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Nachhaltigkeit

Begriffsdefinition geht auf die Arbeit ,Sylvicultura Oeconomica“(1713) von Hans Carl
von Carlowitz zurlick, der das Prinzip der nachhaltigen Nutzung von Waldressourcen

formulierte.

»Es darf nur so viel Holz geschlagen werden, wie nachwachsen kann, um eine
dauerhafte Waldwirtschaft zu gewahrleisten.

mm)  Nachhaltigkeit ist ein Handlungsprinzip zur Ressourcennutzung
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Nachhaltigkeit

» Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwicklung bedeutet, die Bediirfnisse der
Gegenwart so zu befriedigen, dass die Moglichkeiten zukiinftiger Generationen
nicht eingeschrankt werden.

» gleichberechtigte Berlicksichtigung der drei Aspekte der Nachhaltigkeit:
- Okologie
- Okonomie
- Soziales

» Verankerung als globales Leitbild

» Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
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17 globale Nachhaltigkeitsziele

e ENTWICKLUNG

17 ZIELE, DIE UNSERE WELT VERANDERN

= keine Armut
= kein Hunger
» Gesundheit und Wohlergehen K (g HucvERT
= hochwertige Bildung y

= Geschlechter-Gleichstellung

= sauberes Wasser und Sanitarversorgung
= bezahlbare und saubere Energie 10 teee
= menschenwirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum

= Industrie, Innovation und Infrastruktur
= weniger Ungleichheiten

» nachhaltige Stadte und Gemeinden 13 tsoumew lf 44 e
= verantwortungsvolle/r Konsum und Produktionsmuster ———
* MaRnahmen zum Klimaschutz @ o
= Leben unter Wasser

= Leben anLland

» Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen
= Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

16 FRIEDEN,
GERECHTIGKEIT
UND STARKE

17 PARTNER- 7N
SCHAFTEN Y‘s ‘rj
ZURERREICHUNG L

INSHTUT\.I?NEN DERZIELE ZIELE FUR O
‘¥!~ @ NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

Quelle: Welthungerhilfe
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Nachhaltigkeitsdiskussion

K SCHIENENNETZ

Ist die Bahn gar nicht so okologisch?

VON DYRK SCHERFF - AKTUALISIERT AM 03.04.2019 - 16:02 Verkehr und Klimaschutz

Wie "grun" ist die Bahn wirklich?

Stand: 03.03.2021 09:13 Uhr

"Wer Zug fahrt, schiitzt das Klima": Das verspricht die Deutsche Bahn in
ihren Werbekampagnen. Doch tut der Konzern tatsachlich genug, um als
"Klimaretter" gelten zu kénnen?

taz«
THEMEN POLITIK OKO GESELLSCHAFT KULTUR SPORT BERLIN NORD WAHRHEIT

Die Bahn im Klimacheck

Griine Streifen, keine griine Firma

Die Deutsche Bahn présentiert sich gern als besonders klimafreundliches Unternehmen. Dabei
bleibt sie vielfach hinter ihrem Potenzial zurtick.
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Nachhaltigkeitsdiskussion

= Kein Verkehrstrager kommt ohne gesellschaftliche Transferleistungen aus. Der gesellschaftlichen
Bereitschaft zur Bereitstellung der erforderlichen Mittel missen entsprechende Leistungen des jeweiligen
Verkehrssystems entgegenstehen.

»  Deutsche Bahn setzt auf ,griine Transformation® in vier Handlungsfeldern:

- Klimaschutz =
- Naturschutz
- Ressourcenschutz 3 Mit der Starken Schiene haben wir
. Nachhaltigkeit als zentralen Purpose in
- Larmschutz unserer Konzernstrategie verankert. Mit der

griinen Transformation und unserer sozialen
Verantwortung verfolgen wir dabei einen
ganzheitlichen Ansatz, der die gesamte
Deutsche Bahn umfasst.

Dr. Richard Lutz, Vorsitzender des Vorstandes, Deutsche Bahn AG

Quelle: DB AG
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Klimaschutz vs. Klimaanpassung

» Klimaschutz ist ein Sammelbegriff fiir MaRnahmen, die darauf abzielen, die globale Erwarmung und ihre
Folgen zu reduzieren oder zu verhindern. Im Fokus stehen hierbei MaRnahmen zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen, wie dem Einsatz von erneuerbaren Energien oder der Effizienzsteigerung bei
der Energieerzeugung und beim Energieverbrauch.

vs.

= Die Anpassung an den Klimawandel beschiftigt sich mit der Entwicklung von Strategien und
Malnahmen, die zu einer Reduzierung der Empfindlichkeit von Systemen gegeniiber den Auswirkungen
des Klimawandels fihren.
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Klimaschutz

= Studie zum 6kologischen Verkehrsartenvergleich fiir den Personen- und Giterverkehr in Deutschland (UBA-
Texte 156/2020)

» Betrachtung der Umweltwirkungen liber den gesamten Lebensweg der Fahrzeuge entlang folgender vier
Abschnitte:

- Verkehrsmittelnutzung (Energieverbrauch und Auspuffemissionen)

Itfreundlich mobil!

- Energiebereitstellung (Kraftstoffe und Strom)
- Fahrzeugbereitstellung (Herstellung, Wartung und Entsorgung)
- Infrastrukturbereitstellung (Bau, Unterhalt und Betrieb)

=  Auswertung nach verschiedenen Wirkungskategorien:
Treibhausgase, Luftschadstoffe, Flachenbelegung, Ressourcenverbrauch,
Larm und Verkehrsunfille

4 Quelle: UBA, 2021

https://www.umwelt
#8 bundesamt.de/sites/d
efault/files/medien/5
<> 750/publikationen/20
21_fb_umweltfreundli
ch_mobil_bf.pdf
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Klimaschutz

» FulR- und Fahrradverkehr verursachen sehr geringe  Kimawirkung des Personennahverkehrs

THG-Emissionen. |
e # I

Quelle: Fahrzeugbereitstellung bzw. |
Strombereitstellung - # L

* Busse und Bahnen haben rund sechs- bis neunmal e -
hohere THG-Emissionen als Fahrrader und . ‘ .
Pedelecs. hlb - Nahverkehr
Nahlinienbus
Quelle: Infrastruktur, Energieerzeugung (elektr.)
oder Nutzung (Dieselantrieb) e |
»  Pkw wiederum haben im Mittel zwei- bis dreimal o F
hohere spezifische THG-Emissionen je ° . - - 2°° o
Personenkilometer als Busse und Bahnen. .
B nutzung (TTW) B rahrzeug
Quelle: Fahrzeugnutzung und Herstellung der Enersicbersitsteluns WD W Infrestroktur
Fahrzeuge

Quelle: UBA, 2020
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Klimaschutz

= Bus und Bahn schneiden am besten im Bereich
Fernverkehr ab.

Quelle: Fahrzeugbetrieb (Bus),
Strombereitstellung und Bau der
Infrastruktur (Bahn)

= Pkw haben im Mittel vier- bis Giber finfmal
hoéhere spezifische THG-Emissionen je
Personenkilometer als Busse und Bahnen.

Quelle: Fahrzeugbetrieb und -bereitstellung

=  Am starksten ist die Klimawirkung des
Flugverkehrs.

Quelle: Anteil der Abgase mit zunehmender
Reisedistanz; Geringere Anteile Flugzeug-
herstellung und Bau der Infrastruktur

1|
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Klimawirkung des Personenfernverkehrs

Flug International

Flug National

Schienenfernverkehr

Sonstiger Reisebus
Eernverkehr

Fernlinienbus

Plow

T T T
100 150 200

CO,eq in g je Personenkilometer

1
250

B Nutzung (TTW) Energiebereitstellung (WTT)

B Ffahrzeug W Infrastruktur

B zusatzliche Klimawirkung Flugverkehr

Anmerkungen: Werte fiir 2017

Quelle: UBA, 2020

(uelle: eigene Berechoungen




Klimaschutz

= Ahnlich wie beim Personenverkehr werden auch im

Guterverkehr die Klimawirkungen stark vom Fahrzeugbetrieb

und von der Energiebereitstellung bestimmt.

» JegrolRer der Lkw und je mehr Glter in einem Fahrzeug
transportiert werden, desto besser ist die THG-Bilanz.

= Der Schienengititerverkehr verursacht die geringsten
spezifischen THG-Emissionen, gefolgt von der
Binnenschifffahrt.

= Der Gitertransport mit Flugzeugen (Luftfracht) verursacht
hohe spezifische THG-Emissionen, die um den Faktor 45
bis 62 hoher liegen als beim Transport auf der Schiene.
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Klimawirkung des Giiterfernverkehrs

Landgebunder Verkehr

Binnenschiff

Schienengiiterverkehr

Lkw mittel

Last-/Sattelzug »34=401

Lkw>12-32t

Lkw 37,5-12¢

Lkw 3,5-7,5t |
o 100 200 300 400 500 600
C0:eq in g je Tonnenkilometer
Gesamtverkehr
Aug nerationa T
Flug national ]
Binnenschiff I
Schienengiiterverkehr |
Lkw mittel |
T T
0 500 1.000 1.500 2.000

C0:eq in g je Tonnenkilometer

2.500

W Nutzung (TTW) Energiebereitstellung (WTT)
W Ffahrzeug W Infrastruktur
W zusitzliche Klimawirkung Flugverkehr

Quelle: UBA, 2020




Klimaschutz

CO,-Emission der Bahninfrastruktur

Energieverteilung_ e ars Verkehrstrager | CO2-Aquivalente/ Pkm
% ﬁ;«f.“, 3%

Bahnhofe / Werke ”\\\ \ Pkw 8g
6% oo\ Linienbus 78
iick N\ -

ooy Reisebus 5g
Signale / TK SPNV 15 g
o SPFV 9g
Unterbau
Verkehrstrager CO2-Aquivalente/ tkm
EOShel S SIS Last-/ Sattelziige 15¢g
CO,-Aquivalent-Emissionen: SGV 6 g
1.571.166 t pro Jahr
Quelle: Wissenschaftlicher Dienst des Deutschen Bundestages
Bild 30: C0,-Aquivalent-Emissionen pro Jahr durch Bau- und Unterhalt der Schienenverkehrsinfrastruktur

nach Baumaterial/Bauaufwendungen bzw. nach Verursachergruppen [Schmied/Mottschall 2013]
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Klimaschutz

DB- Strommix in Deutschland [%)] Anteil der erneuerbaren Energien am Bahnstrommix
o 88__o 190, 100
Erdgas 60,1 y
6,2 (7,9)
Kohle
23,4 (21,4) 3714 49,5
B 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2030 2038 2045

Kernenergie

0,0(2.2) =e—Anteil EE im Bahnstrommix

Eneuerbare Energien®

69.8 (68.0) —e—Anteil EE im 6ffentlichen Netz

. . o epe o
Die Daten fiir 2024 bilden eine Prognose mit Stand Februar 2025 ab. Die Daten fiir 2023 entsprechen dem Stand der gesetzlichen Das SCh I enen netz (D B) ISt Zu 63 /0 el‘e ktrIfIZIert’ der
Stromkennzeichnung nach EnWG (November 2024) und kénnen deshalb von den vorlaufigen Angaben aus dem Integrierten Bericht 2023 Antel l erneuerba rer Energlen (E E) I m Ba h nstrom m IX
abweichen. .
betragt 68 %

" Seit 2023 erfolgt die gesonderte Darstellung des EE-Anteils ohne EEG-Forderung.

Quelle: DB AG, 2024 Quelle: DB integrierte Berichte 2017-2023, Energy-Charts, Fraunhofer ISE, 2023
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Klimaschutz

=  Neue bzw. Alternative Antriebe:
H,-Antriebe (Wasserstoff)

- emissionsarmere Arbeitsmotoren (Gleisarbeitsfahrzeuge)

- batterieelektrische Triebziige (Akkuziige) inkl.
Oberleitungsinseln zum Nachladen

- alternative Kraftstoffe (HVO)
» Einsatzgebiete:

- Einschrankungen in der Leistungsfahigkeit bei
verschiedenen Streckenprofilen

- bereichsweise Alternative zur Elektrifizierung

Deutsches Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung
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Quelle: Allianz pro Schiene und NOW GmbH




Klimaschutz

» Der Verkehrstrager Schiene zdhlt im Hinblick auf den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen aktuell
noch zu den umweltfreundlichsten Verkehrstragern.

» Dieser 6kologische Vorsprung wird sich zukiinftig zu anderen Verkehrstragern verringern.

jama

Quelle: DB Cargo
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Bahnakustik: Schall und Erschiitterungen

Gesellschaftliche Relevanz

Rail Business, 21.02.2022
BUrgerinitiative Pro Rheintal will innerorts
Tempo 50 flr Guterzuge, droht mit Klage

WHO: Environmental Noise Guidelines for the European

Region, 2018
Alles iiber Larm ist eines der Hauptumweltrisiken flr die
Larm & Gesundheit:

Lagen

Das Burger* Buch

» Langzeitbeldstigung (Annoyance)
Quelle: Wochenspiegel - w K ognitive Beeintrachtigungen

Machts rasen Chemie- und

5 toffbomben durch H

Rhewntal | ooon durehs * Herz-Kreislauf-Erkrankungen
Die Gefahren, die eine uralte

Bahnstrecke, noch dazu in standiger ™ A

Kurvenfahrt an Felshangen worbei, SChl‘afStoru ngen

mit =ich bringt, sind sicher jedem

klar..

E ; hgir it P - = =
g A~ 1> Ty ot
S AR
e, 59 % s
- \
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Bahnakustik

Larmarten im Schienenverkehr

Larm von Sonderanlagen
= Rangierbahnhofe,
= Abstellanlagen, ...

Baularm

= Neubau von Strecken
» Instandhaltung

Schienenverkehrslarm
Stillstand (z. B. Bahnhof)
Anfahrt & Bremsen
Fahrt

Quelle: Pixabay
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Bahnakustik )

Schienenlarm-Monitoring des EBA

? Messstelle Bad Hersfeld
Schalldruckpegel Lag: 19.4.22 16:43:50 bis 19.4.22 17:43:29 Intervall 3 s

dZeitraum v & A K ¥ © Zugvorbeifahrten @ Mittelungspegel =~ @

— LAF == Zugvorbeifahrt == Zugbegegnung

120 A A A A A @ Monitoringstation
eingleisige Strecke
~—— zweigleisige Strecke
Lo * Stadt
% 80
o
g
g 60
40 1
& o 00 70 20 = 740 https://www.laerm-monitoring.de/
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http://www.laerm-monitoring.de/

Innovative Schallschutzmafdinahmen

Exemplarische Larmschutzmalinahmen

Schienenstegdampfer Schallschutzwand mit PV-Aufsatz
L3 @ 2 3 - A TERN N 7% & [ g v

< A

S Hmidt - © Mhler + Partner Ingenieure AG

Niedrige Schallschutzwande

© DB NetzAG, Le Dosquet © DB Netz AG, Le Dosquet

Quelle: DB Netze: Innovative MaRnahmen zum Larm- und
Erschiitterungsschutz am Fahrweg - Schlussbericht 15.6.2012
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Erprobung von SchallschutzmalRnahmen (LdrmLab)

= 2 Abschnitte in unterschiedlicher Bauart

» ermoglicht Erprobungen von Aufsatzen oder
innovativen Wandelementen/Materialkombinationen

» Abschnitte dienen jeweils als Priif- und

Referenzwand
E
Test-SSW: Stahlbeton Test-SSW: Pfosten-Element-System 3
=)
e |
I S S . 7 I
-
1l ml £
|1 |1 B
1 1} ~
B
I |
I i
400,00 m 400,00m

Quelle: DZSF, 2024




Bahnakustik

» Das Thema Bahnldarm ist ein wesentlicher gesellschaftlicher Kritikpunkt des Schienenverkehrs.

» Inden letzten 15 Jahren wurden erheblichen Anstrengungen zur Reduzierung dieser Emissionsart
unternommen.

» Das Thema bleibt ein wichtiger Aspekt in der Forschung und Entwicklung von Schutzmalinahmen und bildet
einen Grundpfeiler bei der Akzeptanz und der Starkung des Verkehrstragers.

=/

Quelle: Pixab;y

21 | Deutsches Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung



Stoffliche Emissionen und Immissionen

Die Kenntnislage zu stofflichen Emissionen aus dem Bahnbetrieb ist begrenzt. Beispiele wie die Diskussion zur
Vegetationskontrolle (Glyphosat) oder zur Schadstoffbelastung und Ausbreitung von Niederschlagswasser
zeigen, dass stoffliche Emissionen sowohl die 6kologischen Vorteile als auch Betriebsablaufe derBahn in Frage

stellen kdonnen.
UMWELTGIFT

Bahn kampft gegen Gift im Duisburger Grundwasser

57 Tonnen Glyphosat pro Jahr: Deutsche Bahn ist groRte Gift-
Abnehmer

BAHNHOFE IN STUTTGART

Uberraschend hohe
Feinstaubkonzentration

Bei Tunnelaustahrt stinkts

Glyphosat-Alarm

Geht von Minchner
Gleisen Krebsgefahr aus?

S-Bahn raucht und stinkt

EEEEEEEE

Wie griin ist die Deutsche Bahn wirklich?
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Stoffliche Emissionen und Immissionen

Primare Emissionsquellen:
» Fahrzeuge (Dieseltraktionen, Tropfverlust, Abriebe)

= Infrastruktur (Schmierstoffe, BaumaRnahmen, Abriebe, Verladevorgange)

= UnterhaltungsmalRnahmen (Vegetationskontrolle)

» Ladungsverlust

Schadstoff-/Emissionsspektrum:
= partikuldre Emissionen/Feinstaub (TSP, PM;o, PM, ., PM;....)
= gasformige Emissionen (z. B. NO,, CO,, PAK)

= in Boden/Wasser emittierte Schadstoffe
- Metalle, KW, Herbizide, org. Verbindungen
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Mikroplastikquellen im Verkehrssektor

StralRe: Reifenabrieb, Stralenmarkierungen, Abrieb von Polymeren und Bitumen Bremsabriebe
in Asphalt :

f

Schiene:

= Bremsabrieb (Verbundstoffbremsen) y
= Geovliese, Schottergitter, Verbundstoffe aus Vlieskomponentenund Geogittern  queie. pzsr 6.
= Zwischenmatten aus Polyurethan (Schwellensohlen/Unterschottermatten,

= Spurrillenfiller

» Kunststoffschwellen

= Bauteile im Fahrwerk und Antrieb (z. B. Gummifederelemente)

Schiffe : Lackpartikel, Nylonreste von Fischernetzen

Flugzeuge: Reifenabrieb, Markierungen auf der Start-/Landebahn
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Stoffliche Emissionen und Immissionen

= Der 6kologische Vorsprung des Verkehrstragers Schiene ist
nachweisbar, kann jedoch in den nachsten Jahren deutlich
abnehmen.

» Der Verkehrstrager muss in der Lage sein, auf einzelstoffliche
Diskussionen schnell und wissensbasiert zu reagieren.

Quelle: EBA, J. Diill
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Natur- und Artenschutz im Schienenverkehr

Merkmale:

= geringerer Flachenverbrauch
= wertvoller Lebensraum fiir bestimmte Tier- und Pflanzenarten
= geringere Zerschneidungswirkung, Vernetzungsfunktion

= unklare Situation bei Kollisionsopfern

Verkehrsflachan im Vergleich ? Allianz
ke der Eisenbahn versus pro Schiene
Hektar je Kilometer Streckenlange

I

12ha
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Natur- und Artenschutz

» Auch im Bereich Natur- und Artenschutz besteht aktuell ein 6kologischer Vorsprung im Vergleich zu
anderen Verkehrstragern, welcher auch zukiinftig zu erwarten ist.

» Die Inwertsetzung in der umweltpolitischen Diskussion muss noch erfolgen bzw. ausgebaut werden.

Quelle: DB AG Quelle: DB AG
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Soziale bzw. gesellschaftliche Nachhaltigkeitsaspekte

Gesellschaftliche Teilhabe

Erreichbarkeit und Mobilitat vor Ort sind unverzichtbar fiir gleichwertige Lebensverhaltnisse.
Tatsachlich ist das 6ffentliche Mobilitdtsangebot in landlichen Rdumen aber oft ausgediinnt.
Schienenverkehr kann eine positive Rolle spielen, ist aber haufig nicht die Malinahme erster Wahl.

Auch in stidtischen Riumen sichert der OPNV die gesellschaftliche Teilnahme aller Gruppen, die aus
gesundheitlichen oder 6konomischen Griinden vom individuellen Personenverkehr ausgeschlossen

sind. Hier kann der Schienenverkehr seine Starken ausspielen.

‘ Deutschlandticket

Deutsches Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung

|

Deutschland-Ticket-Besitzende

)

|

»Ehemalige“ Deutschland-Ticket-Besitzende

|

"Das Deutschlandticket ermdglicht mir
eine Nutzung von Bus und Bahn, die so
vorher nicht méglich war"

“Das Deutschlandticket ermdglicht mir
eine Nutzung von Bus und Bahn, die so
vorher nicht méglich war"

86%

e —

T —
— —
e —

Quelle: DZSF,
https://www.dzsf.bund.de/SharedD
ocs/Downloads/DZSF/Veroeffentlic
hungen/Fachtagung-D-

Ticket_Vortrag3.html




Unfallgefahr

» Der Zug weist einen deutlichen Vorteil gegeniiber dem StralRenverkehr auf.
» Invielen Landern ist der Schienenverkehr mit nahezu null Unfallopfern schon jetzt Realitat.

» Allerdings zeigt sich auch hier fiir den Strallenverkehr eine deutliche Unfallminderung.

Unfdlle von Reisenden & Niiaz Zug in allen Landern deutlich sicherer als Auto &% Nianz
pro Schiene RN ER TR e By R pro Schiene
Getdtete und Schwerverletzte pro Milliarde Personenkilometer (Durchschnitt: 2013-2022) Getotete Reisende pro Milliarde Personenkilometer (Durchschnitt: 2013-2022)
o o Y ST SO =
Todesrisiko: SOt Verletzungstisiko: a0 ¥ rza ¥ 771
Im Zug - 160 Im Zug 5,80 CI=I) Gy
geringer als im Auto geringer als im Autc@ Yy —
d 2,50 el &80
214 213 210
2 2
019 L2
0,03 0,22 007 012 010 1 0,03 0,07 0,02 0,03 0,01 0,00
Erenhann Plow Fome = Pkw EU27 Ruménien Polen Griechenland  QOsterreich Spanien Italien Frankreich  Deutschland  Niederlande Schweden

Qulle; Allanz pro Schisne | 1272023 | mit Matsrial vom Sttistischan Bundesar. BMDV, Eisenbahn-Bundesamt Quelle: Allanz pro Schiene | 1272024 | auf Basis von EU-Kommission
Lizenz; (@ (@ MNotzung frei far redaktionele Zwecke unter Nennung von Allanz pro Schisne

Lizenz: (@ (P Nutzung fei fi redaktionelle Zwecke unter Nennung von Allianz pro Schisns
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Fazit

30

Der Schienenverkehr gehort aktuell zu den
nachhaltigsten Verkehrsmitteln und besitzt einen
deutlichen Vorteil gegenliiber dem StraRenverkehr.

Der bestehende 6kologische Vorteil wird allerdings
schrumpfen.

Der Sektor muss aktiv dazu beitragen, den

Vorsprung des Verkehrstragers Schiene zu erhalten.

Deutsches Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung
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Vielen Dank fiir IThre Aufmerksamkeit!

Dr. Sabrina Michael Deutsches Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung
FB 83 ,Klimaschutz, Umwelt und Nachhaltigkeit® beim Eisenbahn-Bundesamt
+49 351 47931-130 August-Bebel-StraRe 10
MichaelS@dzsf.bund.de 01219 Dresden
info@dzsf.bund.de

www.dzsf.de

Deutsches Zentrum fiir
Schienenverkehrsforschung beim

% Eisenbahn-Bundesamt
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