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Auch Eisenbahnverkehr setzt Stoffe frei

Was entlang von Strassen an Luft-, Boden- und Gewésserbelastung auftritt, ist gut
untersucht. Nicht so bei der Eisenbahn. Die Eawag hat erstmals eine Bilanz der Stoff-
emissionen der SBB erstellt: Jihrlich werden allein durch Abrieb von Fahrleitungen,
Ridern, Schienen und Bremsen rund 2500 Tonnen Metalle freigesetzt. Dazu kom-
men unter anderem 1300 Tonnen Kohlenwasserstoffe aus Schmiermitteln und den
Holzschwellen. Michael Burkhardt, Luca Rossi, Markus Boller

Fir einen nachhaltigen Gewasser-
und Bodenschutz sowie flr Mass-
nahmen entlang von Bahnanlagen ist
es unerlasslich, die Stoffemissionen
und deren Auswirkungen auf die Um-
welt zu beurteilen (Abbildung). Im
Rahmen des Projektes «Gewasser-

schutz an Gleisanlagen»

Die Stoffbilanz ,,iden daher fir das Refe-
erlaubt es, renzjahr 2003 erstmals die
Emissionen der Schwei-

Belastungs- zerischen Bundesbahnen
schwerpunkte zu (sgg) mit einem Gleis-
identifizieren. netz von 7200 Kilometern
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Vorfluter

und rund 140 Millionen ge-
fahrenen Zugkilometern bilanziert.
Untersuchungen vergleichbaren Um-
fangs liegen auch international bisher
nicht vor [1, 2].

Bremsabrieb als Hauptquelle
Die Emissionen im Bahnbetrieb und
Unterhalt sind von unterschiedlichs-
ten Faktoren abhéngig, z.B. Glter-
oder Personenverkehr, Zugfrequenz,
Gefélle, Bremszone. Die meisten

Emissionen sind mit Abriebprozes-
sen oder der diffusen Auswaschung
verbunden (Tabelle).

Untergrund Ent-
ungesattigte wasserung
Bodenzone
Grundwasser

Emission von Stoffen an Bahnanlagen und deren magliche
Verlagerungspfade in der Umwelt via Gleisabwasser.

» Durch Bremsvorgdnge werden im
Jahr rund 1912 t Bremsabrieb emit-
tiert — mengenmassig die grosste
Quelle. Davon entfallen rund 80%
auf den Guterverkehr. Die Emission
wird durch Eisen (>95%) dominiert,
gefolgt von Kupfer und Chrom.

» Am Fahrleitungsdraht entstehen
ebenfalls Reibungsverluste, die zu
einer Emission von insgesamt rund
38t Kupfer flhren. Damit ist Fahr-
leitungsabrieb die grésste Kupfer-
quelle des Bahnbetriebs und in der
gleichen Grossenordnung wie Kupfer-
emissionen des Strassenverkehrs.

» Von Rad und Schiene gelangen
weitere Partikelemissionen in die
Umwelt. Die Abriebmengen an Ra-
dern werden auf 124 t und an Schie-
nen auf 400-5501t geschatzt. Aus
Schienen gelangen vor allem Eisen
(>96%), gefolgt von Mangan und
Chrom, aus Rédern ausserdem Kup-
fer, Nickel, Molybdan und Vanadium
in die Umwelt. Schienen stellen die
grosste Chromaquelle der SBB dar.

» Rund 144000 feuerverzinkte Fahr-
leitungsmasten existieren im Stre-
ckennetz der SBB. Die jahrlichen Ab-
schwemmverluste werden auf rund
20t Zink bzw. 140 g an jedem Mast
geschatzt.

» Fir die Schmierung von Motoren,
Puffern, Lagern usw. setzen die
SBB jahrlich rund 197 t Ol und 69t
Schmierfett ein. Von den Schmier-
6len gelangt vermutlich nur ein Teil
in die Umwelt, dagegen emittieren
die Kohlenwasserstoffe der Schmier-
fette vollstandig. Diese Verluste
erfolgen Uber das ganze Bahnnetz
diffus, bevorzugt aber an Bahnhofen
und auf Rangierbereichen. Auf kur-
venreichen Strecken oder solchen
mit grossem Gefalle wurden 39t Ol
direkt auf Rad und Schiene appliziert.
Von den 14000 Weichen waren im
Jahr 2003 rund 40% vollstandig ge-

schmiert. Der Verbrauch belief sich
auf rund 68 t oder pro Weiche 11 kg
Schmiermittel. Damit sind Weichen
Punktquellen mit hohen Kohlen-
wasserstoffemissionen, wobei das
Verlagerungspotenzial durch die re-
gelmassige Weichenreinigung mit
Heisswasserdampf noch gefordert
wird. Generell gelten Schmiermittel
zwar als abbaubar, doch Altschotter-
untersuchungen belegen eine star-
ke Anreicherung Uber die gesamte
Gleisprofiltiefe.

» Im SBB-Streckennetz sind rund
5,1 Millionen Holzschwellen verlegt,
die mit Teerdl impragniert wurden.
Teerdl ist eine Mischung aus 80-
85% polyaromatischen Kohlenwas-
serstoffen (PAK), 5-15% monozyk-
lische PAK, 1-12% Phenolen und
5% Heterozyklen. Basierend auf
Untersuchungen von Kohler [3], wur-
de die Freisetzung aus allen Holz-
schwellen auf jahrlich rund 990t
Teerol geschatzt. Das Teerdl gelangt
durch Auswaschung, Schwitzen und
Abrieb in das Gleisprofil. Wahrend
25 Jahren Lebensdauer werden pro
Schwelle durchschnittlich 5 kg frei-
gesetzt. Obwohl in den letzten Jah-
ren wieder vermehrt Holzschwellen

SBB fast ohne Dieselruss

Die Stoffbilanz der Eawag zeigt, dass
auch die Bahn fir Belastungen von Luft,
Boden und Wasser mitverantwortlich
sein kann. Im Vergleich mit dem Strassen-
verkehr sind die emittierten Stoffmengen
aber deutlich geringer: Der Strassenver-
kehr setzt laut Bundesamt fir Umwelt
(Bafu) jéhrlich rund 4500 Tonnen Fein-
staub (PM10) frei, davon 1800 Tonnen
Krebs erregender Dieselruss. Dagegen
werden vom Schienenverkehr jéhrlich
800 bis 1200 Tonnen Feinstaub emittiert
— dank der verbreiteten Elektrifizierung
mit einem nahezu vernachléssigbaren An-
teil Dieselruss.



eingebaut wurden, liegt mit Beton-
schwellen eine gute Alternative vor.
> Flr die Vegetationskontrolle an
Bahnanlagen wurden von dem Her-
bizid Glyphosat 3,9t Wirkstoff ver-
braucht und auf rund 50% des Gleis-
netzes appliziert. Verschiedene Stu-
dien haben gezeigt, dass Glyphosat
sich verlagert und der Austrag via
Gleisabwasser mdglich st (siehe
auch Beitrag Seite 50).

Lokal grosse Unterschiede

Die Emission von umweltrelevanten
Stoffen an Bahnanlagen ist mit dyna-
mischen Vorgangen (Brems-, Fahr-
leitungsabrieb usw.) und fest instal-
lierten Objekten verbunden (Masten,
Weichen usw.). Wann und wo wel-
che Stoffmengen in die Umwelt ge-
langen, wird durch weitere Faktoren
beeinflusst, zum Beispiel Achslast,
Zugverkehrsdichte, Laufleistung und
Geschwindigkeit. So liegt die Emissi-
onsmenge in Brems- oder Beschleu-
nigungszonen hoher als im Durch-
schnitt, und eine steigende Zugver-
kehrsdichte lasst einen Anstieg beim
Schmiermittelverbrauch und dem
Fahrleitungs-, Rad- und Schienenab-
rieb erwarten. Aufgrund der verschie-
denen Randbedingungen entsteht
ein heterogenes Emissionsmuster,
aus welchem ein spezifisches Be-

lastungsmuster fir den gleisnahen
Boden, das Gleisabwasser und die
angrenzenden Gewdsser resultieren
durfte.

Zur Mobilitat der meisten emittierten
Stoffe besteht aber Klarungsbedarf.
Ebenfalls noch zu wenig wissen wir
Uber das Umweltverhalten der par-
tikuldren Stoffemissionen — als Ad-
sorbent zur Immobilisierung geloster
Stoffe, als «Trager» fUr partikelge-
bundenen Transport oder als toxisch
wirkende Fraktion (PM10).

Ist Gleisabwasser belastet?

Obwohl Bahnanlagen mit der Um-
welt eng vernetzt sind (Abbildung),
liegen kaum Untersuchungen zur
stofflichen Belastung von dleis-
nahem Boden, Gleisabwasser und
Gewassern sowie zur Wirksamkeit
der aktuellen Massnahmen bei der
Gleisentwasserung vor [4]. Wirklich
nachgewiesen durch umfangreiche
Altschotteruntersuchungen ist bis-
her fir Gleismaterial eine Belastung
mit Schwermetallen und Kohlenwas-
serstoffen, einschliesslich PAK.

Laut schweizerischer Gewaésser-
schutzverordnung gilt Gleisabwasser
in der Regel als nicht verschmutztes
Abwasser, es sei denn, Pflanzen-
schutzmittel werden eingesetzt.
Aufgrund unserer Bilanzierung und

Stoff Menge pro Gleis-km Quelle
(t/a) (g/a)

Eisen 2176 302000 Bremse >>> Schiene > Rad

Kupfer 46,6 6480 Fahrleitung >> Bremse

Zink 19,8 2750 Korrosionsschutz

Mangan 15,5 2170 Grauguss-Bremse > Schiene > Rad

Chrom 6,9 960 Schiene > Grauguss-Bremse

Nickel 0,4 50 Rad

Vanadium 0,06 8,5 Rad

Blei 0,003 0,5 Sinter-Bremse

Antimon 0,003 0,5 Sinter-Bremse

Cadmium 0,002 0,3 Korrosionsschutz

Bindemittel 21 2900 Komposit-Bremse

Kohlenwasserstoffe 1357 176800 Holzschwellen >>> Mechanismus-

(73% PAK)* schmierung >> Weichenschmierung
> Spurkranzschmierung

Glyphosat 3,9 540 Vegetationskontrolle

* Aus Holzschwellen stammen rund 70% der Kohlenwasserstoffe (geschatzte Werte).

Die mengenmassig wichtigsten Emissionen im Normalbetrieb der SBB; Mindestwerte fir das

Referenzjahr 2003.
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Kohlenwasserstoffe von Holzschwellen, Fette aus geschmierten
Weichen, Abrieb von Fahrleitungsdréhten, Bremsen, Radern und
Schienen - der Bahnbetrieb setzt einiges an Stoffen frei, die in die
Umwelt gelangen.

den Annahmen in der Wegleitung
«Gewasserschutz bei der Entwaés-
serung von Verkehrswegen» muss
aber davon ausgegangen werden,
dass Gleisabwasser an zahlreichen
Streckenabschnitten belastet sein
kénnte. Zumindest lokal durften auch
Behandlungsmassnahmen notwen-
dig sein.

Auf der Grundlage unserer Stoffbilanz
kénnen nun erstmals lokale Emis-
sions- und Belastungsschwerpunkte
identifiziert werden. Einzelne Belas-
tungsschwerpunkte wie Rangierbe-
reiche sollten weitergehend bewer-
tet und vor allem auch experimentell
untersucht werden, damit die groben
Abschatzungen quantitativ abgesi-
chert werden kénnen. o000

Diese Studie wurde durch das Bundesamt
fur Umwelt (Bafu), das Bundesamt fir Ver-
kehr (BAV) und die SBB unterstUtzt.
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