspurig 

≈ 10'000 – 28'000 t CO2eq Metastudie, Unterscheidung zwischen 
Tagebauverfahren und Bohrverfahren, Ein- 
und Doppelspurausbau, ohne Gleis-
oberbau 

UIC, 2011  

1000 m Eisenbahn-
tunnel, doppelspurig 

≈ 7'000 – 8'000 t CO2eq Hochrechnung des Flächenfaktors von 1 t 
CO2eq pro m2 auf 1km Doppelspur-
brücke, Annahme Breite: 7-8m 

Lünser, 1999  

1000 m Betonbrücke, 
doppelspurig 

≈ 6'000 – 15'000 t CO2eq Unterscheidung nach Grösse des 
Bauwerks (Viadukt vs. Brücke) 

UIC, 2011 

Relevanz der indirekten Treibhausgasemissionen aus dem Bau der Eisenbahninfrastruktur 

Anhand der obigen Kenngrössen wurden die indirekten Treibhausgasemissionen von einigen 
aktuellen Eisenbahnprojekten bestimmt. Auf der waagrechten Achse findet sich das Bauvolumen 
in Mio. CHF, auf der vertikalen Achse ist die Schätzung der indirekten Emissionen angegeben. 
Zum Vergleich: Im Jahr 2019 betrug der Ausstoss der direkten Treibhausgase des System BAHN 
gut 100'000 t CO2eq, für 2050 wird ein Ausstoss von insgesamt rund 15'000 t CO2eq 
prognostiziert (Szenario 1: ARE 2050).  

Es zeigt sich, dass bereits ein einzelnes Projekt im Umfang von 100-150 Mio. CHF mit den 
gleichen indirekten Emissionen verbunden ist, wie das gesamte System BAHN im Jahr 2050 
ausstossen wird. Zum Vergleich: Im Ausbauschritt 2035 werden rund 12.9 Milliarden CHF 
verbaut.  

 

Bözbergtunnel
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Doppelspur Grellingen–
Duggingen.
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4. Geschätzter Energiebedarf und Treibhausgasbilanz BAHN 2050 

4.1. Vorgehen und Methodik 

Die Extrapolation des geschätzten Energiebedarfs und der Treibhausgasbilanz vom System BAHN 
2019 auf das System BAHN 2050 erfolgt in drei Szenarien, welche sich vor allem in der prognostizierten 
Verkehrsleistung unterscheiden. Die Tabelle 5 gibt einen Überblick über die grundliegenden Annahmen. 

  

Tabelle 5: Annahmen zu den Entwicklungen der Transportleistungen im Personen- und Gütertransport 
 

Personen-
transport 

Gütertransport 

System BAHN 2019 21.6 Mia. Pkm 10.7 Mia. Ntkm 

Szenario I «ARE 2050» 
Das Szenario basiert auf der Verkehrsperspektive 2040 des ARE bzw. de-
ren Projektion für das Jahr 2050. 

29.7 Mia. Pkm 
(+38%) 

13.7 Mia. Ntkm 
(+28%) 

Szenario I «Best effort» 
Das Szenario basiert auf den gemäss Fachexperten maximal vertretbaren 
Annahmen zu Gleiskilometer, Auslastung, Zugdichte und -länge. 

38.7 Mia. Pkm 
(+79%) 

15.9 Mia. Ntkm 
(+49%) 

Szenario III «Verdopplung Modalsplit» 
Das Szenario basiert auf der Verdopplung des Modalsplits der Eisenbahn 
im Jahr 2050 sowohl im Personen- wie im Güterverkehr ggü. dem Refe-
renzjahr 2019. 

55.4 Mia. Pkm 
(+156%) 

19.1 Mia. Ntkm 
(+79%) 

 

In jedem Szenario wurden die Parameter «Auslastung Personenverkehr», «Auslastung Güterverkehr», 
«Sitzplätze pro Zug», «Zugdichte Personenverkehr», «Zugdichte Güterverkehr» und «Gleiskilometer» 
grob dimensioniert. Diese dienen als Basis für die drei Skalierungsfaktoren (Zugkilometer 
Personenverkehr, Zugkilometer Güterverkehr und Gleiskilometer), mit denen die Energiebedarfs- und 
Treibhausgasemissionsdaten (Treibhausgasemissionen nur Scope 1&2) des Systems BAHN 2019 auf 
das Jahr 2050 extrapoliert wurden. Tabelle 6 zeigt die Skalierungsfaktoren inkl. ihrer Berechnung, den 
getroffenen Annahmen und den herangezogenen Quellen in der Übersicht. 

 

 

Abbildung 6: Extrapolation von System BAHN 2019 auf System BAHN 2050 in drei Szenarien 
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Tabelle 6: Skalierungsfaktoren für die Extrapolation von Energiebedarf und Treibhausgasbilanz  

 

Berechnung und Quellen der Skalierungsfaktoren 
 Skalierungsfaktor: Produkt der Verhältnisse von Sitzplätzen pro Zug 2050 vs. 2019 (Länge der Züge beeinflusst den Energiebedarf), 

Zugsdichte P 2050 vs. 2019 (Anzahl der Züge beeinflusst den Energiebedarf) und Gleiskilometer 2050 vs. 2019 (zurückgelegte 
Distanzen beeinflussen den Energiebedarf). Berechnung und Annahmen: Zugsdichte P = Pkm/(Auslastung*Sitzplätze pro 
Zug*Gleiskilometer*365). Dies ergibt für 2019 bei einer Auslastung von 29%, 372 Sitzplätzen pro Zug (Herleitung: Pkm 
2019/Zugskilometer P 2019 * Auslastung) und 9443 Gleiskilometern eine Zugsdichte P von rund 58.3 Zügen pro Gleiskilometer und 
Tag. Gemäss ARE-Verkehrsperspektive und Kernsatz 3 entfallen 2050 rund 29.6 Mrd. Pkm auf die Eisenbahn. Annahmen für 2050: 
Auslastung: 31%, Sitzplätze pro Zug: 390, Gleiskilometer: 9600. Damit resultiert eine Zugsdichte P 2050 von rund 70 Zügen pro 
Gleiskilometer und Tag. Der Skalierungsfaktor ergibt sich damit wie folgt: (Sitzplätze pro Zug 2050/Sitzplätze pro Zug 
2019)*(Zugsdichte P 2050/Zugsdichte P 2019)*(Gleiskilometer 2050/Gleiskilometer 2019) = (390/372)*(70/58.3)*(9600/9443) = 
1.28. Quellen: SBB Statistikportal, Interpolation gemäss Bundesamt für Raumentwicklung ARE (Hrsg.) (2016): Perspektiven des 
Schweizerischen Personen- und Güterverkehrs bis 2040. Projektion 2050. Annahme: Anteil der Eisenbahn am Modalsplit ÖV gleich 
wie 2019. 

 Skalierungsfaktor: Produkt der Verhältnisse von Anhängelast 2050 vs. 2019 (Gewicht der Züge beeinflusst den Energiebedarf), 
Zugsdichte G 2050 vs. 2019 (Anzahl der Züge beeinflusst den Energiebedarf) und Gleiskilometer 2050 vs. 2019 (zurückgelegte 
Distanzen beeinflussen den Energiebedarf). Berechnung und Annahmen: Zugsdichte G = Ntkm/(Anhängelast*Gleiskilometer*365). 
Die Anhängelast ergibt sich aus dem Verhältnis von Ntkm zu Zugskilometern G. Dies ergibt für 2019 bei einer Verkehrsleistung von 
rund 10.7 Mrd. Ntkm, einer Anhängelast von 360 Ntkm/Zugskilometer und 9443 Gleiskilometern eine Zugsdichte G von 8.6 Zügen 
pro Gleiskilometer und Tag. Gemäss aktueller ARE-Verkehrsperspektive (noch unveröffentlicht) fallen 2050 rund 13.7 Mrd. Ntkm an. 
Annahmen für 2050: Anhängelast: 360 Ntkm/Zugskilometer, Gleiskilometer: 9600. Damit resultiert eine Zugsdichte G 2050 von 10.9 
Zügen pro Gleiskilometer und Tag. Der Skalierungsfaktor ergibt sich damit wie folgt: (Anhängelast 2050/Anhängelast 
2019)*(Zugsdichte G 2050/Zugsdichte G 2019)*(Gleiskilometer 2050/Gleiskilometer 2019) = (360/360)*(10.9/8.6)*(9600/9443) = 
1.29. Quelle: Bundesamt für Raumentwicklung ARE (Hrsg.) (erwartet 2021): Perspektiven des Schweizerischen Personen- und 
Güterverkehrs. 

 Skalierungsfaktor: Gleiskilometer 2019 vs. 2050. Für (1) und (2) wurde die Länge der Gleiskilometer für das Jahr 2050 mit 9600 
angenommen. Entsprechend resultiert ein Skalierungsfaktor von 1.02 ggü. den 9443 Kilometern Gleislänge im System Bahn im Jahr 
2019. Quelle: Herleitung gemäss Netzzustandsbericht SBB 2019 und BLS 2019. 

 Skalierungsfaktor: Produkt der Verhältnisse von Sitzplätzen pro Zug 2050 mit Best effort-Annahmen vs. 2019 (Länge der Züge 
beeinflusst den Energiebedarf), Zugsdichte P 2050 mit Best effort-Annahmen vs. 2019 (Anzahl der Züge beeinflusst den 
Energiebedarf) und Gleiskilometer 2050 mit Best effort-Annahmen vs. 2019 (zurückgelegte Distanzen  beeinflussen den 
Energiebedarf). Berechnung und Annahmen: Zugsdichte P = Pkm/(Auslastung*Sitzplätze pro Zug*Gleiskilometer*365). Dies ergibt 
für 2019 bei einer Auslastung von 29%, 372 Sitzplätzen pro Zug (Herleitung: Pkm 2019/Zugskilometer P 2019 * Auslastung) und 
9443 Gleiskilometern eine Zugsdichte P von rund 58.3 Zügen pro Gleiskilometer und Tag. Gemäss Expertenaussagen kann als Best 
effort von folgenden, maximal vertretbaren Annahmen für 2050 ausgegangen werden: Auslastung: 32%, Sitzplätze pro Zug: 410, 
Gleiskilometer: 10100. Damit resultiert eine Zugsdichte P 2050 Best effort von rund 80 Zügen pro Gleiskilometer und Tag. Der 
Skalierungsfaktor ergibt sich damit wie folgt: (Sitzplätze pro Zug 2050 Best effort/Sitzplätze pro Zug 2019)*(Zugsdichte P 2050 Best 
effort/Zugsdichte P 2019)*(Gleiskilometer 2050 Best effort/Gleiskilometer 2019) = (410/372)*(80/58.3)*(10100/9443) = 1.62. 
Quellen: SBB Statistikportal, Expertenaussagen. 

 Skalierungsfaktor: Produkt der Verhältnisse von Anhängelast 2050 mit Best effort-Annahmen vs. 2019 (Gewicht der Züge beeinflusst 
den Energiebedarf), Zugsdichte G 2050 mit Best effort-Annahmen vs. 2019 (Anzahl der Züge beeinflusst den Energiebedarf) und 
Gleiskilometer 2050 mit Best effort-Annahmen vs. 2019 (zurückgelegte Distanzen beeinflussen den Energiebedarf). Berechnung 
und Annahmen: Zugsdichte G = Ntkm/(Anhängelast*Gleiskilometer*365). Die Anhängelast ergibt sich aus dem Verhältnis von Ntkm 
zu Zugskilometern G. Dies ergibt für 2019 bei einer Verkehrsleistung von rund 10.7 Mrd. Ntkm, einer Anhängelast von 360 
Ntkm/Zugskilometer und 9443 Gleiskilometern eine Zugsdichte G von 8.6 Zügen pro Gleiskilometer und Tag. Gemäss 
Expertenaussagen kann als Best effort von folgenden, maximal vertretbaren Annahmen für 2050 ausgegangen werden: 
Anhängelast: 360 Ntkm/Zugskilometer, Gleiskilometer: 10100. Damit resultiert eine Zugsdichte G 2050 Best effort von rund 12 
Zügen pro Gleiskilometer und Tag. Der Skalierungsfaktor ergibt sich damit wie folgt: (Anhängelast 2050 mit Best effort-
Annahmen/Anhängelast 2019)*(Zugsdichte G 2050 mit Best effort-Annahmen/Zugsdichte G 2019)*(Gleiskilometer 2050 mit Best 
effort-Annahmen/Gleiskilometer 2019) = (360/360)*(12/8.6)*(10100/9443) = 1.49. Quellen: SBB Statistikportal, Expertenaussagen, 
Bundesamt für Raumentwicklung ARE (Hrsg.) (erwartet 2021): Perspektiven des Schweizerischen Personen- und Güterverkehrs. 
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 Skalierungsfaktor: Gleiskilometer 2019 vs. 2050 Best effort. Für (4) und (5) wurde die Länge der Gleiskilometer für das Jahr 2050 im 
Szenario Best effort mit 10100 angenommen. Entsprechend resultiert ein Skalierungsfaktor von 1.07 ggü. den 9443 Kilometern 
Gleislänge im System Bahn im Jahr 2019. Quelle: Herleitung aus Netzzustandsbericht SBB 2019 und BLS 2019. 

 Skalierungsfaktor: Produkt der Verhältnisse von Sitzplätzen pro Zug 2050 gemäss Verdopplung Modalsplit vs. 2019 (Länge der 
Züge beeinflusst den Energiebedarf), Zugsdichte P 2050 gemäss Verdopplung Modalsplit vs. 2019 (Anzahl der Züge beeinflusst 
den Energiebedarf) und Gleiskilometer 2050 gemäss Verdopplung Modalsplit  vs. 2019 (zurückgelegte Distanzen  beeinflussen den 
Energiebedarf). Berechnung und Annahmen: Zugsdichte P = Pkm/(Auslastung*Sitzplätze pro Zug*Gleiskilometer*365). Dies ergibt 
für 2019 bei einer Auslastung von 29%, 372 Sitzplätzen pro Zug (Herleitung: Pkm 2019/Zugskilometer P 2019 * Auslastung) und 
9443 Gleiskilometern eine Zugsdichte P von rund 58.3 Zügen pro Gleiskilometer und Tag. Gemäss BFS betrug der Anteil der 
Eisenbahn am Modalsplit Personenverkehr 2019 in der Schweiz 15.7%; berücksichtigt wird jedoch in Abstimmung mit dem Kernsatz 
3 lediglich der MIV und der ÖV. Daraus ergibt sich ein Anteil der Eisenbahn am Modalsplit 2019 von 17.4%, eine Verdoppelung 
entspricht also einem Anteil 2050 von 34.8%. Gemäss ARE-Verkehrsperspektive fallen 2050 rund 137.1 Mrd. Pkm als 
Verkehrsleistung von MIV und ÖV an, wovon mit 34.8% rund 47.7 Mrd. Pkm auf die Eisenbahn entfallen. Rechnet man den 
Verlagerungseffekt gemäss Kernsatz 3 hinzu, resultieren rund 55.4 Mrd. Pkm. Damit diese Verkehrsleistung abgedeckt werden 
kann, wurden folgende Annahmen getroffen: Auslastung: 36%, Sitzplätze pro Zug: 430, Gleiskilometer: 10300. Damit ergibt sich 
eine Zugsdichte P von rund 96 Zügen pro Gleiskilometer und Tag. Der Skalierungsfaktor ergibt sich damit wie folgt: (Sitzplätze pro 
Zug 2050 Verdopplung Modalsplit/Sitzplätze pro Zug 2019)*(Zugsdichte P 2050 Verdopplung Modalsplit/Zugsdichte P 
2019)*(Gleiskilometer 2050 Verdopplung Modalsplit/Gleiskilometer 2019) = (430/372)*(96/58.3)*(10300/9443) = 2.08. Quellen: SBB 
Statistikportal; Bundesamt für Statistik BFS (Hrsg.) (2020): Leistungen im Personenverkehr. Online verfügbar; Bundesamt für 
Raumentwicklung ARE (Hrsg.) (2016): Perspektiven des schweizerischen Personen- und Güterverkehrs bis 2040. Projektion 2050, 
S. 25. 

 Skalierungsfaktor: Produkt der Verhältnisse von Anhängelast 2050 mit gemäss Verdopplung Modalsplit vs. 2019 (Gewicht der Züge 
beeinflusst den Energiebedarf), Zugsdichte G 2050 gemäss Verdopplung Modalsplit vs. 2019 (Anzahl der Züge beeinflusst den 
Energiebedarf) und Gleiskilometer 2050 gemäss Verdopplung Modalsplit vs. 2019 (zurückgelegte Distanzen beeinflussen den 
Energiebedarf). Berechnung und Annahmen: Zugsdichte G = Ntkm/(Anhängelast*Gleiskilometer*365). Die Anhängelast ergibt sich 
aus dem Verhältnis von Ntkm zu Zugskilometern G. Dies ergibt für 2019 bei einer Verkehrsleistung von rund 10.7 Mrd. Ntkm, einer 
Anhängelast von 360 Ntkm/Zugskilometer und 9443 Gleiskilometern eine Zugsdichte G von 8.6 Zügen pro Gleiskilometer und Tag. 
Gemäss noch unveröffentlichter ARE-Langfristperspektive kann bei einer Verdopplung des Modalsplits (Binnenverkehr, Import und 
Export; bei Transit wurde als Annahme vom Erreichen des Verlagerungsziels ausgegangen) im Jahr 2050 von rund 19.1 Mrd. Ntkm 
auf der Schiene ausgegangen werden. Damit diese Verkehrsleistung abgedeckt werden kann, wurden folgende Annahmen 
getroffen: Anhängelast: 360 Ntkm/Zugskilometer, Gleiskilometer: 10300. Damit ergibt sich eine Zugsdichte G von 14.2 Zügen pro 
Gleiskilometer und Tag. Der Skalierungsfaktor ergibt sich damit wie folgt: (Anhängelast 2050 gemäss Verdopplung 
Modalsplit/Anhängelast 2019)*(Zugsdichte G 2050 gemäss Verdopplung Modalsplit/Zugsdichte G 2019)*(Gleiskilometer 2050 
gemäss Verdopplung Modalsplit/Gleiskilometer 2019) = (360/360)*(14.2/8.6)*(10300/9443) = 1.80. Quelle: Bundesamt für 
Raumentwicklung ARE (Hrsg.) (erwartet 2021): Perspektiven des Schweizerischen Personen- und Güterverkehrs. 

 Skalierungsfaktor: Gleiskilometer 2019 vs. 2050 Verdopplung Modalsplit. Für (7) und (8) wurde die Länge der Gleiskilometer für das 
Jahr 2050 im Szenario Verdopplung Modalsplit mit 10300 angenommen. Entsprechend resultiert ein Skalierungsfaktor von 1.09 
ggü. den 9443 Kilometern Gleislänge im System Bahn im Jahr 2019. Quelle: Herleitung aus Netzzustandsbericht SBB 2019 und 
BLS 2019. 
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Ausgehend von den so festgelegten Szenarien für das System BAHN 2050 wurde die Wirkung der 
Massnahmen zur Erhöhung der Energieeffizienz, zur Senkung der Treibhausgasemissionen (Scope 
1&2) und zum Ausbau der erneuerbaren Energien abgeschätzt und die Potentiale der Massnahmen 
quantifiziert. Die untenstehende Abbildung 7 zeigt schematisch das Vorgehen zur Abschätzung der 
Potentiale aus den Massnahmen in den Szenarien BAHN 2050.  

 

 

Abbildung 7: Vorgehen zur Berechnung der Massnahmen zur Erhöhung der Energieeffizienz, Senkung der 

Treibhausgasemissionen (Scope 1&2) und Ausbau der erneuerbaren Energien. 

 

Im vorliegenden Bericht werden die Resultate des Szenario I ARE 2050 detaillierter betrachtet, 
diejenigen der Szenarien II und III nur überblicksweise in Kapitel 8 Synthese. Das im Rahmen dieser 
Studie erstellte Online-Tool erlaubt dafür das individuelle Anpassen von einzelnen Parametern, mehr 
dazu in Kapitel 8.1. 
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4.2. Prognostizierter Energiebedarf BAHN 2050 ohne Massnahmen 

Ohne Massnahmen ergäbe sich für das Szenario 1: ARE 2050 mit den verwendeten 
Skalierungsfaktoren im Jahr 2050 ein theoretischer Gesamtendenergiebedarf von 3771 GWh. 
Verglichen mit dem System BAHN 2019 entspricht dies einer Steigerung von 23 %, hauptverantwortlich 
ist die Zunahme an Bahnstrom (+636 GWh). Zu unterstreichen ist der hypothetische Charakter dieser 
Werte: Der so ermittelte Endenergiebedarf dient als Basis, um die Wirkung der Massnahmen im 
nächsten Schritt zu quantifizieren.  

 

Abbildung 8: Hochskalierte Energieflüsse im System BAHN2050 ohne Massnahmen 

 

4.3. Prognostizierte Treibhausgasbilanz BAHN 2050 ohne Massnahmen 

Ohne Massnahmen steigen im Jahr 2050 die Treibhausgasemissionen auf rund 120'000 t CO2eq/a an 
(+13%, bei einer angenommenen Zunahme der Transportleistung im Szenario I ARE 2050 von 38% im 
Personen- und 28% im Güterverkehr). Anteilsmässig ergibt sich die gleiche Verteilung wie im Jahr 2019 
(vgl. Kap. 3.3): Auch im Jahr 2050 entfallen die meisten Treibhausgasemissionen auf die Abwicklung 
des Bahnverkehrs und den Betrieb der Infrastruktur. Die restlichen Emissionen verteilen sich relativ 
gleichmässig auf den Personen- und Güterverkehr sowie den Unterhalt der Schienenfahrzeuge.  

 

 

Abbildung 9: Treibhausgasemissionen System BAHN 2050, Szenario I ARE 2050 (Scope 1&2).  
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5. Steigerung der Energieeffizienz 

Im System BAHN werden Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz schon sehr lange verfolgt, 
beispielsweise war dies ein wesentlicher Treiber für die Elektrifizierung bereits vor fast 100 Jahren. 
Betrachtet man die Entwicklung von 
Verkehrsleistung und Energiebedarf in den 
letzten 25 Jahren, so lässt sich eine deutliche 
Steigerung der Energieeffizienz beobachten. Bei 
etwa stabilem Gesamtenergiebedarf steigerte 
sich die Verkehrsleistung im Personenverkehr 
um gut 80%, im Güterverkehr um 30%. Gründe 
für diese Effizienzsteigerung sind die Einführung 
von Umrichterfahrzeugen (statt der Fahrzeuge 
mit Stufenschalterloks oder Phasenanschnitt-
steuerung), mehr Sitzplätze durch 
Doppelstockfahrzeuge und eine effizientere 
Bahnproduktion mit einer direkten Verbindung 
zwischen Betriebszentrale und Lokpersonal. 

5.1. Massnahmen 

Insgesamt wurden 9 Massnahmen definiert, diese basieren weitgehend auf den bereits bekannten 
Massnahmen aus dem Programm «Energiesparen & erneuerbare Energien» der SBB und Interviews mit 
verschiedenen Fachexperten. Massnahmen, welche auf einem Wechsel auf erneuerbare Energieträger 
beruhen (wie z.B. der Ersatz einer Ölheizung mit einer Wärmepumpe) sind im Abschnitt «Reduktion der 
Treibhausgasemissionen» aufgeführt.  

Für jede Massnahme wurde das Potential mit einer Abschätzung bestimmt, diese basiert in den meisten 
Fällen auf einer Adaption der Einsparungen aus der Vergangenheit auf die Zukunft. Für jede Massnahme 
resultiert eine prozentuale Reduktion, dabei dienen die bereits gemachten Erfahrungen aus der 
Vergangenheit als Anhaltspunkt. Es ist explizit zu berücksichtigen, dass es sich bei diesen 
Abschätzungen um Prognosen handelt, welche mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet sind. 
Zusätzlich wurden das Potential und die Umsetzbarkeit jeder Massnahme mit «Sternen» gemäss Tabelle 
7 bewertet:  

• Fünf Sterne erhalten diejenigen Massnahmen, welche im unbeeinflussten Szenario I: ARE 2050 
mehr als 200 GWh pro Jahr einsparen, ein Stern solche mit weniger als 25 GWh/a. 

• Die Umsetzbarkeit wurde nach dem Vorhandensein einer technischen Lösung, der 
Wirtschaftlichkeit und den regulatorischen Rahmenbedingungen differenziert; insgesamt 
erfolgte jedoch nur eine Gesamtbewertung über diese drei Subkategorien.  

Tabelle 7 Bewertungsschema der Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz nach Potential und Umsetzbarkeit. 

 

 

Abbildung 10: Entwicklung von Verkehrsleistung und 

Energiebedarf 
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Tabelle 8 zeigt die Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in der Übersicht, die detaillierten 
Steckbriefe zu den Massnahmen finden sich im Anhang. 

 

Tabelle 8 Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. 
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5.2. Gesamtpotential im Jahr 2050 zur Steigerung der Energieeffizienz 

Mit den skizzierten Massnahmen ist bis ins Jahr 2050 eine deutliche Einsparung in den Bereichen 
Rollmaterial, Fahrplangestaltung und Bahnbetrieb möglich. Unter der Annahme, dass alle Massnahmen 
umgesetzt werden, resultiert für das Jahr 2050 ein Endenergiebedarf von ≈2700 GWh. Gegenüber der 
unbeeinflussten Entwicklung ergibt sich dadurch ein kombiniertes Einsparpotential von 1070 GWh/a, 
gegenüber dem heutigen Endenergiebedarf (2019) wird Energie im Umfang von rund 380 GWh, resp. 
etwa 10% eingespart. 

Kombinierte Wirkung der Energieeffizienz-Massnahmen 

Die einzelnen Einsparungen sind multiplikativ, d.h. sie hängen voneinander ab: Wenn die Technik der 
Fahrzeuge effizienter wird, so sparen entsprechend die bahnbetrieblichen Massnahmen weniger ein. 
Abbildung 11 zeigt die Beiträge der einzelnen Massnahmen zur Senkung des Endenergiebedarfes, 
resp. der Steigerung der Energieeffizienz. 

 

 

Abbildung 11: Reduktion des Endenergiebedarfes im Szenario I: ARE 2050 mit Massnahmen. 

Die Massnahmen mit den grössten Wirkungen sind die Ablösung Rollmaterial (3), die 
Angebotsoptimierung Personenverkehr (6) und die Massnahmen zur Senkung der Treibhaus-
gasemissionen. Mit Umsetzung aller Massnahmen basiert das System BAHN noch stärker auf Strom: 
Rund 96% des Endenergiebedarfes (≈2600 GWh) stammen aus eigenen Kraftwerken (Wasserkraft und 
PV) oder werden eingekauft.  

 

Nr.1

Nr.2

Nr.3

Nr.4

Nr.5

Nr.6

Nr.7

Nr.8

Nr.9

Geschwindigkeitssenkung Fernverkehr

Vermeidung von RADN-Einbrüche

Längere Güterzüge mit noch weniger Stopps

Optimierung Gebäude & stationäre Anlagen

Technische Innovationen Rollmaterial P

Ablösung Rollmaterials P

Ablösung Rollmaterial G

Optimierung Produktionssysteme

Angebotsoptimierungen Personenverkehr

Grössenordnung der Energieeinsparungen 
Sind die Einsparungen von 380 GWh/a gegenüber 
heute nun viel oder wenig? Dazu ein Vergleich: Aktuell 
produziert die SBB ihren Bahnstrom in acht Wasser-
kraftwerken, für die Region Zürich hat das Kraftwerk 
Etzelwerk eine grosse Bedeutung. Jährlich produziert 
das Werk mit dem Wasser aus dem Sihlsee rund 250 
GWh an Bahnstrom. Multipliziert mit dem heute gülti-
gen Bahnstrompreis entspricht dies rund 28 Mio. CHF.  

Bahnstromproduktion vom Kraft-
werk «Etzelwerk»: 250 GWh/a 
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Einteilung der Massnahmen nach Potential und Umsetzbarkeit 

Die Massnahmen unterscheiden sich in ihrer Umsetzbarkeit und ihrem Potential. In Abbildung 12 
wurden deshalb die Massnahmen in ein Raster nach Umsetzbarkeit (senkrechte Achse) und Steigerung 
der Energieeffizienz (waagerechte Achse) eingeteilt. Daraus ergeben sich folgende Empfehlungen: 

• Massnahmen mit einem hohen Potential und einer hohen Umsetzbarkeit landen im Quadranten 
oben rechts, diese sind sinnvollerweise mit einer hohen Priorität umzusetzen. Ein Beispiel ist 
hier die Ablösung Rollmaterial im Personenverkehr. 

• Die Massnahmen unten rechts weisen zwar ein hohes Potential auf, deren Umsetzbarkeit ist 
nach Ansicht der Autoren aber nicht unmittelbar gegeben. Für diese Massnahmen ist deshalb 
in einem ersten Schritt die Machbarkeit durch zusätzliche Untersuchungen oder in 
Pilotanwendungen zu erhöhen (beispielsweise die Angebotsoptimierungen im 
Personentransport). 

• Massnahmen oben links steigern die Energieeffizienz in kleineren Schritten, in Summe ist der 
Effekt aber nicht zu vernachlässigen. Bei Opportunitäten sollen diese Massnahmen deshalb 
umgesetzt werden (z.B. Optimierung von Gebäuden und stationären Anlagen im Rahmen des 
Substanzerhalts). 

• Massnahmen unten rechts weisen ein geringeres Einsparpotential und eine tiefe Umsetzbarkeit 
auf, für die Energieeffizienz ist ein Beispiel die Vermeidung von RADN-Einbrüchen. 
Sinnvollerweise wird bei der Planung auf Korridorebene analysiert, ob sich auch zur 
Unterstützung der Fahrplanstabilität ein RADN-Einbruch vermeiden lässt. 

 

 

Abbildung 12: Einschätzung zu Umsetzbarkeit und Potential der Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz 
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6. Senkung der Treibhausgasemissionen 

Insgesamt wurden 8 Massnahmen zur Senkung der Treibhausgasemissionen identifiziert und 
beschrieben, im Anhang findet sich die ausführliche Beschreibung der Massnahmen in Form von 
Steckbriefen. Die Massnahmen umfassen sowohl die direkten Emissionen wie auch die indirekten 
Emissionen aus der Wertschöpfungskette der Bahnunternehmen: 

• Die 5 Massnahmen, welche zu einer Reduktion der direkten Emissionen (Scope 1 & 2) führen, 
sind in Kapitel 6.1. aufgeführt. Zu beachten ist, dass die Quantifizierung sich wie schon bei den 
Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz auf das Szenario I ARE 2050 bezieht.  

• Die Abschätzungen in Kapitel 3.3 ergeben, dass die indirekten Emissionen (Scope 3) die 
direkten Emissionen um ein Vielfaches übertreffen. In Kapitel 6.2. sind Massnahmen zu ihrer 
Reduktion aufgeführt, allerdings ist eine Quantifizierung der Potentiale im Zeithorizont 2050 für 
die Scope 3-Emissionen nur annäherungsweise möglich und zudem stark abhängig von der 
Ausgestaltung des zukünftigen Systems BAHN 2050.  

Die Erhöhung der Eigenproduktion von erneuerbaren Energien führt ebenfalls zu einer Senkung der 
Treibhausgasemissionen, weil sich dadurch die Menge an zugekaufter Energie (z.B. aus nicht 
vollständig fossilfreien Fernwärmenetzen) und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen 
reduzieren. Dieser Aspekt wurde jedoch nicht als eigene Massnahme aufgenommen, sondern über das 
Kap. 7 abgehandelt. 

Die Bewertung des Potentials und der Umsetzbarkeit der Massnahmen erfolgen nach dem 
Bewertungsschema in Tabelle 9. Die Kategorisierung der Potentiale spiegelt eine sinnvolle Unterteilung 
entsprechend der Wirkung der Massnahme wider. Bei der Umsetzbarkeit wurde differenziert nach dem 
Vorhandensein einer technischen Lösung, der Wirtschaftlichkeit und den regulatorischen 
Rahmenbedingungen; insgesamt erfolgte jedoch nur eine Gesamtbewertung über diese drei 
Subkategorien. Es gilt zu berücksichtigen, dass es sich bei der Bewertung um Prognosen handelt, die 
mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet sind.  

 

Tabelle 9: Bewertungsschema der Massnahmen zur Senkung der Treibhausgasemissionen nach Potential und Umsetzbarkeit. 
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6.1. Massnahmen, Teil 1 (Treibhausgasemissionen Scope 1 & 2) 

Insgesamt wurden 5 Massnahmen zur Senkung der direkten Treibhausgasemissionen identifiziert und 
bewertet, die Tabelle 10 zeigt die Übersicht. Mehr Details zeigen die Steckbriefe im Anhang 10.3.1.  

 

Tabelle 10 Massnahmen zur Reduktion der direkten Treibhausgasemissionen (Scope 1&2). 
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6.2. Massnahmen, Teil 2 (Treibhausgasemissionen Scope 3) 

Die Massnahmen zur Reduktion der Scope 3-Emissionen umfassen die Potentiale aus der 
Wertschöpfungskette der Bahnunternehmen und von Assets, die nicht dem Eigentum oder der 
Kontrolle der Bahnunternehmen selbst unterstehen (WRI, WBCSD 2004, S. 28-29).  

Da die aktuelle Datengrundlage (Stand Frühjahr 2021) keine Quantifizierungen der Potentiale im Bereich 
der Scope 3-Emissionen zulässt, werden diese nur annäherungsweise beziffert. Der Bundesrat hat im 
August 2019 das Ziel einer klimaneutralen Schweiz bis 2050 beschlossen (Der Bundesrat 2019). Soll 
dieses Ziel erreicht werden, müssen die Bahnunternehmen entsprechend auch ihre Verantwortung im 
Bereich der Scope 3-Emissionen wahrnehmen.  

Tabelle 11 zeigt die Massnahmen der indirekten Treibhausgasemissionen (Scope 3) in der Übersicht, 
die Bewertung des Potentials und der Umsetzbarkeit basiert auf dem Schema in Tabelle 9 (siehe 
vorherige Seite). In der TextBox auf der nächsten Seite sind exemplarisch die Erfahrungen zum Einsatz 
einer hybriden Gleisbaumaschine enthalten.  

 

Tabelle 11 Massnahmen zur Reduktion der indirekten Treibhausgasemissionen (Scope 3). 
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Hybride Gleisbaumaschine (Pantograph & Diesel) 

Die Hybridstopfmaschine von Krebs ist ein Beispiel zur 
Reduktion der Scope3-Emissionen und könnte als 
Blaupause für weitere ausgeschriebene Leistungen 
dienen: 

• Die SBB vergibt die Gleisarbeiten an externe 
Unternehmen, über diese Aufträge sind rund 80 
Maschinen für die SBB unterwegs (24 Stopfen, 12 
Verdichten und Planieren, 9 Schienenbearbeitung, 
25 Erneuerung, 8 Krane). 

• Der Markt ist relativ überschaubar, nur einige wenige 
Firmen haben die notwendigen Maschinen und 
verfügen über das entsprechende Knowhow.  

• Heute werden praktisch alle Maschinen mit Diesel 
betrieben, eine Stopfmaschine benötigt pro Stunde 
bis zu 130 Liter Diesel.  

Seit 2016 ist von der Firma Krebs für die SBB eine hybride Gleisbaumaschine im Einsatz (Pantograph 
& Diesel), welche nach Möglichkeit den Strom über den Pantographen bezieht. Die Treiber für die 
Entwicklung einer solchen Gleisbaumaschine waren das leisere Arbeiten in besiedelten Gebieten, der 
Schutz des Fachpersonals (Lärm, Staub, Ergonomie) und eine bessere Wirtschaftlichkeit, resp. 
bessere Reputation. In Form eines Fachartikels liegen nun die Betriebserfahrungen von drei Jahren 
vor. 

• Insgesamt können die CO2-Emissionen um 80-95% gesenkt werden, pro Jahr spart eine 
elektrifizierte Gleisbaumaschine rund 120 t CO2. 

• Die Investitionen sind zwar 20-30% höher für die Anschaffung einer elektrifizieren 
Gleisbaumaschine. Dafür ist aber der Betrieb und der Unterhalt günstiger, da im Vergleich 
ein geringerer Verschleiss, reduzierte Energiekosten und weniger Betriebsmittel notwendig 
sind. 

• Aufgrund der besseren Wirtschaftlichkeit sind die Schichtpreise pro Stunde für die SBB 
dadurch nun etwas geringer - insgesamt eine Win-Win-Win-Situation. 

Zu beachten ist allerdings, dass solche Lösungen nicht einfach so entstehen. Vielmehr ist eine 
partnerschaftliche Kooperation mit den Lieferanten erforderlich und die Ausschreibungen müssen von 
Beginn weg auch möglichst Varianten mit alternativer Energiebereitstellung zulassen oder ggf. sogar 
fördern.  

https://www.plassertheurer.com/fileadmin/user_upload/Mediathek/Publikationen/Eurail_ETR_2020_012_ETR_012_20_50-55.pdf
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6.3. Gesamtpotential im Jahr 2050 zur Senkung der Treibhausgasemissionen 

Kombinierte Wirkung der direkten Massnahmen 

Das Gesamtpotential der Massnahmen zur Senkung der Treibhausgasemissionen aus Scope 1 & 2 im 
Szenario I ARE 2050 beträgt geschätzt rund 106'000 t CO2eq/a. Die zusätzlichen 
Treibhausgasemissionen gegenüber dem Stand BAHN 2019 entstehen durch den Verkehrswachstum 
im Personen- und Güterverkehr für das Jahr 2050. Nachfolgend werden die Beiträge der einzelnen 
Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen dargestellt: 

 

Abbildung 13: Reduktion der Treibhausgasemissionen mit Massnahmen. 

Die grössten Reduktionen der Treibhausgasemissionen können mit der Umrüstung fossiler 
Gebäudeheizungen (∼38'000 CO2eq/a) sowie mit der Umrüstung und Neubeschaffung von 
Dieselschienenfahrzeugen (∼40'000 CO2eq/a) erzielt werden. Zusätzlich aufgeführt sind ausserdem die 
Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz, die gleichfalls zu einer minimen Reduktion der 
Treibhausgasemissionen beitragen. 

Bei Umsetzung der Massnahmen ergibt sich folgende Zusammensetzung der Treibhausgasemissionen 
im System BAHN 2050 Szenario I ARE 2050:  

 

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen im System BAHN 2050, Szenario I ARE 2050 nach Umsetzung der Massnahmen 

(Scope 1&2, in t CO2eq/a, gerundet). 



 

39/91 

Insgesamt fallen noch geschätzt rund 14'000 tCO2eq/a an, knapp die Hälfte davon beim Befördern von 
Personen. Die verbleibenden Hauptemissionsquellen sind hier v.a. die Verluste an umweltschädlichen 
Kältemittel-Gasen der Klimaanlagen in den Zügen, die bis 2050 noch nicht vollständig durch 
umweltfreundlichere Kältemittel ersetzt werden können, sowie Emissionen aus der Methanentwicklung 
bzw. SF6-Verlusten im Zusammenhang mit der Stromproduktion. Der zweite grosse Anteil der 
verbleibenden Emissionen entfällt auf den Bahn- und Infrastrukturbetrieb – hier bilden insbesondere die 
noch nicht umgerüsteten Dieselschienenfahrzeuge sowie der Bezug von Wärmeenergie aus nicht 
vollständig fossilfreien Fernwärmenetzen für Gebäudeheizungen die Hauptemissionsquellen. 

Einteilung der Massnahmen nach Potential und Umsetzbarkeit 

In der Einteilung nach ihrer Umsetzbarkeit und ihrem Potential ergibt sich bei den Massnahmen zur 
Reduktion der Treibhausgasemissionen (inkl. Scope 3) folgendes Bild (vgl.  

 

Tabelle 9 in Kap. 6.): 

 

 

Abbildung 15: Einschätzung zu Umsetzbarkeit und Potential der Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, 

inkl. möglichen Strategien zur Umsetzung ausgewählter Massnahmen. 

 

Die Kreislaufwirtschaft weist das grösste Reduktionspotential der Massnahmen auf und ist in vielen 
Bereichen bereits umsetzbar, bspw. über das Setzen von Vorgaben bei Ausbauschritten und 
Beschaffungen. Bei der Umrüstung und Neubeschaffung von Dieselschienenfahrzeugen sowie bei der 
Beschaffung fossilfreier Mieten und Dienstleistungen müssen Lösungen gemeinsam mit den betroffenen 
Branchen entwickelt werden. Mit einem ähnlich hohen Reduktionspotential ist für die fossilen 
Gebäudeheizungen bereits ein Lösungsansatz bekannt: Heizungen mit erneuerbaren Energien sind 
verfügbar und bereits heute wirtschaftlich einsetzbar. Bei anderen Massnahmen wie der Umrüstung der 
Gasweichenheizungen oder dem Ersatz von Kältemitteln und Isoliergasen durch klimafreundliche 
Alternativen können bspw. Synergien mit laufenden Projekten gesucht und nach Möglichkeit die 
Unterstützung des BAV angefordert werden.  
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7. Erhöhung der Produktion von erneuerbarem Strom 

Im System BAHN finden sich heute grosse, mehrheitlich noch nicht erschlossene, Potentiale zur 
Produktion von Strom aus erneuerbaren Quellen. Der Anteil an produziertem Strom aus neuen 
erneuerbaren Energien im System BAHN ist bislang noch bescheiden: Im Jahr 2019 wurden nur rund 
6 GWh Photovoltaikstrom und 9 GWh Strom aus Kleinwasserkraft produziert. Bis 2050 wird sich die 
Mobilität, die Gesellschaft wie auch die regulatorischen Bedingungen weiter wandeln. Damit wird sich 
sowohl das Potential der erneuerbaren Energien wie auch deren Erschliessbarkeit verändern. 

7.1. Vorgehen und Methodik 

Die Methodik für die Ermittlung der Potentiale der erneuerbaren Energien unterscheidet sich leicht zu 
der in Kap. 4.1 beschriebenen Methodik für den Energiebedarf und die Treibhausgasbilanz. Das 
Vorgehen zur Berechnung der Potentiale für erneuerbare Energien im System BAHN per 2050 ist in 
Abbildung 16 schematisch dargestellt. Bei der technologie- und anwendungsbezogenen Detaillierung 
der Potentiale für erneuerbare Energien wird in diesem Kapitel auf die Stromproduktion fokussiert. 
Weitere Potentiale für die Bereitstellung von Wärme werden nicht vertieft, sind jedoch ebenfalls 
vorhanden. 

 

Abbildung 16: Extrapolation der Potentiale für erneuerbare Energien auf das System BAHN 2050  

 

In einem ersten Schritt wurden die bei der SBB vorhandenen Potentialanalysen und 
Potentialabschätzungen für die verschiedenen Technologien und Assets zusammengetragen. 
Fehlende Informationen beim Potential wurden durch Experteneinschätzungen erhoben.  

Diese theoretischen Potentiale wurden anschliessend mit einem Top-Down-Ansatz auf ein 
sogenanntes realistisches theoretisches Potential der SBB aus Perspektive 2019 reduziert.  

Das realistische theoretische Potential wurde mittels jeweils geeigneten Skalierungsfaktoren auf 
das System BAHN hochgerechnet – die für die Skalierung verwendeten Parameter, 
Datenquellen im System BAHN und die damit intrapolierten Faktoren sind in Tabelle 12 
ersichtlich.  

Mit Hilfe von Expertenwissen und Resultate aus den Szenarien (Kap. 4.1) wurde das Potential 
der SBB 2019 auf das Jahr 2050 extrapoliert. Hierfür wurden strategische Aspekte aus der  
langfristigen integrierten Mobilitäts- und Arealentwicklung (LIMA) oder die Steigerung von 
Systemeffizienzen der Technologien berücksichtigt – die Skalierungsfaktoren finden sich in 
Tabelle 8. 
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In einem abschliessenden Schritt wurde das Potential SBB 2050 auf das System BAHN 2050 
hochgerechnet. Hierfür wurden die in Schritt 3 berechneten Skalierungsfaktoren wieder-
verwendet. Dies, weil davon ausgegangen wird, dass sich das System BAHN als Ganzes 
grundsätzlich in dieselbe Richtung wie die SBB entwickeln wird. Damit werden dieselben 
Skalierungsfaktoren verwendet wie im Schritt 3 (Extrapolation der Daten für das Jahr 2019). 

 

Tabelle 12: Skalierungsfaktoren Potential erneuerbare Energien von SBB 2019 nach BAHN 2019, inkl. Quellen. 

 

 

1) Gemäss SBB EN: Produktion 16.7Hz Bahnstrom inkl. Beteiligungen. Energiebilanz 2019 

2) Gemäss Übersicht Bahnen vom Verband öffentlicher Verkehr (VöV); Berücksichtigung der Bahnen im System BAHN 

3) Gemäss Informationen System BAHN (BLS Netzzustandsbericht 2019, restl. BAHNEN Homepage BLS AG (Zugriff: 29.04.2021);  

4) 
Gemäss SBB IM und Hochrechnung auf System BAHN über P&R-Informationen verfügbar auf Homepage SBB AG (Zugriff: 
30.04.2021) 

 

Tabelle 13: Skalierungsfaktoren Potential erneuerbare Energien von SBB 2019 nach SBB 2050, inkl. Berechnung. 

 

 

1) 
Gemäss Experteneinschätzung. 2019 6m2/kWp. Per 2050 Steigerung Technologieeffizienz auf 3m2/kWp. Annahme Ausbau/Er-
neuerung Gebäude linear: 4.5m2/kWp. 

2) Gemäss Massnahmenreporting Programm «Energiesparen und erneuerbare Energien» SBB, Experteneinschätzung SBB Energie. 

3) Gemäss Experteneinschätzung Windkraft 

4) Gemäss Szenarien «Best effort» und «Verdopplung Modalsplit» 

5) 
Gemäss Experteneinschätzung SBB Immobilien (Hergeleitet aus Annahme Komplettsanierung Bestandsbauten +10% und Zu-
nahme/Ausbau von Neubauten +15%) 

6) Gemäss Experteneinschätzung SBB Infrastruktur & Energie 
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7.2. Massnahmen 

Im System BAHN findet sich Potential für die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien aus 
Wasserkraft, Photovoltaik und Windkraft. Die Potentiale im Bereich Wasserkraft finden sich fast 
ausschliesslich bei der Kleinwasserkraft. 

Abbildung 17 gibt einen Überblick über die einsetzbaren Technologien und die Anwendungsorte der 
erneuerbaren Energien für die Stromproduktion im System BAHN. Die Nummerierungen in der 
Abbildung beziehen sich auf die nachfolgend vorgestellten Massnahmen. 

  

Abbildung 17: Überblick erneuerbare Energien und deren Anwendungsmöglichkeiten im System BAHN 

Alle Potentiale sind betreffend Wirkung und Umsetzbarkeit bewertet. Die Bewertungslogik folgt der 
Sternebewertung für die Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und Senkung der 
Treibhausgasemissionen (siehe Tabelle 9). Bei der Umsetzbarkeit wurde differenziert nach dem 
Vorhandensein einer technischen Lösung, der Wirtschaftlichkeit und den regulatorischen 
Rahmenbedingungen; insgesamt erfolgte jedoch nur eine Gesamtbewertung über diese drei 
Subkategorien. Es gilt zu berücksichtigen, dass es sich hier um Prognosen handelt, die mit 
entsprechenden Unsicherheiten behaftet sind. 
 

1 

d
d
d 

1 

d
d
d 

2 

d
d
d 

3 

d
d
d 

4 

d
d
d 

5 

d
d
d 

6 
d
d
d 

7 

d
d
d 

7 

d
d
d 

8 

d
d
d 



 

43/91 

Tabelle 14: Bewertungsschema der Massnahmen zur Produktion von erneuerbarem Strom nach Potential und 
Umsetzbarkeit

 

Tabelle zeigt die Massnahmen zur Erhöhung der Produktion von erneuerbarem Strom in der Übersicht; 
die detaillierten Beschreibungen in Form von Steckbriefen finden sich im Anhang. 

 

Tabelle 15 Massnahmen zur Erhöhung der Produktion von erneuerbarem Strom. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zusätzlich wird im Rahmen der kontinuierlichen Betriebsoptimierung und Instandhaltung der 
Wirkungsgrad der bestehenden Grosswasserkraftwerke der SBB gesteigert; das Potential wird auf rund 
25 GWh/a geschätzt. 
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7.3. Gesamtpotential BAHN 2050 zum Ausbau der erneuerbaren Energien 

Gesamtpotential bei Umsetzung aller Massnahmen 

Unter der Annahme, dass alle skizzierten Massnahmen umgesetzt werden können, beträgt das 
Gesamtpotential zum Ausbau der Produktion der erneuerbaren Energien rund 375 GWh (siehe 
Abbildung 18). Das Gesamtpotential clustert sich in Abbildung 18 in 335 GWh/a aus Photovoltaik, 25 
GWh/a aus Kleinwasserkraft und 15 GWh/a aus Windkraft. Das grösste Potential für Photovoltaik bieten 
die Immobilien im System BAHN. Diese umfassen die Bahnhöfe, Werke, Infrastrukturgebäude wie 
Interventionszentren, Bahntechnikgebäude und die Gebäude rund um die Energieversorgung 
(Kraftwerke, Unter- und Frequenzumformerwerke). Dabei machen die PV-Aufdachanlagen rund 90% 
des Potentials und 10% die fassadenintegrierte Photovoltaik aus. Je 40-60 GWh/a betragen die 
Potentiale für Perrondächer, Freiflächenanlagen, Lärmschutzwände, Überdachungen und 
schwimmende PV-Anlagen (Floating PV). 

 

Abbildung 18: Erhöhung der Produktion von erneuerbaren Energien mit Massnahmen. 

 

Potential abhängig von Entwicklung der Schweizer Energiepolitik 

Die Abschätzungen zur Bestimmung der Potentiale basiert auf einer Extrapolation mit den bestehenden 
Rahmenbedingungen. Insbesondere der Ausbau der Windkraft ist sehr stark von den Entwicklungen in 
der Schweizer Energiepolitik abhängig. Entsprechend könnte das Potential um ein Vielfaches 
anwachsen, sofern die regulatorischen Rahmenbedingungen «Windkraft-freundlicher» werden. 
Derselbe Effekt ist ebenfalls bei Photovoltaik und Kleinwasserkraft zu erkennen, wenn auch in deutlich 
kleineren Skalen. Sofern sich Opportunitäten für die Bahnunternehmen ergeben, können die Potentiale 
massiv grösser werden. Für die meisten Anlagetypen würde das Potential um Grössenordnung 50% 
zunehmen. Die Ausnahmen hier bilden die PV-Überdachungen und das Floating-PV. Diese Potentiale 
können ggf. um ein Vielfaches ansteigen, falls die Anlagen bis 2050 bewilligungsfähig und wirtschaftlich 
werden.  Jedoch könnten je nach regulatorischen Entwicklungen auch Potentiale gegebenenfalls gar 
nicht erschlossen werden. 
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Einteilung der Potentiale in Wirkung und Umsetzbarkeit 

In der untenstehenden Abbildung sind die Potentiale und Umsetzbarkeit der Massnahmen zur 
Erzeugung von erneuerbarem Strom visualisiert. Die Potentiale im oberen rechten Spektrum werden 
aufgrund deren Potentialgrösse, guter Rahmenbedingungen und bestehenden Synergieeffekte 
mehrheitlich erschlossen werden. Demgegenüber sind die Potentiale und deren Umsetzbarkeit für PV 
auf Staumauern und Dämme eher gering. Gegebenenfalls ergeben sich hier Opportunitäten, welche in 
den Einzelfällen genutzt werden sollten. Das besondere Augenmerk erhalten die Potentiale rechts unten 
in der Grafik, welche mittel bis hoch beurteilt sind, jedoch von der Reife der Umsetzbarkeit noch tief 
sind. Diese Potentiale müssen aktiv entwickelt werden was einerseits heissen kann, dass weitere 
Grundlagen erarbeitet und Machbarkeiten geprüft werden müssen und anderseits, dass die 
regulatorischen Rahmenbedingungen beobachtet und Opportunitäten gezielt genutzt werden sollten. 

 

 

 

Abbildung 19: Visualisierung der Massnahmen betreffend Potential und Umsetzbarkeit  
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Der Fokus der Studie sind die Potentiale für erneuerbare Energien und deren (wirtschaftliche) 
Erschliessung im System BAHN. Aus diesem Grund wird hier darauf verzichtet, auf Aspekte des 
Energiehandels und Herkunftsnachweise weiter einzugehen, da diese aus Sicht Energie für die 
Teilnehmerinnen des System BAHN eine wirtschaftliche und strategische Relevanz, jedoch keinen 
Einfluss auf die physikalischen Potentiale haben. 

 

  

Produktion von 50Hz Haushaltsstrom oder 16.7Hz Bahnstrom mit Direkteinspeisung  

Die Nutzung des Stroms zum Eigenverbrauch muss sichergestellt werden, sofern die Energie sich 

nicht wirtschaftlich vermarkten lässt oder nicht vermarktet werden soll. Für Anlagen mit kleinen bis 

mittleren Leistungen, welche sich in der Nähe eines eigenen Verbrauchers befinden, bietet sich die 

Produktion von 50Hz Haushaltsstrom an. Demgegenüber können sehr grosse und zusätzlich 

dezentrale Anlagen meist nur zu einem geringen Anteil den Stromeigenverbrauch decken. Für diese 

Anlagen bietet sich die Direkteinspeisung ins Bahnstromnetz an. 

Die energiewirtschaftliche Bewertung des Bahnstromportfolios hat gezeigt, dass das aktuelle 
Portfolio Photovoltaikstrom in der Grössenordnung von 100 GWh pro Jahr wirtschaftlich 
aufnehmen kann, ohne signifikante Anteile eben dieser 16.7Hz-PV-Produktion verkaufen zu 
müssen. Der Grund der Obergrenze ist, dass die am Tag und mehrheitlich im Sommer anfallende 
PV-Produktion den Bedarf im tages- und jahreszeitlichen Lastverlauf des 16.7Hz Netz nicht optimal 
ergänzt. Die Produktion von Strom aus Wind und Kleinwasserkraftwerken hingegen passt aufgrund 
der Entkoppelung der Produktion vom Tagesverlauf grundsätzlich gut ins Bahnstromportfolio. Eine 
einzelfallweise Bewertung der dezentralen Produktionsanlagen ist dennoch angezeigt. 

Mit einer Verstärkung des aktiven Lastmanagements im Bahnstromnetz und der Anzahl im System 
verfügbarer Batterien kann sich der wirtschaftlich aufnehmbare Anteil von Photovoltaikstrom im 
System weiter erhöhen. Überdies würde sich eine Kopplung des Bahnstromsystems mit dem 50Hz 
Netz aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung der Mobilität positiv auf die wirtschaftliche 
Aufnahme von PV-Strom auswirken. 
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8. Synthese  

In diesem Kapitel werden die identifizierten und bewerteten Potentiale aus den Bereichen Steigerung 
Energieeffizienz, Senkung Treibhausgasemissionen und Ausbau erneuerbarer Energien zusammen-
geführt. Damit stellen die drei Szenarien mögliche Zielzustände im Jahr 2050 dar, sofern eine 
Umsetzung aller identifizierten Massnahmen erfolgt. 

In den Grafiken wird die Ausgangslage aus dem Jahr 2019 dargestellt, der prognostizierte 
unbeeinflusste Anstieg durch die Steigerung der Verkehrsleistungen und der Zielzustand im Jahr 2050 
mit umgesetzten Massnahmen bzw. erschlossenen Potentialen. In den Grafiken nicht berücksichtigt 
sind die indirekten Treibhausgasemissionen.  

Generell lässt sich sagen, dass sich die absolute Wirkung der Massnahmen für jedes Szenario 
verändert. Der relative Beitrag, d.h. die prozentuale Einsparung einer Massnahme, ist jedoch stabil und 
nahezu unverändert. 

8.1. Online-Tool 

Aus dem Berechnungsmodell wurde eine Online-Version erstellt, damit sich der Einfluss der 
verschiedenen Parameter interaktiv nachvollziehen lässt. Das Online-Tool bietet die folgenden 
Funktionalitäten:  

• Die 25 identifizierten Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz, der Senkung der 
Treibhausgasemissionen (nur direkte) und zum Ausbau der erneuerbaren Energien können 
individuell zu- und abgewählt werden, um deren Wirkung besser nachvollziehen zu können.  

• Die Parameter der Grobdimensionierung können individuell verändert werden, so dass z.B. 
auch der kombinierte Einfluss von kürzeren Zügen mit einer höheren Auslastung untersucht 
werden kann.  

• Ein Sankey-Diagramm visualisiert die prognostizierten Energieflüsse im Jahr 2050 unter 
Berücksichtigung von Verkehrszunahme, gewählten Parametern zur Grobdimensionierung und 
Umsetzung der Massnahmen  

Achtung: Das Öffnen des Tools dauert bis zu einer Minute und benötigt etwas Geduld.  

 

Abbildung 20: Online-Tool der Studie (Link, Passwort: zukunft)  

https://cloud.squirrel365.io/viewer/8F28B657DC794A9F82963CE262C621DC
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8.2. Szenario I: ARE 2050  

Das Szenario I ARE 2050 basiert auf einer eher moderaten Zunahme der Verkehrsleistungen (+38% der 
Pkm und +28% der Ntkm). Die zusätzliche Verkehrsleistung wird vor allem durch mehr Züge erbracht, 
zusätzlich wirkt eine leichte Erhöhung der Auslastung im Personenverkehr (+2%) und es stehen etwas 
mehr Sitzplätze pro Zug (+5%) zur Verfügung. Die Anzahl Gleiskilometer wächst leicht (+2%). 

Das System BAHN im Szenario I ARE 2050 wird durch die Umsetzung der Massnahmen effizienter, 
emissionsärmer und vollständig erneuerbar. Nicht nur eine Sicherung des Umweltvorteils des Systems 
BAHN ist die Folge, sondern es kann sogar eine Stärkung des Umweltvorteils erreicht werden. 
Gesamthaft ergibt sich hieraus für das Szenario I ARE 2050 die Situation in Abbildung 21. 

 

  

Abbildung 21: Entwicklung des Gesamtenergiebedarfs, der direkten Treibhausgasemissionen und erneuerbaren Energien im 

Szenario I ARE 2050. 

 

Gesamtenergiebedarf 

Eine vollständige Umsetzung der Energieeffizienzmassnahmen kann bei den moderat steigenden 
Transportleistungen im Szenario I ARE 2050 sogar zu einer leichten Reduktion des 
Gesamtenergiebedarfs 2050 (rd. -12%) führen. Die Gesamtwirkung aller Massnahmen beträgt rund 
∼1'080 GWh.  

Direkte Treibhausgasemissionen (Scope 1&2) 

Eine signifikante Dekarbonisierung des Systems BAHN um bis zu 85% ist realistisch. Die verbleibenden 
rund ∼14'000 t CO2eq lassen sich gemäss aktuellem Stand nur mit erheblichen zusätzlichen 
Investitionen vermeiden, auf den Lebenszyklus betrachtet sind die Massnahmen bei weitem nicht 
wirtschaftlich. 

Die Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen tragen grösstenteils auch zur Steigerung 
der Energieeffizienz des Systems bei, beispielsweise die Umstellung von Heizölkessel auf 
Wärmepumpen in Gebäuden oder der höhere Wirkungsgrad von elektrisch betriebenen Fahrzeugen. 

Indirekte Treibhausgasemissionen durch Bau und Unterhalt (Grobschätzung von Scope 3) 

Gegenüber 2019 werden in diesem Szenario 157 Kilometer Gleis hinzugebaut (Annahme: 30% Tunnel, 
20% Viadukt, 50% offene Strecken). Dies entspricht indirekten Treibhausgasemissionen für den Bau 
von einmalig rund 1.2-1.8 Mio. t CO2, bei einem konstanten Ausbau zwischen 2025 und 2050 entspricht 
dies zusätzlichen jährlichen Emissionen von 50'000-75’000 t CO2eq durch den Bau der 
Eisenbahninfrastruktur. Wie stark diese indirekten Treibhausgasemissionen durch Massnahmen 
reduziert werden können, ist gegenwärtig nicht bekannt.  
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Erneuerbare Energien 

Das Potential zum Ausbau der erneuerbaren Energien beläuft sich auf rund 375 GWh, wobei der grösste 
Zubau im Bereich Photovoltaik erfolgt. Der Zubau an neuen Produktionsanlagen zusammen mit der 
bestehenden Wasserkraft kann im Szenario I für eine weitgehende Deckung des eigenen Strombedarfs 
(bei Betrachtung der Jahresbilanz) resultieren. 

Das Gesamtpotential bleibt in den drei betrachteten Szenarien nahezu unverändert. Daher wird in den 
beiden folgenden Szenarien die Synthese zu den erneuerbaren Energien nicht weiter beschrieben.   

Übersicht der Energieflüsse 

Bei Umsetzung aller identifizierten Massnahmen wird im Jahr 2050 Strom der Hauptenergieträger des 
Systems BAHN mit rund 96% resp. 2’600 GWh vom Endenergiebedarf sein. Der Strom stammt 
hauptsächlich aus den Wasserkraftwerken von SBB Energie und der Eigenproduktion mit Photovoltaik 
(380 GWh). Vom 50Hz-Netz werden noch rund 220 GWh eingekauft.  

Der Anteil des eingekauften Stroms reduziert sich gegenüber dem Wert 2019 und beträgt nur noch 
rund 8% des Gesamtenergiebedarfs. Aus fossilen Energieträgern stammen nur noch rund 20 GWh, 
hauptsächlich für verbleibende Schienenfahrzeuge von Infrastruktur (7 GWh, resp. 0.7 Mio. Liter), rund 
8 GWh für die Spitzenlastdeckung in der Gebäudeheizung (inkl. Fernwärme) sowie Propan für 
Prozesswärme und Gasweichenheizungen (4 GWh). Insgesamt stammen 99% der Endenergie aus 
erneuerbaren Energiequellen, nur 1% stammt aus nicht erneuerbaren Quellen (rund 20 GWh).  

 

Abbildung 22: Prognostizierte Energieflüsse im System BAHN2050 mit Massnahmen (Szenario I: ARE2050)  

Einordung der Potentiale an erneuerbaren Energien 

Die Analysten des BFE und Swissolar gehen davon aus, dass bis 2050 die jährliche Strommenge 
an Photovoltaikstrom auf 37 bis 45 TWh ansteigen müsste, um eine vollständige Versorgung der 
Schweiz mit Ökostrom sicherstellen zu können. Damit würde der Zubau an PV-Strom im System 
Bahn rund 1% ausmachen. Diese Potentiale von rund 335 GWh sind bereits erhärtet und mit 
heutigen Rahmenbedingungen grösstenteils erschliessbar. Der Bericht Energieperspektiven 2050+ 
zeigt auf, dass die ambitionierten Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Energien nur mit verbesserten 
Rahmenbedingungen erreicht werden (BFE 2020). Zukünftige Entscheide der Schweizer 
Energiepolitik und damit verbundene regulatorische Veränderungen können die Potentiale auch im 
System BAHN vervielfachen.  
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8.3. Szenario II: Best effort 

Im Szenario II Best effort ist ein signifikanter Anstieg der Transportleistungen von +79% der Pkm und 
+49% bei den Ntkm hinterlegt. Die zusätzliche Verkehrsleistung wird durch mehr Züge und eine leichte 
Erweiterung der Gleiskilometer (+7%) erbracht, zusätzlich ist die Auslastung im Personenverkehr 
moderat höher (+3%) und es stehen mehr Sitzplätze pro Zug (+10%) zur Verfügung. Aus Sicht der 
Experten sind damit die Faktoren zur Grobdimensionierung des Systems BAHN 2050 ausgereizt. Eine 
weitere Steigerung einzelner Faktoren liesse sich nur durch fundamentale Änderungen (z.B. verändertes 
Mobility Pricing) weiter steigern. 

Die Auswirkungen der zusätzlichen Transportleistungen spiegeln sich vor allem im Bereich des 
gestiegenen Gesamtenergiebedarfs 2050 wider. 

Gesamtenergiebedarf 

Bei vollständiger Umsetzung der Energieeffizienzmassnahmen steigt der Gesamtenergiebedarf 2050 
moderat an (∼+6%). Dieser Anstieg lässt sich gut in Relation zu den Werten aus der Vergangenheit im 
Zeitraum 2010-2018 setzen: In den Vergangenheitswerten blieb der Energiebedarf nahezu konstant bei 
aber auch einem geringeren Anstieg der Verkehrsleistungen.   

Sollten jedoch Massnahmen mit grossem Einfluss auf den Energiebedarf (im speziellen die 
Massnahmen «Ablösung Rollmaterial» oder «Angebotsoptimierung Personenverkehr») nicht oder nicht 
im grossen Umfang umgesetzt werden, wird der Energiebedarf 2050 deutlich stärker ansteigen 
(∼+22%).  

Direkte Treibhausgasemissionen (Scope 1&2) 

Gegenüber dem Szenario I ARE 2050 zeichnet sich nahezu keine Veränderung ab. Die identifizierten 
Massnahmen leisten einen grösseren Beitrag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen und 
resultieren in nahezu identisch verbleibenden Restemissionen (16'000 t CO2eq gegenüber 14'000 t 
CO2eq im Szenario I).  

Indirekte Treibhausgasemissionen durch Bau und Unterhalt (Grobschätzung von Scope 3) 

Deutlich relevanter in diesem Szenario ist hingegen der Umgang mit den indirekten Emissionen: 
Gegenüber 2019 werden in diesem Szenario 657 Kilometer Gleis hinzugebaut (Annahme: 30% Tunnel, 
20% Viadukt, 50% offene Strecken). Dies entspricht indirekten Treibhausgasemissionen für den Bau 
von einmalig rund 5.2-7.8 Mio. t CO2. Umgerechnet auf ein Jahr entspricht dies 200'000-300'000 t 
CO2eq. (Annahme: konstanter Ausbau zwischen 2025 und 2050). 

 

 

Abbildung 23: Entwicklung des Gesamtenergiebedarfs, der direkten Treibhausgasemissionen und erneuerbaren Energien im 

Szenario II Best effort 
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8.4. Szenario III: Verdoppelung Modalsplit 

Dieses Szenario basiert auf einer sehr starken Zunahme der Verkehrsleistungen (+156% der Pkm und 
+79% der Ntkm) gegenüber 2019. Die zusätzlichen Verkehrsleistungen werden durch mehr Züge und 
eine deutliche Erweiterung der Gleiskilometer (+9%) erbracht, zusätzlich ist die Auslastung im 
Personenverkehr höher (+6%) und es stehen mehr Sitzplätze pro Zug (+13%) zur Verfügung. Aus Sicht 
der Autoren handelt es um ein fiktives Szenario, dass nur äusserst schwierig realisierbar wäre: Der 
enorme Anstieg der Transportleistungen verursacht fundamentale Änderungen in Infrastruktur, dem 
Rollmaterial, der Betriebsführung und der Preisgestaltung. Aus Sicht der Experten kann dies alles bis 
2050 nicht oder nur sehr schwer erreicht werden. Zudem sind die Auswirkungen ebenfalls auf die 
Energieversorgung im System BAHN 2050 signifikant. 

Gesamtenergiebedarf 

Trotz einer Umsetzung aller Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und Reduktion der 
Treibhausgasemissionen steigt der Gesamtenergiebedarf im Szenario III um rund 20% an. Damit gehen 
entsprechende Ausbauten in der Bahnstromversorgung einher, um die zusätzlichen Energiemengen 
bereitstellen zu können. Zudem: Werden die vorgeschlagenen Massnahmen im Bereich 
Angebotskonzepte und Fahrplangestaltung nicht umgesetzt, so steigt der Energiebedarf um nochmals 
weitere 10% gegenüber heute an.  

Direkte Treibhausgasemissionen (Scope 1&2) 

Der Ersatz der fossilen Brenn- und Treibstoffe sorgt analog den anderen beiden Szenarien zu sehr 
geringen verbleibenden Restemissionen (18'000 t CO2eq).  

Indirekte Treibhausgasemissionen durch Bau und Unterhalt (Grobschätzung von Scope 3) 

Der ambitionierte Anstieg der Verkehrsleistungen führt zum Bau von zusätzlicher Infrastruktur: 
Gegenüber 2019 werden in diesem Szenario 857 Kilometer Gleis hinzugebaut (Annahme: 30% Tunnel, 
20% Viadukt, 50% offene Strecken). Dies entspricht indirekten Treibhausgasemissionen für den Bau 
von einmalig rund 6.8-10.2 t CO2eq, jährlich entspricht dies 270'000-410'000 t CO2eq (Annahme: 
konstanter Ausbau zwischen 2025 und 2050). Das ist fast die 20fache Menge der direkten 
Treibhausgasemissionen! Dementsprechend wichtig sind Massnahmen zur Reduktion dieser 
Emissionen.  

 

 

Abbildung 24: Entwicklung des Gesamtenergiebedarfs, der direkten Treibhausgasemissionen und erneuerbaren Energien im 

Szenario III Verdopplung Modalsplit. 
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Übersicht der Energieflüsse 

Der in Abbildung 25 dargestellte Anstieg des Energiebedarfs gegenüber 2019 erfolgt hauptsächlich im 
Stromverbrauch für den Transport von Personen (+34%) und Gütern (+44%). Da die Kapazitäten zum 
Ausbau der Produktion erschöpft sind, muss der zusätzliche Strombedarf durch den Zukauf am 50Hz 
Markt gedeckt werden. Insgesamt stammen fast 100% der Endenergie aus erneuerbaren 
Energiequellen, nur rund 0.5% wird aus nicht erneuerbaren Quellen (rund 23 GWh) gewonnen. 

 

 

Abbildung 25: Prognostizierte Energieflüsse im System BAHN2050 mit Massnahmen (Szenario III Verdoppelung Modalsplit). 
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9. Empfehlungen  

Die Studiengruppe hat den Kernsatz 8 bearbeitet und daraus die untenstehenden Empfehlungen zu 
Handen des BAV formuliert. Diese Empfehlungen sind rein aus der Optik «Steigerung Energieeffizienz», 
«Reduktion Treibhausgasemissionen» und «Produktion erneuerbare Energien» formuliert und wurden 
SBB-intern nicht konsolidiert. Die nachfolgenden Empfehlungen sind thematisch gliedert und nicht nach 
deren Wichtigkeit aufgeführt. 

 

Allgemeines 

a. Bevorzugung von energieeffizienten Angebotskonzepten: Die Fahrplangestaltung hat einen sehr 
grossen Einfluss auf den Energiebedarf. Aus der Perspektive des Energiebedarfs soll das BAV 
deshalb Angebotskonzepte bevorzugen, die… 

- lange Güter- und Personenzüge mit noch weniger Stopps fördern; 

- möglichst homogene Trassengeschwindigkeiten aufweisen (d.h. Reduktion der 
Geschwindigkeit im Fernverkehr, Einfädeln der Güterverkehrstrassen im P-Verkehr); 

- einen möglichst flexiblen Einsatz der Gefässgrössen ermöglichen (in NVZ 
Regionalfahrzeuge auch im Fernverkehr einsetzen). 

- ausreichend Zeitreserven beinhalten, was ebenfalls eine positive Wirkung auf die 
Fahrplanstabilität) hat: Je langsamer die Züge unterwegs sind, desto besser. 

Zu beachten ist, dass obige Anforderungen so gestaltet werden müssen, dass an den 
entscheidenden Stellen des Netzes keine Senkung der Trassenkapazität entsteht. 

b. Angesichts der hohen indirekten Emissionen beim Bau von Eisenbahninfrastruktur sind 
kapazitätssteigernde Massnahmen auf dem bestehenden Netz klar zu befürworten. Der Bau 
von jeglichen neuen Infrastrukturelementen ist aus einer möglichst umfassenden Sicht sorgfältig 
zu beurteilen – es gilt eine Abwägung zwischen Attraktivität ÖV (Änderung Modalsplit) und den 
beträchtlichen zusätzlichen indirekten Emissionen wegen dem Bau der Infrastruktur 
vorzunehmen.  

c. Die Zielkonflikte zu den anderen Kernsätzen und anderen unternehmerischen Aspekten der 
Bahnunternehmen sind aufzuzeigen und zu thematisieren. Meistens bringen die Massnahmen 
mit dem grössten Reduktionspotential auch die meisten Zielkonflikte mit sich. Ein Ausbleiben 
der Umsetzung dieser Massnahmen sorgt für eine deutliche Steigerung des Energiebedarfs 
bzw. geringere Reduktion der Treibhausgasemissionen. 
Den Autoren ist bewusst, dass in den obigen Prämissen zu den Angebotskonzepten 
Zielkonflikte zu Kundennutzen, unternehmerischen Freiheiten oder Kundenkomfort bestehen. 
Diese Zielkonflikte sind deshalb in der Planung auf Korridorebene entsprechend transparent 
auszuweisen.  

d. Es gibt einen hohen Forschungsbedarf bezüglich einem möglichst klimafreundlichen Zubau von 
zusätzlicher Bahninfrastruktur: Wie können die Emissionen von Bau und Unterhalt der 
Eisenbahninfrastrukturelementen reduziert werden? Möglicherweise können Ansätze des 
nationalen Forschungsprojekts «Energiearmer Beton»7 für die Eisenbahn übernommen werden 
könnten.  

e. Fokus auf Reduktion der indirekten Emissionen statt Eliminierung der restlichen direkten 
Emissionen: Obwohl das Ziel «Netto-Null» bis 2050 mit zusätzlichen Massnahmen unter 
Umständen erreicht werden könnte, sollte der Fokus stattdessen auf die Reduktion der 
indirekten Treibhausgasemissionen gelegt werden, aus folgenden Gründen: Die indirekten 
(Scope 3) übertreffen die direkten Emissionen (Scope 1&2) um ein Vielfaches; ausserdem ist die 

 

7 Siehe nationale Forschungsprogramme 70 & 71 (Link). 

https://nfp-energie.ch/de/projects/umbrella/99/
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Eliminierung der verbleibenden Scope 1&2-Emissionen technisch sehr anspruchsvoll, 
respektive nur mit hohem finanziellem Aufwand realisierbar. Die Reduktionskosten der Scope 
3-Emissionen dürfte tiefer liegen als die vollständige Eliminierung der verbleibenden Scope 1&2-
Emissionen. 

f. Eine noch stärkere Vernetzung von Stakeholdern durch die Bereitstellung von zusätzlichen 
Finanzressourcen durch das Programm ESöV fördert den Wissenstransfer und den Aufbau von 
spezifischem Knowhow. Eine Stärkung der Arbeitsgruppe «Nachhaltige Energie» beim VöV mit 
spezifischen, zeitlich limitierten Kerngruppen zu Fokusthemen kann die Erreichung der Ziele des 
Kernsatz 8 unterstützen.  

 

Regulatorisches  

g. Förderung der Energieeffizienz im abgeltungsberechtigten Regionalverkehr: Im 
abgeltungsberechtigten, schienengebundenen Regionalverkehr kommt den Kantonen als 
Eigentümern der Regionalschienenverkehrsfahrzeuge eine Schlüsselrolle bei der Beschaffung 
zu: Das BAV kann mit entsprechenden Informationen und Vorgaben die Kantone zu einer 
möglichst energieeffizienten Beschaffung anhalten. Spezielle Kriterien für eine energieeffiziente 
– und auch treibhausgasarme Beschaffung – sind vorzugeben. Ein geeignetes Instrument ist 
die Anwendung der EN-Norm 50591 («Railway Applications. Rolling Stock. Specification and 
verification of energy consumption») in der Ausschreibung. 

h. Kriterien für Circular Economy in Plangenehmigungsverfahren: Der grösste Hebel für die 
Reduktion der Treibhausgase liegt bei den indirekten Emissionen («graue Energie», Scope 3-
Emissionen). Im Rahmen von Plangenehmigungsverfahren ist deshalb auch von Seiten BAV 
sicherzustellen, dass beispielsweise entsprechende Vorgaben zu Circular Economy 
(«Kreislaufwirtschaft») formuliert und durch die Auftragnehmer umgesetzt werden (s. Bsp. im 
Anhang 10.7). 

i. Vereinfachte Bewilligungsverfahren für Anlagen zur Produktion von erneuerbarer Energie: Für 
Anlagen im Plangenehmigungsverfahren sind vereinfachte Bewilligungsverfahren förderlich, 
insbesondere wenn es sich um ähnliche Anlagen an verschiedenen Orten handelt (z.B. 
Perrondächer oder Aufdachanlagen auf Bahngebäuden).  

j. Ausbau erneuerbarer Energien wesentlich von der Energiepolitik und der Resultate aus den 
Diskussionen der Flächennutzungskonflikte abhängig. Eine explizite Berücksichtigung der 
Flächenausscheidung in der Raumplanung für erneuerbare Energien unterstützt den Ausbau 
auch bei den Bahnunternehmen. Zudem müssen Flächennutzungskonflikte aktiv angegangen 
und geklärt werden. Dies betrifft insbesondere die Strategie zum Aktionsplan Biodiversität 
Schweiz vs. der Energiestrategie 2050. 

k. Anpassung von Rechtsgrundlagen und Regelwerken: Aktuell enthalten die relevanten 
Rechtsgrundlagen für die Bahnen wenige wirklich verpflichtende Elemente zur Umsetzung von 
Massnahmen. Zu prüfen sind deshalb gezielte Verpflichtungen über Normierungsgesetze oder 
auch die Ausführungsbestimmungen (AB EBV). Eine solche Verpflichtung könnte dann ebenfalls 
eine finanzielle Unterstützung für die Massnahmen rechtfertigen, die zur Erfüllung dieser 
Anforderungen erforderlich sind (siehe Punkt l). 

 

Finanzierung und ESöV-Programm 

l. Zusätzliche LV-Mittel: Die durch Covid-19 verursachte schwierige Finanzlage der 
Bahnunternehmen darf nicht zu einem längerfristigen Unterbruch der 
Massnahmenumsetzungen führen. Deshalb sollte das BAV den ISB einen direkten Auftrag zur 
Umsetzung von Massnahmen im Kernsatz 8 formulieren und entsprechende Vorgaben 
insbesondere in der LV 25-28 sicherstellen. Aus dem BIF sollten zusätzliche Finanzmittel für die 
Umsetzung von Massnahmen bereitgestellt werden, gedeckt werden damit die Mehrkosten 
gegenüber den herkömmlichen Varianten. Die ISB können diese Mittel zur Umsetzung der 
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Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz, der Reduktion von Treibhausgasemissionen 
und der Produktion von erneuerbaren Energien beanspruchen. Massnahmen mit einer mittel- 
und langfristigen Wirtschaftlichkeit werden prioritär behandelt, aber auch die Mehrkosten von 
knapp nicht wirtschaftlichen Massnahmen können mit diesen Finanzmitteln umgesetzt werden. 

m. Erweiterung oder ergänzendes Programm zum bisherigen ESöV-Programm: Das bisherige 
Programm «ESöV» (Energiestrategie öffentlicher Verkehr) unterstützt Forschungs-, Innovations- 
und Pilotprojekte im Bahnsystem. Die Finanzierung von knapp nicht wirtschaftlichen 
Massnahmen und Serienumbauten wird bislang nicht gefördert und soll deshalb neu in einem 
ergänzenden Programm unterstützt werden. Zusätzlich fördert das ergänzende Programm neue 
Lösungen und die Praxiserprobung von Innovationen auch in Bereichen ausserhalb des 
eigentlichen Bahnsystems, namentlich fossilfreie Lösungen im Hoch- und Tiefbau, die 
Umrüstung auf natürliche Kältemittel und technische Isoliergase. 
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10.2. Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz: Steckbriefe 

10.2.1. Optimierung von Gebäuden & stationären Anlagen 

 

Quellen: Zielvereinbarungen zwischen EnAW und SBB, Auswertungen des umgesetzten Energiesparmassnahmen 2012-2020, ESöV Projekt P-141, 
Leitfaden für die Identifizierung und Realisierung von Energieeffizienzpotentialen bei Bahntechnikgebäuden, Direktlink  
  

https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/allgemeine-themen/forschung-innovation/forschungs-innovationsprogramme/ESoeV2050/laufende-abgeschlossene-projekte.html
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10.2.2. Massnahmen auf bestehendem Rollmaterial Personentransport 

 

Die Quantifizierung des Potentials basiert auf den im Jahr 2050 noch verkehrenden Flotten, einer Einschätzung zum Umsetzungsgrad bei SBB und den 
anderen EVU’s und einer Abschätzung von noch neuen, unbekannten Massnahmen. Die entsprechenden Zahlen finden sich im Anhang 10.6.1 
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10.2.3. Ablösung Rollmaterial Personentransport 

 

Relevant für die Umsetzung dieser Massnahme sind die Ausschreibungen der jeweiligen EVU’s: Je mehr der spätere Energiebedarf bereits in der 
Ausschreibung berücksichtigt wird, desto eher wird der Hersteller ein energieeffizientes Fahrzeug abliefern. Eine gute Grundlage für den Personenverkehr 
liefert hier die EN50591 ( «Railway Applications. Rolling Stock. Specification and verification of energy consumption»), aber auch die Kantone könnten bei 
der Bestellung explizit energieeffizientes Rollmaterial fordern. Die Herleitung des Einsparpotential und die entsprechenden Zahlen finden sich im Anhang 
10.6.1.   
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10.2.4. Ablösung Rollmaterial Gütertransport 

 

Die Herleitung des Einsparpotential und die entsprechenden Zahlen finden sich im Anhang 10.6.3 
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10.2.5. Optimierung der Produktionssysteme 
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10.2.6. Angebotsoptimierungen zur Erhöhung der Auslastung Personentransport 

 

Die Massnahmen im Bereich der Angebotskonzepte sind sicherlich am komplexesten in der Umsetzung, resp. weisen die meisten Zielkonflikte zu anderen 
gewünschten Eigenschaften des Systems öffentlicher Verkehr auf (z.B. möglichst komfortable, schnelle und häufige Verbindungen). Im Anhang 10.6.4 
sind einige Elemente und Ideen enthalten, wie im bestehenden Netz aus Sicht Energieeffizienz bessere Angebote konzipiert werden.  

Es gibt aber auch Ideen für komplett neue Verbindungen und Angebotskonzepte, wie sie beispielsweise in der Arbeit von Dominic Stucki vorgeschlagen 
werden (Welches Verkehrssystem braucht die Schweiz? Eine Langfriststrategie für das Bahnnetz Schweiz, ETH Zürich, 2016, Link)    

https://www.research-collection.ethz.ch/handle/20.500.11850/118801
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10.2.7. Geschwindigkeitssenkungen im Fernverkehr (Personentransport) 
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10.2.8. Vermeidung von RADN-Einbrüchen für Erhöhung Fahrplanstabilität 
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10.2.9. Lange Güterzüge mit noch weniger Stopps 

 

 

Die Herleitung des Einsparpotentials und die entsprechenden Zahlen finden sich im Anhang 10.6.5 

  



 

66/91 

10.3. Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen: Steckbriefe 

10.3.1. Direkte Treibhausgasemissionen (Scope 1&2) 

10.3.1.1. Umrüstung fossil betriebener Gebäudeheizungen 

 

Die Potentiale sind weitestgehend adressiert und eine Umsetzung bei den Bahnunternehmen ist bereits im Gange. Das Ziel einer nahezu vollständigen 

Eliminierung der fossilen Energieträger ist bereits bis 2035 realistisch.  
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10.3.1.2. Umrüstung & Neubeschaffung Dieselschienenfahrzeuge 
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10.3.1.3. Klimafreundliche Kältemittel & Isoliergase 

 
  



 

69/91 

10.3.1.4. Elektrische Strassenfahrzeuge 
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10.3.1.5. Umrüstung der Gasweichenheizungen 

 
Eine aktuelle Studie zum Ersatz der Gasweichenheizanlagen zeigt, dass eine komplette Umstellung auf Elektrobetrieb Mehrkosten von rund 66 Mio. 
CHF bedingen würde. Gegenüber dem heutigen Zustand werden allerdings beachtliche Minderkosten resultieren: Eine elektrisch betriebene Weichen-
heizung benötigt nur rund 40% der Endenergie, da die Wärme gezielter an die Weiche gebracht werden kann. In Kombination mit dem Energieträger-
wechsel (Reduktion der Gasleistungspreise) senken sich die Energiekosten so um jährlich ca. 1 Mio. CHF. Zusätzlich sind bei Elektroweichenheizungen 
die Wartungskosten deutlich geringer (-2.4 Mio. CHF/a), zudem treten weniger Störungen auf (-1 Mio. CHF/a). Dadurch ergibt sich eine Paybackzeit 
von gut 16 Jahren. Herausfordernd für die Zielerreichung ist jedoch der erhöhte Investitionsbedarf, vor allem in den Jahren 2025 - 2035. 
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10.3.2. Indirekte Treibhausgasemissionen (Scope 3) 

10.3.2.1. Beschaffung von fossilfreien Mieten und Dienstleistungen 
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10.3.2.2. Kreislaufwirtschaft 

Heutzutage sind lineare Wirtschaftsmodelle noch stark verbreitet: In diesen werden Rohstoffe abgebaut, Produkte hergestellt und nach dem Gebrauch 
weggeworfen (‘Take – Make – Waste’). Die Kreislaufwirtschaft oder Circular Economy (CE) hingegen zielt darauf ab, die Materialien in Kreisläufen zu 
erhalten umso den Anteil der benötigten Rohstoffe wie auch die Abfallmengen zu minimieren. Diverse Konzepte wie bspw. Wiederverwendung, 
Remanufacturing, Sharing, Kaskadennutzung oder Recycling stellen sicher, dass die Nutzung von Materialien und Produkten verlängert und intensiviert, 
Abfall zu Nährstoff wird und für Mensch und Umwelt unbedenkliche Materialien unendlich wiederverwendet werden können. Circular Economy muss 
dabei immer auf der Produkt- und Prozessebene gedacht werden: Produkte müssen kreislauffähig sein, erst die Prozesse ermöglichen aber, dass die 
Produkte im Kreislauf erhalten werden. Politisch erhält das grosse Potential der CE zunehmend Aufmerksamkeit: Der Bundesrat hat das Eidg. 
Departement für Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK beauftragt, unter Einbezug des Departements für Wirtschaft, Bildung und 
Forschung WBF und des Eidg. Finanzdepartements EFD, bis Ende 2022 Vorschläge für ein Massnahmenpaket zu Ressourceneffizienz und der Förderung 
der Kreislaufwirtschaft zu erarbeiten (BAFU 2020a). 8  Bereits 2020 unterstrich das BAFU in seinem Bericht «Massnahmen des Bundes für eine 
ressourcenschonende, zukunftsfähige Schweiz (Grüne Wirtschaft)» die Notwendigkeit einer deutlichen Reduktion des Ressourcenverbrauchs und der 
damit zusammenhängenden Umweltbelastung in den besonders umweltrelevanten Bereichen Ernährung, Wohnen und Mobilität (BAFU 2020b). Auch 
international erfährt die CE zunehmend Beachtung: So stellte die EU-Kommission im März 2020 mit dem «Circular Economy Action Plan» eine neue, 
umfassendere Kreislaufwirtschaftsstrategie vor (European Commission 2019). Die Einführung von Vorgaben zur Umsetzung von CE-Konzepten würde 
sich auch mit den strategischen Aufgabenschwerpunkten 10 und 13 der BAV-Strategie 2019 decken (BAV 2019). Ein Vorbild hierzu könnten die in der 
LV 21-24 in Art. 11 aufgenommenen Umwelt-Standards (z.B. zu Biodiversität) bilden.  

 
8 Dabei gilt es das Zusammenspiel mit relevanten nationalen und internationalen Entwicklungen zu beachten. In der Sommersession 2021 ist die UREK-N auf die Vorlage 20.433 zur Stärkung der Schweizer 
Kreislaufwirtschaft eingetreten. Sie wird an einer nächsten Sitzung die Detailberatung vornehmen, anschliessend ist eine Vernehmlassung zu dieser Vorlage geplant. Ebenfalls In der Sommersession wurde die 
Motion 20.3667 "Dank Innovation Green Deals die Kreislaufwirtschaft und die nachhaltige Ressourcennutzung fördern" vom Nationalrat angenommen. Innovationen in der Kreislaufwirtschaft sollen möglichst 
nicht durch bürokratische Hürden behindert werden. Der Vorstoss nennt als Vorbild die "Innovation Green Deals", mit denen insbesondere in den Niederlanden der Weg für Projekte zugunsten der 
Kreislaufwirtschaft der Weg geebnet werde. Mit ihrem Postulat 20.4135 «Was heisst netto null für den Hochbau, und wie kann dieses Ziel erreicht werden?» beauftragt ausserdem NR Schaffner (GLP/ZH) den 
Bundesrat Massnahmen aufzuzeigen, wie der Hochbau mit dem Ziel Netto Null 2050 kompatibel werden kann. 

Kreislaufwirtschaft: Best practice bei der SBB 

 

Recyclingasphalt: Die Ökobilanz von Perrons zeigt, dass die SBB mit der Verwendung von Recyclingasphalt gegenüber Frischasphalt 
erhebliche Umweltvorteile erzielen kann. An drei Bahnhöfen hat sie Tests durchgeführt. Wirkung: Seit 2020 baut die SBB Perrons mit 
einem Recyclingasphaltanteil von 60% in der Trag- und 40% in der Deckschicht. Während die finanziellen Kosten des Mischasphaltes 
denen von Frischasphalt entsprechen, können auf Seite Umwelt grössere Verbesserungen erreicht werden, die Wirkung bezüglich 
Treibhausgasemissionen ist aktuell noch nicht bekannt.  

 

Fahrleitungsmasten: In die Jahre gekommene, aber technisch einwandfreie Fahrleitungsmasten sollen in Zukunft SBB-intern 
wiederaufgearbeitet anstatt ins Recycling gegeben werden. Weiteres Fahrleitungsmaterial soll folgen. Wirkung: Die Wiederaufarbeitung 
von Fahrleitungsmasten ist fünfmal ökologischer als Recycling und günstiger als die Neubeschaffung. 

 

https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20200433
https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20200433
https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20203667
https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20204135
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*Hier handelt es sich um eine sehr simple und entsprechend grobe Überschlagsrechnung, berechnet auf Basis des durch den jährlichen Materialfluss verursachten Ausstosses bei der 

Herstellung und der Entsorgung für das Jahr 2019 (Stufe Material, ohne Energie für die Produktherstellung). Die Wirkung auf das Volumen der Materialflüsse durch Anwendung von den 

CE-Ansätzen Design/Leichtbau, Nutzungsdauerverlängerung und Nutzungsintensivierung wurde anhand einzelner Asset-Gruppierungen (insgesamt 19) modelliert und in Emissionen 

umgerechnet. Darüber hinaus wurde die Reduktion des Ausstosses durch den Einsatz von rezyklierten, erneuerbaren und alternativen (z.B. Holzbau) Materialien modelliert. Die 

resultierende Reduktion von 55 % liegt in der Grössenordnung, wie sie bereits von anderen Quellen zu Kreislaufwirtschaft allgemein berechnet wurde. 
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10.3.2.3. Mitarbeitermobilität 

 

Auch die Flugreisen und Transportmittel der Arbeitswege von Mitarbeitenden verursachen indirekte Emissionen. Während der Umgang mit geschäftlichen 
Flugreisen über Geschäftsreiserichtlinien von den Bahnunternehmen selbst kontrolliert werden kann, reicht die Mitarbeitermobilität in das Privatleben der 
Mitarbeitenden und kann entsprechend nicht über Vorgaben angegangen werden. Hier helfen der Dialog mit den Mitarbeitenden sowie die Sensibilisierung 
der Mitarbeitenden. 
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10.4. Massnahmen zur Erhöhung der Produktion von erneuerbarem Strom: Steckbriefe 

10.4.1. Photovoltaik auf Gebäuden 

 

Auf lange Sicht ist zu erwarten, dass die kantonalen Energiegesetzte die Nutzung der Dachflächen zur Erzeugung von Strom aus Photovoltaik-Anlagen 
schweizweit fordern werden. Denn schon heute ist in verschiedenen Kantonen im kantonalen Energiegesetz eine Eigenstromproduktionspflicht bei 
Neubauten festgeschrieben. Nebst den gesetzlichen Forderungen würden positive Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit dem Eigenverbrauch 
und Rücklieferung die Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit von PV-Anlagen auf Gebäude wie auch auf anderen Infrastrukturen unterstützen.  

Quellen: Potentiale Photovoltaik SBB, Basler & Hofmann AG (24.08.2017) und Experteninterview mit Jürg Schneider, SBB Immobilien (15.04.2021) 
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10.4.2. Photovoltaik auf Perrondächern 

 
 

Quellen: Potentiale Photovoltaik SBB, Basler & Hofmann AG (24.08.2017) und Experteninterview mit Michael Dietrich, SBB Infrastruktur (09.04.2021) 
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10.4.3. Photovoltaik-Freiflächenanlagen 

 

 

Quellen: Photovoltaik-Studie SBB, Freiflächenanlagen, Basler & Hofmann AG (29.04.2021) und Experteninterview mit Karin Hilfiker, SBB Infrastruktur 
(20.04.2021) 
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10.4.4. Photovoltaik auf Lärmschutzwänden 

 

 

Quellen: Etude de potentiel de production d’énergie photovoltaïque sur les parois anti-bruit le long des routes nationales et des voies ferrées, Planair et 
al. (2021) und Experteninterview mit Johannes Tröndle, SBB Infrastruktur (16.04.2021) 
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10.4.5. Überdachungen mit Photovoltaik 

 

 

Quellen: Experteninterview mit Jürg Schneider, SBB Immobilien (15.04.2021) 
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10.4.6. Schwimmende PV-Anlagen 
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10.4.7. Windkraft 

 
 

Quellen: Windenergienutzung auf Arealen der SBB (ZHAW, 2014) und Experteninterview mit Peter Schwer, Basler & Hofmann AG (23.04.2021)  
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10.4.8. Kleinwasserkraft 

 

 

Quellen: Potenzialanalyse Kleinwasserkraft SBB, econcept (27.01.2015 und Experteninterview mit Stefan Wüthrich, SBB Energie (20.04.2021) 
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10.4.9. Grosswasserkraft 

Die Grosswasserkraft im System BAHN beschränkt sich auf die Kraftwerke der SBB. Aufgrund von 
energiewirtschaftlichen Überlegungen für einen möglichst kostengünstigen Bahnstrom hat sich die SBB 
zur Bestandswahrung beschlossen und wird deshalb kein oder kaum weiteres Potential erschliessen9. 
Einzig der moderate Ausbau von bestehenden Anlagen ist denkbar, welcher jedoch nicht zwangsläufig 
zu einer höheren Stromproduktion führt, sondern eine saisonale Verschiebung der Produktion 
begünstigt. 

Die Steigerung des Wirkungsgrades bestehender Kraftwerke kann als Erschliessung von zusätzlichem 
Potential verstanden werden. Das Potential bis 2050 beträgt 25 GWh/a und wird im Rahmen der 
kontinuierlichen Betriebsoptimierung und Instandhaltung erschlossen. 

 

 

 

 
9 Experteninterview mit Felix Schädelin, SBB Energie (15.04.2021) 

Öffnen des Bahnstromsystems zur Dekarbonisierung einer erweiterten Mobilität 

Heutzutage ist regulatorisch geregelt, welche Bezüger und damit einhergehend Assets Bahnstrom 
beziehen dürfen. Die Vorgaben in der Regulation sind klar geregelt und definieren die Grenzen. Für 
eine zukünftige vollständige Dekarbonisierung könnte eine Öffnung der Bahnstromnetzes für 
weitere Mobilitätsdienstleister eine Option darstellen. Das bedeutet Strom aus dem 
Bahnstromsystem steht für die Elektromobilität auf der Strasse zur Verfügung. Denkbar wäre die 
Versorgung von bspw. Elektrobussen an Bahnhöfen, die Bereitstellung von Ladungen für 
Elektroautos oder der Betrieb eines Elektrolyseurs zur Produktion und zur Verfügungstellung von 
Wasserstoff für die Mobilität. 

Eine verbesserte Nutzung von Synergien kann gesamtheitlich einen effizienteren, emissionsärmeren 

und günstigeren öffentlichen Verkehr ermöglichen. Weiterhin hat die Öffnung des Bahnstromsystem 

aus Sicht der Produktion der erneuerbaren Energien (insbesondere für die PV-Produktion) eine 

positive Lastverschiebung zur Folge. 
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10.5. Verwendete Emissionsfaktoren 

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt auf Basis der Emissionsfaktoren, welche ebenfalls 
für die Treibhausgasbilanz der SBB verwendet werden. Die Treibhausgasbilanz basiert auf der Methodik 
des sogenannten Greenhousegas Protocols, verwendet werden die von der Firma treeze 10 
bereitgestellten Emissionsfaktoren in der untenstehenden Tabelle. 

Tabelle 16: Emissionsfaktoren zur Berechnung der Treibhausgasbilanzen 

 

 

10 treeze (2019), Hintergrundbericht Emissionsfaktoren SBB AG, Luana Krebs & Rolf Frischknecht, Dezember 2019 
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Bemerkung

Energieträger

Fossile Energieträger

Diesel Traktion GWh 272 55

Diesel (Strasse) GWh 273 53

Benzin (Strasse) GWh 277 72

Heizöl GWh 267 57

Erdgas GWh 202 51

Butan/Propan GWh 236 67

Erneuerbare Energieträger

Stückholz GWh 4 8

Pellets GWh 2 25

Holzschnitzel GWh 3 11

Biodiesel GWh 16 213

Biogas (Mix) GWh 1 147 Biogasmix Schweiz: 47% Grüngut, 20% Landwirtschaft, 33% 

Klärschlamm

Wasserstoff (Mix) GWh 0 67 Wasserstoffmix Schweiz: 15.14% PV-Strom dezentral, 13.43% 

Wasserkraftstrom dezentral, 71.43% Wasserkraftstrom zentral

Kältemittel (gemäss Kyoto-Protokoll)

R134a t 1300

R407C t 1624

R410A t 1924

R420A t 1382

R22 t 1760 Im Kyoto Protokoll nicht vorhanden

R422D t 2473

Isoliergas

SF6 t 23500

Strombezug Emissionen 

Bahnstrommix 16.7Hz GWh 0.8196 5.093 90% Wasserkraft CH, 10% Kernenergie CH

Haushaltstrommix 50Hz GWh 0.9107 4.005 100% Wasserkraft CH

Fernwärme

Fernwärme, CH, Durchschnitt GWh 66 40 Fernwärme, CH, Durchschnitt, KBOB: Heizöl: 2.9%, Erdgas: 

26.8%, Holz: 13.6%, Wärmepumpe: 2.9%, KVA: 48.4%, 

Abwärme aus AKW: 9.7%, Abwärme aus Zementproduktion: 0.4%
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10.6. Herleitung von einzelnen Energieeffizienzpotentialen 

Für einige der Massnahmen sind hier weiterführen Berechnungen zum besseren Verständnis aufgeführt. 

 

10.6.1.  Massnahmen auf bestehendem Rollmaterial Personenverkehr 

 

 

 

 

  

Potentialschätzung für Massnahmen Rollmaterial im Personenverkehr

Anteil Energiebedarf SBB-Fahrzeuge im 2019 1383 GWh/a

davon mit Fahrzeugen bis 2050 in Betrieb 700 GWh/a

davon mit Fahrzeugen bis 2050 ausgemustert 683 GWh/a

Anteil Energiebedarf andere EVU im 2019 387 GWh/a

davon mit Fahrzeugen bis 2050 in Betrieb 150 GWh/a

davon mit Fahrzeugen bis 2050 ausgemustert 150 GWh/a

Schätzung: Grad der Umsetzung

Massnahmen Einsparung Quellen bei SBB bei anderen EVU's

Schlummerbetrieb 5.8% Reporting SBB: 80 GWh/a 100% 50%

Stromrichter 2.2% Reporting SBB: 30 GWh/a 100% 100%

weitere bisherige Massnahmen 4.1% Reporting SBB: 57 GWh/a 60% 40%

neue Massnahmen 3% 0% 0%

Berechnung in GWh/a für Fahrzeuge, welche 2050 noch in Betrieb sind.

Schlummerbetrieb 0 GWh/a 4 GWh/a

Stromrichter 0 GWh/a 0 GWh/a

weitere bisherige Massnahmen 12 GWh/a 4 GWh/a

neue Massnahmen 21 GWh/a 5 GWh/a

Summe 33 GWh/a 13 GWh/a

Prozentualer Anteil 1.84%
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10.6.2. Ablösung bestehendes Rollmaterial Personenverkehr 

Die Berechnung basiert auf der Annahme, dass neues Rollmaterial (welches in den nächsten 30 Jahres 
das bestehende Rollmaterial ablöst) dem energetischen Stand des heute aus Energiesicht besten 
Rollmaterials entspricht («best in class»-Ansatz). 

 

 

 

Gewichtung gemäss effektiven Energiebedarf 

 
  

Typ Verkehrsleistung [Btkm] Energie [Wh/Btkm]Anteil

Ausmusterung 

bis 2050

RABe522_4/10 76 Mio. Btkm 40.1 2% ja

RABe524_4/10 84 Mio. Btkm 27.1 3% ja

RABe524_4/14 96 Mio. Btkm 27.2 3% ja

RABe526_2/6 108 Mio. Btkm 36.7 4% ja

RABe526_2/8 268 Mio. Btkm 36.7 9% ja

RABe514_8/16 487 Mio. Btkm 31.1 16% ja

RBDe560 537 Mio. Btkm 42.6 18% ja

RABe521_4/10 574 Mio. Btkm 36.3 19% ja

Re450 808 Mio. Btkm 28.4 27% ja

gewichteter Durchschnitt 34.1

RABe511_8/24 85 Mio. Btkm 26.3 11% nein

RABe511_8/24_HALL 711 Mio. Btkm 26.9 89% nein

gewichteter Durchschnitt 26.8

Effizienzsprung neues Rollmaterial -27%

Anteil obsoletes Rollmaterial 79%

gewichtete Einsparung im RV mit neuem Rollmaterial -21.5%

Typ Verkehrsleistung [Btkm]

Energie 

[Wh/Btkm] Anteil

Ausmusterung 

bis 2050

Re420 285 Mio. Btkm 23.1 8% ja

RABDe500_8/28 1263 Mio. Btkm 20.7 37% ja

Re460 1824 Mio. Btkm 20.5 54% zur Hälfte

gewichteter Durchschnitt 20.8

Re460 1824 Mio. Btkm 20.5 53% zur Hälfte

RABe511_8/24_HALL 322 Mio. Btkm 23.1 9% nein

FV-Dosto, 6-teilig 480 Mio. Btkm 16.7 14% nein

FV-Dosto, 4-teilig 507 Mio. Btkm 17.2 15% nein

Giruno 290 Mio. Btkm 21.6 8% nein

gewichteter Durchschnitt 19.8

Effizienzsprung neues Rollmaterial -5%

Anteil obsoletes Rollmaterial 50%

gewichtete Einsparung im FV mit neuem Rollmaterial -2.5%

Anteil Energiebedarf Einsparung

Energiebedarf RV 45.3% -21.48%

Energiebedarf FV 54.6% -2.53%

gewichtete Einsparung -11.1%
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10.6.3. Ablösung Rollmaterial Güterverkehr 

 

 

 

 

 

 
  

Typ Transportleistung [Btkm] Energie [Wh/Btkm] Anteil obsolet bis 2050

Re484 270’421’643                    13.8 Wh/Btkm 14% nein

Re474 346’057’499                    12.5 Wh/Btkm 18% nein

Re482 493’862’484                    14.1 Wh/Btkm 25% nein

Re475 857’853’090                    12.7 Wh/Btkm 44% nein

gewichteter Durchschnitt 13.2 Wh/Btkm

Typ Transportleistung [Btkm] Bedarf [Wh/Btkm] Anteil obsolet bis 2050

Re420 1’107’046’578                 16.9 Wh/Btkm 47% ja

Re620 1’174’712’338                 15.6 Wh/Btkm 50% ja

Re430 50’988’426                     16.2 Wh/Btkm 2% ja

gewichteter Durchschnitt 16.3 Wh/Btkm

SBB Cargo & SBB Cargo Int

Anteil obsoletes Rollmaterial 54%

Reduktion von neuerem Rollmaterial ggü. obsoletem Rollmaterial -23%

effektive Reduktion von SBB Cargo / SBB Cargo Int. -12.7%

System BAHN 2019

Gesamtenergiebedarf Güterverkehr 487

Energiebedarf SBB Cargo und SBB Cargo Int 314

Anteil SBB Cargo & SBB Cargo Int. 64%

Reduktion auf gesamten Güterverkehr -8.2%

Heute werden Altbauloks v.a. im WLV mit kurzen Zügen eingesetzt, d.h. die Einsparung wird überschätzt.

Reduktion vom Potential (Schätzung) -25%

effektiv verwendetes Potential -6.1%
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10.6.4. Angebotsoptimierungen zur Erhöhung der Auslastung 

Es gibt verschiedene Elemente in der Angebotsgestaltung, welche sich positiv auf die Energieeffizienz 
auswirken können. Die folgende Liste subsummiert die wichtigsten Potentiale, sie wurde 
zusammengestellt von Rémy Chrétien (Mandat BAV), Oliver Johner, Steffen Schranil und Marijana 
Schweingruber (alle SBB) 
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10.6.5. Lange Güterzüge mit noch weniger Stopps 

 

 

Kategorie Verkehrseistung Anteil Einsparung

Transitverkehr 6’000’000’000     Btkm 60% -8%

Binnenverkehr, Import und Export 4’000’000’000     Btkm 40% -20%

gewichtete Einsparung -12.7%

Transitverkehr heutiger Mittelwert 1367 t 13 Wh/Btkm Reduktion

Zugfamilien 40000, 40001 Zukunft in 2050 1600 t 12 Wh/Btkm -8%

17%

Postverkehr heutiger Mittelwert 351 t 18.8 Wh/Btkm Reduktion

Zugfamilien 50000, 50001 Zukunft in 2050 600 t 15 Wh/Btkm -20%

71%
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10.7. Beispiele zirkulärer Design-Anforderungen 

Schwerpunkte/Strategie  
(Was soll erreicht werden?) 

Design-Prinzipien  
(Wie kann es erreicht werden?) 

Umsetzung 
(Wie kann es gemessen werden?) 

Reduktion des gesamten 
Materialeinsatzes 

✓ Simples/funktionales Design 
✓ Material- und energieeffizientes Produktionsverfahren 
✓ Niedriger Einsatz von Verschleissteilen 

• Einsatz nicht-funktionaler Bestandteile (ja/nein)? 
• Abfallmenge und graue Energie pro Produkt (oder ISO-Zertifizierung) 
• Anteil von Verschleissteilen am Produkt 

Reduktion nicht-erneuerbarer 
Primärrohstoffe 

✓ Einsatz rezyklierter Materialien (Sekundärrohstoffe) 
✓ Einsatz (rasch) erneuerbarer Materialien 
✓ Einsatz erneuerbarer Energien für die Produktion 

• Anteil rezyklierter Materialien (Sekundärrohstoffe) 
• Anteil (rasch) erneuerbarer Materialien 
• Energiequelle zur Produktion/Leistungserbringung 

Lebensdauer 
verlängern/optimieren 

✓ Widerstandsfähig/langlebig (Design to last) 
✓ Einfache Wartung und Reparierbarkeit (Design to repair) 
✓ Regenerativ und modular (Design to refurbish and 

upgrade) 
✓ Qualitativ hochwertig (Design to perform) 

• Nutzungsdauer des Produkts 
• Ist das Produkt einfach zu warten/reparieren? 
• Ist das Produkt modular, optimierbar und erweiterbar? 
• Ist das Produkt qualitativ hochwertig? 

Wieder-/Weiterverwendung/ 
Umnutzung des Produkts oder 
Komponenten 

✓ Umnutzbarkeit, Modularität (Design to upgrade and 
transform) 

✓ Kaskadeneinsatz, einfache Zerlegbarkeit (Design to 
reuse) 

• Anteil modularer und wiederverwendbarer Materialien 
• Ist eine Second life-Nutzung möglich? 

Rohstoffe zurückführen 
✓ Trennbarkeit der Materialien 
✓ Einsatz rezyklierbarer Materialien  
✓ Einsatz abbaubarer Materialien 

• Kann das Produkt leicht in Einzelteile zerlegt werden? 
• Anteil trennbarer und rezyklierbarer Materialien 
• Anteil trennbarer und abbaubarer Materialien 

Geplante Reverslogistik 
✓ Verfahren/Prozess ist definiert, um das Produkt oder die 

Materialien/Teile/Komponenten zurückzuführen 
• Verfahren zur Rückführung des Produkts oder der 

Materialien/Komponenten ist vorhanden 

 


