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Okologische Aspekte im System Bahn
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Berechnung der Emissionen in Bau,
Erhaltung und Entsorgung der
Infrastruktur.

Identifikation der wesentlichen Treiber
von Umweltwirkungen.

Entwicklung und Bewertung von

technologischen Innovationen zur
Reduktion von Umweltwirkungen.
Forderung von Kreislaufwirtschaft.

Monetarisierung von
Umweltauswirkungen und Integration
In kostenbasierte
Entscheidungsmodelle (LCC-Analysen,
Vergabeverfahren, ...)
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Okologische Aspekte im System Bahn

4. ev/AsS

Die mit der Produktion und dem Bau der
Eisenbahninfrastruktur verbundenen
Emissionen entsprechen jahrlich fast den
Emissionen des Personen- und
Guterverkehrs der OBB in Osterreich.

34% Die Emissionen aus dem Bahnbetrieb sind
_— Personenverkehr aufgrund der Erzeugung von erneuerbarer
u . . L
48% | (53 mio. t COZeq/ yr Giiterverkehr Traktionsenergie durch die OBB sehr
gering.
Infrastruktur

18%

Treibhausgasemissionen pro Jahr [%] fur Bahnbetrieb und
Infrastrukturbereitstellung in Osterreich.

Die OBB haben bereits verschiedene F&E-
Projekte und Umsetzungen gestartet, um
die Umweltauswirkungen der
Eisenbahninfrastruktur zu verringern.

Die Berechnung der betrieblichen Emissionen basiert auf dem OBB-Nachhaltigkeitsbericht 2019.
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Okologische Aspekte im System Bahn
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Netzweite Treibhausgasemissionen und
Energiebedarf der Eisenbahninfrastruktur
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Innerhalb der dsterreichischen
netzweiten
Eisenbahninfrastruktur ist der
Fahrweg mit 55 % der
Hauptverursacher der THG-
Emissionen.

Hierbei sind die
Umweltwirkungen in Produktion
und Bau sowie die
Nutzungsdauern der
Komponenten bertcksichtigt.
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Okobilanzierung

Emissionen Komponentenproduktion

Legend:

Alloy special steel Spring steel 38Si7 Fastenars Materials
. Fewmle (Werdohl, GER) -
Alloy special steel 42CrMo4 Production
Ethylene vinyl acetate *—ﬁ*- Assembly,

Construction
Foamed poturethane — s TRUNMIGHSRBION |
Scenario
=

Dowel Sleeper ass.
(Wollersdorf, AT)

Aggregate ————————— g Env. report
Fly ash
Flow Improvers Cement
Master Glenium ACE 500 Portland CEM |

Span steel VA Wire g
(Bruck a.d. Mur, AT)

11

*ProBas: Prozessorientierte Basisdaten fur Umweltmanagementsysteme

. . German Environmental Agency
Steel billets o VA Wire rod GEMIS: Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
(Donawitz, AT) [St, Peter a. Freienstein, AT) Austrian Environmental Agency
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Okobilanzierung

Nutzungsdauer

Die erreichbare Nutzungsdauer bei unterschiedlichen Randbedingungen (Verkehrsbelastung, Trassierung,
Komponentenwahl, ...) hat einen erheblichen Einfluss auf die Okobilanz — leider oft ein absoluter b/ind spot.

WGlChe NUtZUﬂngauer kaﬂn ein Anlagen- und Spezifisch?r Zustand u.
Eisenbahnfahrweg erreichen? $ ostendaten g VasaLlG e a
X =
L . 2.
Life Cycle %%
Welche Instandhaltungstatigkeiten sind Management 2
=z

innerhalb der Nutzungsdauer notwendig?

Tamping + Grinding

Rail exchange
Ballast cleaning
Tamping + Grinding
Sleeper exchange

Ballast cleaning

Tamping
Tamping

Annuities (~annual LCC)

Ideal point in time for reinvestment.
Strategien und
netzweite Mengen

Messdaten
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Okobilanzierung

Berechnung der Umweltwirkungen

D ) s
== L
Herstellungsprozess Einbau Nutzungsdauer Entsorgung

A A A A
( b b b \

n n n n
B = ) (Mproa, * EFs + EDproa, * EFY) + ) (Meonser* EF; + EDeonstr; * EF) + ) (EDyy % Pty % SL % EFyy + IHy * EFy) + ) EDgigy * EF,
=1 j=1 m=1 p=1

l

M ... Material Masse

EF ... Emissionsfaktor

ED ... Energieverbrauch des jew. Prozesses
Pt ... Produktivzeit Arbeitsprozess

SL ... Nutzungsdauer

[Landgraf M., Horvath A. “Life cycle assessment of railway infrastructure: an Austrian case study”, ERIS Environmental Research Infrastructure and Sustainability, IOP, DOI 10.1088/2634-4505/ac1242]
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, INFRA
Eisenbahnfahrweg

Beispiel Welichen

Fahrschienen und Radlenker
Zungenvorrichtung
Betonschwellen

Herstellungsprozess ..
1 Berechnung CO2-Emissionen

Rippenplatten N J >
Herzstlck des Osterreichischen
BTef- MGTerT'G' Bahnnetzes in Kooperation mit
ransporte =
Verschluss & Umstellgestange , OBB Infrastruktur AG.
Zwischenlagen
Schotter
Einbau  ee—— Produktion ®Bau ' Nutzung Detaillierte Berechnung von
s e = Komponenten und Prozessen —
Schleifen auch auf Systemebene
HZV'V;’TGChfse' aggregiert, um netzweite
opfen . .
Schotterbettreinigung Mlnderungspo’genzalg -ZU
Radlenkerwechsel bewerten und identifizieren.
Schweil3en
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

to CO2e
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Eisenbahnfahrweqg

Netzwelte Einsparungspotentiale

Innovative Technologien sowie
eine Weiterentwicklungen der
Kreislaufwirtschaft zeigen
wesentliche Potentiale zur
Verminderung von
Emissionen.
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Standard Circular Economy
(Re-use and

Recycling)

Innovative

Components
(e.g. USP)
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/

(e.g. future
rail production)

Innovative Concrete

Production
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Plasser:Theurer TU e\v/AS

Fossilfreier Gleisbau

Aktuelle Emissionen

Dieselverbrauch Schotterbettreinigung: ~ 1000 I/km

Arbeitsprozess

4%

BC = ((twps x fs,mult)/(BCuse X T]eLl’*‘T)) x (FCay /1000) X ECpjesel X PDiesel X NICE 1)
BC ... required battery capacity (rated capacity) [kWh]

Prc = (FCav /(1000 x WLEC)) X ECpjesel X PDiesel X MICE @)
Pgc ... required fuel cell power (rated power) [KW]

Parameters:

twps: working hours per eight-hour shift [h]

fs muie: shift multiplier [1]

BCuse: factor to describe usable battery capacity [1]
Nel_pr: efficiency of electric powertrain [1]

FC,y: average fuel consumption [1/h]

ECpjesel: €nergy capacity of diesel [kWh/kg]
PDiesel: density of diesel [kg/m?]

nice: efficiency of internal combustion engine [1]
WLgc: workload fuel cell [-]

[Zeiner M, Landgraf M, Knabl D, Antony B, Barrena Cardenas V, Koczwara C. Assessment and Recommendations for a Fossil Free Future for Track
Work Machinery. Sustainability, 2021, https://doi.org/10.3390/su132011444]

Landgraf, Exkursion Gleisbau

Traktion
42 %

railjournal.com
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i INFRA
Fossilfreier Gleisbau @ Global Rail

Deutsches Zentrum fiir
Schienenverkehrsforschung beim

GROUPRP

Analyse der MaSChinengruppen SDORNER L —

nsulting

Plassers:Theurer

Chart: UNIMAT @9-4X4/4S - Average fuel consumption (1/h)

Netzweite Analyse des Chare: OKIWAT 85404745  Rorking mode sctive
Energiebedarfs der einzelnen
Maschinengruppen auf Basis

Treibstoffverbrauchs auf aktuell 20,0%
eingesetzten Maschinen.

Dabei werden auch die
baubetrieblichen

von sekundengenauen
M eSS u n g e n d eS Chart: UNIMAT 89-4X4/4S - Machine speed (km/h) ‘ ‘ ‘ V
Randbedingungen

gung ] - .

(Schichtlangen, S e e e e s
Produktivzeiten, etc.) PO T &
berticksichtigt. S & & & ¢ \Q{%"@ & §F & & ¢ & &
0%00 \é’\‘y Q"\g\) @ng Qg"\{\\ (\,&éf\\' (2 O‘Q& o Q}\'&Q .AQ}L) & ¢ w \$@°§/
5 = BN &8 N 2

kWh/a ®kWh/8h-Schicht

[Zeiner, M., Landgraf, M., Knabl, D. C.,, Antony, B., Barrena Cardenas, V., & Koczwara, C. (2021). Assessment and Recommendations for a Fossil Free Future for Track Work Machinery. Sustainability , 13(20). https//doi.org/10.3390/su132011444]
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Fossilfreier Gleisbau

|dentifikation optimaler Alternativen

CalCAS Calculation of Comparison for Alternative Solutions

/Eingabedaten
Benutzerspezifisch: Typ
der Batterie und der
Brennstoffzelle

Technische Daten

Dichte des Batterietyps,
DoD (Depth of Discharge),
Energiekapazitat und
Dichte des Wasserstoffs,
Gewicht und Grol3e des
Wasserstoffspeichers

Maschinendaten:
Arbeitsgeschwindigkeit,
Kraftstoffverbrauch usw.

~

)

4 N
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Deutsches Zentrum fiir
Schienenverkehrsforschung beim

$ | Eisenbahn-Bundesamt

4 .
Ergebnisse

Gewicht,
Volumen

Batterietyp/
Brennstoffzelle
und Wasserstoff
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basierend auf
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[Zeiner, M., Landgraf, M., Knabl, D. C., Antony, B., Barrena Cardenas, V., & Koczwara, C. (2021). Assessment and Recommendations for a Fossil Free Future for Track Work Machinery. Sustainability , 13(20). https//doi.org/10.3390/su132011444]
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. . . INFRA
Fossilfreier Gleisbau

Migrationsstrategie

Anteile verschiedener Energietrager innerhalb der Maschinenflotte

Mrdlonsstaegie von  szenario 1 |
aktueller Flotte
(Szenario 1) zu zukinft-

el el o2
Antriebstechnologien. SR 2 -
Neuanschaffung mit S 03

Antriebstechnologien,

Bestandsfahrzeuge mit ,

alternativen Kraftstoffen  Szenario 4 [N I
(bspw. HVO).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Diesel mHVO = Oberleitung m Batterie-elektrisch ®mH2 grau mH2 grin
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Fossilfreier Gleisbau

Migrationsszenarien

100% I

B working CO2-Emissions [t CO2]
traction CO2-Emissions [t CO2]
75% transport CO2-Emissions [t CO2]
B production CO2-Emissions [t CO2]
E—

1 &

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Durch Substitution der
Kraftstoffe sowie Wahl
alternativer Antriebssysteme
bei Neuanschaffung kénnen
bis zu 72% der Emissionen
eingespart werden.

50%

25%

FlottenausstoR an t CO2e/Jahr

0%
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Kostenbasierte Entscheidungsmodelle

Monetarisierung der Umweltwirkungen

Railway Turnouts

MATERIAL
RESOURCES
Jl = CO,
il ‘ = 5o, AP > €(AP)
—
\ 1 ) B NOX EP ——» €(EP)
=
— —
\V/ % _, Cso, GWP ——» €(GWP)
‘ =  pog / POCP — » €(POCP)
ﬂ CoHy
ENERGY : s
Inputs Emissions Mid-Point- Ecological Cost
Indicators per Mid-Point-
Indicator
AP = Acidification Potential IMPACT
EP = Eutrophication Potential LIFE CYCLE INVENTORY ASSESSMENT VALUATION

GWP = Global Warming Potential
ODP = Ozone Depletion Potential
POCP = Photochemical Ozone Creation Potential

LIFE CYCLE ASSESSMENT

€

Single
Score

SUMMARY

4. ev/AsS

Die Monetarisierung von
Umweltwirkungen
ermoglicht eine Integration
dieser in kostenbasierte
Entscheidungsprozesse.

Diese sollte — wenn
moglich — auf Basis ,Stand
der Wissenschaft”
(Schadens- und
Vermeidungskosten)
durchgefuhrt werden, um
den notwendigen
Lenkungseffekt zu erzielen.

[Landgraf, M., Zeiner, M., Knabl, D. C., & Corman, F. (2022). Environmental impacts and associated costs of railway turnouts based on Austrian data. Transportation Research Part D: Transport and Environment, 103(103), https://doi.org/10.1016/j.trd.2021.103168]
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Kostenbasierte Entscheidungsmodelle &BB

Okologische Vergabe

HOLDING

TCOCO,~

Erweiterung des TCO-Modells um 4
Umweltkosten (monetarisierte

Umweltwirkungen). Investment
Costs

Methodik soll fur Infrastruktur, Fahrzeuge,
IT und Services/Dienstleistungen
anwendbar sein.

Operative
Erarbeitung eines Berechnungsmodells Expenditures
zur Ermittlung der angebotsspezifischen
Umweltwirkungen. \ J

[Landgraf, Schirmer, /mplementation of environmental impacts within public procurement at OBB, Global Railway Review]

[Landgraf, Schirmer, Total Cost of Ownership mit Skologischer Bewertung, Best in Procurement BiP]

[Landgraf, Marschnig, Schirmer, /ntegration von Umweltwirkungen im offentlichen Beschaffungsprozess am Beispiel der Eisenbahn, ZEV Rail]
[Komer, Landgraf, Schirmer, Nachhaltige Kostenmodelle im Vergaberecht, ZVB Vergaberecht und Bauvertragsrecht, Manz]
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Kostenbasierte Entscheidungsmodelle &BB

Okologische Vergabe
1. Production 2. Construction 3. Operation N
= *
BZSCHAFFEN Berechnung der CO2-Emissionen
Ve n pes ~ T R e
GHG = Z material; x EF; + rocess; * EF; —
e L LT p J J Costseye Costs of GHG [€] : o
\_ =1 J=1 /) GHG Greenhouse gas emissions [t CO,e] R o S——
' n n N m Cost factor [€/t CO,e] VP PO
. EF Emission factor [t COe / unit] e et R
= . 3k . : 3k . Material 2 IEutte 3 mvwshler [ ] 28 L0 Bamesis E0iih K aoarest | Haobamass | D0k
GH Gconstr Z matenall EF, i processj E F} EC Energy consumption source i [kKWh] i — 1 -
\_ i=1 j=1 ) OH Operating hours (e.g. h/a) R — ] st
r n n N SL Service life (e.g. a) I —— )
MT Maintenance j B — '
GHG,), = EC; » OH; » SL * EF; + MT * EF;
L j=i J S B
- — -
Toped IEite auswarien] ] i st
Tipe d 1itte ausmarian] (]
Tipes [rre—1 ]
Tupe IEima suswirian] (]
Tipe? [ETap—— I

[Landgraf, Schirmer, /mplementation of environmental impacts within public procurement at OBB, Global Railway Review]

[Landgraf, Schirmer, Total Cost of Ownership mit Skologischer Bewertung, Best in Procurement BiP]

[Landgraf, Marschnig, Schirmer, /ntegration von Umweltwirkungen im offentlichen Beschaffungsprozess am Beispiel der Eisenbahn, ZEV Rail]
[Komer, Landgraf, Schirmer, Nachhaltige Kostenmodelle im Vergaberecht, ZVB Vergaberecht und Bauvertragsrecht, Manz]
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Take Aways und ToDo's

- Erhéhung der Nutzungsdauer mit hochwertigen Produkten.
- Emissionsarme Produktionsprozesse (Stahl, Beton).

- Implementierung von Kreislaufwirtschaft bei Materialien mit einem hohen
Potenzial fur Wiederverwendung und Recycling (am besten vor Ort).

- Strategien hinsichtlich Energiebereitstellung sollen jedenfalls auch
Nebenfahrzeuge und Verschubfahrten mitbertcksichtigen.

- Einbeziehung der Umweltauswirkungen in den Entscheidungs- und
Ausschreibungsprozess.

- Weiterentwicklung der Umweltbepreisung auf europaischer Ebene, damit
Umweltauswirkungen nicht mehr als "weicher Faktor" behandelt werden.

evias | Matthias Landgraf
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