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1. Einleitung

1.1 Ausgangslage

Verkehrswege, auf denen geféahrliche Giter transportiert werden, unterstehen der Storfallverordnung
[StFV, 1991]. Gemass StFV sind bei Verkehrswegen die erforderlichen Sicherheitsmassnahmen zum
Schutze der Bevolkerung und der Umwelt vor schweren Schadigungen infolge von Stoérféllen zu tref-

fen. Zentrales Element der StFV ist ein zweistufiges Kontroll- und Beurteilungsverfahren, mit dem die
getroffenen Sicherheitsmassnahmen geprift und die Tragbarkeit des Risikos fiir die Bevolkerung und
die Umwelt infolge von Storfallen beim Transport gefahrlicher Guter beurteilt werden. Die Leitung die-
ses Verfahrens obliegt dem Bundesamt fur Verkehr, welches Vollzugsbehdrde fiir die Bahnen ist.

Im Rahmen der Verfahrensstufe ,Kurzbericht“ haben sich in den letzten Jahren Screening-Verfahren
etabliert. Ein solches wurde fir die Personenrisiken bereits im Jahr 2011 ausgearbeitet, vgl. [TgG
Bahn, 2011]. Screening-Verfahren sind gemass [BAFU, 2010] wie folgt definiert: ,Verfahren zur Pru-
fung der Risiken flr ein ganzes Netz von Verkehrswegen, welches vereinfacht und konservativ be-
rechnete, auf 100 m Streckenlange normierte Summenkurven im W-A-Diagramm sowie eine Liste von
Segmenten liefert, die aufgrund von Ausschlusskriterien als unbedenklich betrachtet werden.” Das
Screening dient somit als Basis fur den Entscheid der Vollzugsbehérden, fur welche Teile des Bahn-
netzes das Beurteilungsverfahren gemass StFV auf Stufe Kurzbericht abgeschlossen werden kann,
da die Risiken als unbedenklich zu beurteilen sind. Zeigt sich aufgrund des Screenings, dass einzelne
Streckenabschnitte potenziell kritische Risiken aufweisen, so ist fur diese der Verfahrensschritt "Risi-
koermittlung" (RE) durchzufihren.

1.2 Zielsetzung

Analog wie beim friheren Screening Personenrisiken werden im Rahmen des Screening Umweltrisi-
ken die folgenden Zielsetzungen verfolgt:

¢ Die Risiken werden basierend auf einer einheitlichen Methodik in Form von Summenkurven fir
kurze, homogene Streckenabschnitte ermittelt. Dabei sind die wesentlichen risikorelevanten Merk-
male des jeweiligen Streckenabschnitts bzw. von dessen Umgebung zu beriicksichtigen.

e Es sollen dieselben kurzen Streckenabschnitte wie im Personenscreening 2010 verwendet, zu-
grunde gelegt werden. Aus historischen Griinden werden diese im Folgenden als ,Subelemente®
bezeichnet.
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¢ Die Risiken werden einzeln fir die beiden Schadenindikatoren ,verunreinigte oberirdische Gewas-
ser" (im Folgenden meist als ,Oberflachengewasser” bezeichnet) und "verunreinigte unterirdische
Gewasser" (im Folgenden meist als ,Grundwasser” bezeichnet)“ sowie flr drei unterschiedliche
Stoffgruppen ausgewiesen. Die betrachteten Stoffgruppen sind:

— Flussige Gefahrguter, die sich nicht mit Wasser mischen, eine geringere Dichte als Wasser auf-
weisen und deshalb auf Wasser aufschwimmen (Leitstoff Mineral6lprodukte),

— Flussige Gefahrguter, die sich mit Wasser mischen bzw. darin I6sen (Leitstoff Epichlorhydrin),

— Flussige Gefahrgiter, die sich nicht mit Wasser mischen, eine héhere Dichte als Wasser auf-
weisen und deshalb in Wasser absinken (Leitstoff Perchlorethylen).

Gefahrguter, die unter Standardbedingungen beziiglich Druck und Temperatur gasférmig oder fest
sind, mussen fur den Vollzug der StFV bei den Bahnen hinsichtlich der Umweltrisiken nicht be-
trachtet werden, da deren Risiken einen untergeordneten Stellenwert aufweisen.

1.3 Untersuchtes Streckennetz

Das Netz der Schweizer Normalspurbahnen umfasst gemass [TgG Bahn, 2011] insgesamt 3'652 km.
Davon entfallen 3'039 km oder 83% auf das Netz der SBB AG; 440 km oder 12% entfallen auf das
Netz der BLS AG.Y

Im Rahmen der aktuellen Revision der StFV wurde ein Streckennetz definiert, auf welchem Gefahrgu-
ter in Mengen mit potentiell relevanten Risiken fur die Bevolkerung oder die Umwelt transportiert wer-
den oder in Zukunft transportiert werden kénnen. Das resultierende Screeningnetz wurde gegenuber
dem Stand im Personenscreening 2011 verkleinert; es ist in Abbildung 1 in roter Farbe dargestellt.
Noch nicht dargestellt sind Strecken, die zukiinftig zum Screeningnetz hinzukommen werden, auf de-
nen heute aber noch kein Gefahrgut transportiert wird (z.B. AlpTransit-Gotthard zwischen Altdorf und
Vezia). Das rot dargestellte Screeningnetz weist eine Lange von 1596 km auf.

In Bezug auf die Abgrenzung gilt analog zu den Personenrisiken Folgendes:

e FUr Strecken innerhalb von Rangierbahnhéfen sowie im Zusammenhang mit dem Rangierbetrieb
werden die Umweltrisiken nicht untersucht.

e Ebenfalls nicht untersucht werden Tunnelstrecken. Die Ermittlung der Risiken fiir Oberflachenge-
wasser und Grundwasser, welche von Tunnelstrecken ausgehen, wiirde detaillierte Abklarungen

1)  Weitere Infrastrukturbetreiberinnen sind die Deutsche Bahn (Schaffhausen — Thayngen), Thurbo (Wil — Kreuzlingen) und
die Konzessionierten Hafenbahnen des Kantons Basel-Landschaft (Rangierbahnhof Basel-SBB — Auhafen / Birsfelder
Hafen).
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zur Tunnelentwasserung voraussetzen, was den Rahmen der vorliegenden Untersuchung ge-
sprengt hatte.

Insgesamt wurden fur 1394 km Normalspurstrecken (ohne Tunnel und Rangierbereiche) die Risiko-
Summenkurven berechnet. Alle Ergebnisse, die im vorliegenden Bericht dargestellt sind, beziehen
sich auf das untersuchte Screeningnetz von 1394 km Lange (flr prozentuale Angaben definitionsge-
mass 100%).

Abbildung 1:  Untersuchtes Streckennetz fir das Personen- und Umweltscreening
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2. Entwicklung des Screening Umweltrisiken

2.1 Kurzubersicht Methodik

Die Methodik fiir das Umweltscreening wurde tiber mehrere Jahre durch die im Vorwort genannte Be-
gleitgruppe entwickelt und auf das Bahnnetz angewendet. Die Methodik, d.h. die Regeln, um aus ei-
nem Satz an ortsspezifischen Einflussgréssen pro Leitstoff und pro Schadenindikator die Summen-
kurve zu ermitteln, sind in [BAV, 2015] detailliert beschrieben. Zusammenfassend lasst sich Folgen-
des festhalten:

e Die Grundlagen zur Ermittlung der Haufigkeit von Storféllen mit einer Freisetzung von fliissigen
Gefahrgutern in relevanter Menge sowie die zugehorigen Einflussgrossen (z.B. Weichendichte,
Hochstgeschwindigkeit von Glterziigen) werden unverandert aus dem Screening Personenrisiken
[BAV, 2011] ubernommen. Dabei wird davon ausgegangen, dass alle fir das Screening Umweltri-
siken massgeblichen flissigen Gefahrgiter in Kesselwagen transportiert werden, welche keine er-
hohten Sicherheitsanforderungen erfillen (im Gegensatz etwa zu Kesselwagen flr den Transport
von druckverflissigten Gasen, welche eine hohere Wandstarke aufweisen, was die Wahrschein-
lichkeit einer Leckbildung bei einem Unfall reduziert).

¢ Unterschiede in der Wassergefahrdungsklasse (WGK) geméass der deutschen Verwaltungsvor-
schrift wassergefahrdender Stoffe werden tber die folgenden Gewichtungsfaktoren beriicksichtigt
(Einfluss auf die Haufigkeit Gber eine Parallelverschiebung der Summenkurve in Bezug auf die y-

Achse):
— WGK 3 (stark wassergefahrdend): Faktor 1 (Referenzwert fur die drei Leitstoffe)
— WGK 2 (wassergefahrdend): Faktor 0.25

— WGK 1 (schwach wassergefahrdend):  Faktor 0.0625

Dadurch werden Gefahrguter mit WGK < 3 nur mit reduziertem Gewicht beim entsprechenden Leit-
stoff berticksichtigt.

e Oberflachengewasser (OFG) kdnnen in folgenden Fallen verschmutzt werden:
— eine Fahrbahnentwasserung ist vorhanden, welche direkt in das OFG als Vorfluter einmindet,

— der Abstand des OFG sowie die Topographie sind so, dass vom Freisetzungsort aus oberflach-
lich abfliessendes flissiges Gefahrgut in das OFG eintreten kann.

Um den zweiten Ausbreitungspfad systematisch berticksichtigen zu kénnen, werden von jedem
mdglichen Freisetzungsort aus die oberflachlichen Abflusspfade mit Hilfe eines digitalen Hohenmo-
dells modelliert und rechnerisch abgeschatzt, welche Mengen im Boden versickern (und damit eine
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Gefahr fur das Grundwasser darstellen) bzw. welcher Anteil oberfléchlich in ein OFG gelangen
kann (sog. Abflussmodellierung)

e Fir Trinkwasserzwecke genutztes Grundwasser? kann verschmutzt werden, wenn es aus Fassun-
gen bzw. Quellen innerhalb von ausgeschiedenen Grundwasserschutzzonen gefordert wird, die
sich innerhalb von 500 m von der Bahnlinie befinden und nicht ilber 30 m héher als diese liegen.

e Beim Schadenindikator ,Grundwasser‘ werden die vorgesehenen Anderungen in den Beurteilungs-
kriterien 11, die sich in Uberarbeitung befinden (vgl. [BAFU, 2010]), beriicksichtigt. Dies bedeutet,
dass der Storfallwert nicht Uber die Personenmonate ermittelt wird, sondern Uber die Menge des
verschmutzten, aus Fassungen forderbaren Grundwassers, welches (voribergehend oder auf
Dauer) nicht mehr als Trinkwasser nutzbar ist. Eine schwere Schadigung wird erreicht, wenn die
nicht mehr nutzbare Férdermenge 2500 I/Min. erreicht oder Ubersteigt.

2.2 Datenbeschaffung und -aufbereitung

Die Beschaffung und Aufbereitung der ortsspezifischen Daten pro Subelement, welche fur die Ermitt-
lung der Umweltrisiken notwendig sind, erstreckte sich tber mehrere Jahre. Nachfolgend sind dazu
die wichtigsten Informationen zusammengefasst.

Daten zum Streckenverlauf, zu den Streckentypen (Unterscheidung zwischen offenen Strecken und
Tunneln) sowie alle Gréssen, welche die Freisetzungsraten pro Kesselwagen-km bestimmen (z.B.
Weichendichte, Standorte von Heisslaufer- und Festbremsortungsanlagen, zulassige Geschwindigkeit
von Giuterzugen), wurden unverdndert aus dem Screening Personenrisiken 2011 Gilbernommen. Die
transportierten Gefahrgutmengen, aus denen pro Leitstoff die Haufigkeit einer Freisetzung ermittelt
wird, wurden jedoch aktualisiert; verwendet wurden die Werte fur das Jahr 2013.

Die Beschaffung und Aufbereitung der Daten fir die Einschatzung des Schadenausmasses erfolgte in
zwei Phasen:

¢ In der Phase 1 wurden die ortsspezifischen Einflussgrossen basierend auf gesamtschweizerisch
verfugbaren Daten fir das gesamte Streckennetz (bzw. fur jedes einzelne Subelement) aufbereitet.
Wo gesamtschweizerische Datengrundlagen fehlten bzw. nicht mit vertretbarem Aufwand zur Ver-
figung standen, wurden Standardwerte (z.B. fur Flurabstand, Art der Fahrbahnentwasserung,
Richtung des Grundwasserstroms in Bezug zur Lage der Fassung) eingesetzt. Die Risiko-Sum-
menkurven wurden auf dieser Datenbasis netzweit ermittelt.

2)  Fassungen zur Notversorgung wurden nicht berticksichtigt. Fassungen, die fur die Lebensmittelproduktion verwendet wer-

den, wurden bertcksichtigt.

8/28



L

Referenz/Aktenzeichen: BAV-522.11//3

In der Phase 2 wurden Subelemente genauer gepruft, die gemass den Ergebnissen aus Phase 1
eine Risiko-Summenkurve mindestens in der oberen Hélfte des Ubergangsbereichs aufwiesen. Fur
den Schadenindikator ,Oberflachengewasser* beschrankte sich diese Priifung auf Streckenab-
schnitte von mindestens drei benachbarten Subelementen, welche je einzeln dieses Kriterium er-
fullen, um so Risikospitzen aufgrund querender Bache und Flisse herauszufiltern, die lediglich
sehr lokal sind. Die Priifung wurde in zweierlei Hinsicht vorgenommen:

— Die zustandige Bahn (Infrastrukturbetreiberin) Gberprifte bzw. korrigierte folgende Datenattri-
bute (u.a. mittels Begehungen):
»= Vorhandensein einer gefassten Entwésserung sowie Vorhandensein von Retentionsvolu-

mina (z.B. ARA).

= Beurteilung, ob aufgrund der Lage der Strecke (z.B. Vorhandensein eines Gelandeein-
schnitts oder von massiven Stiitzmauern) eine Freisetzung links bzw. rechts der Strecke

maoglich ist.

= Grobe Plausibilisierung der berechneten Eintragsmengen in das Oberflachengewésser z.B.

ob natlrliche Gelandemulden den Abfluss Richtung Gewasser vermindern.

— Die Kantone uberpriften bzw. korrigierten folgende Daten:

= Lage von Fassungen bzw. Quellen (innerhalb von 500 m von der Bahnlinie) inkl. Relevanz
fur das Umweltscreening (Nutzung fur offentliche Trinkwasserversorgung bzw. Lebensmit-
telproduktion, Lage in rechtsgiltiger Grundwasser-Schutzzone S1, S2 oder S3).

= konzessionierte Férdermenge.
= Flurabstand und Fliessrichtung des Grundwassertragers im Bereich der Bahn.

Die Risiko-Summenkurven wurden auf der so bereinigten Datenbasis netzweit aktualisiert. Mittels
der Datenbereinigung durch die Bahnen sowie die Kantone in Phase 2 wurde bestmdglich sicher-
gestellt, dass fir diejenigen Streckenabschnitte, welche in Phase 1 erhdhte Risiken aufwiesen,
plausible Screening-Ergebnisse resultieren.
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3. Transportierte Gefahrgutmengen

Das Vorgehen zur Erfassung der verwendeten Gefahrgutstrome lasst sich wie folgt zusammenfassen:

e  Ermittlung der im Jahr 2013 verkehrenden Guterziige mit Gefahrgut (referenziert durch Zugnummer
und Kalendertag) an einer Vielzahl von geeignet gewahlten Referenzpunkten im Bahnnetz.

e Zuordnung der Gefahrgutmengen (Nettotonnage und UN-Nummer) pro Zugnummer und Kalender-
tag mithilfe des Cargo-Informations-System (CIS).

e Festlegung der Streckenabschnitte, auf denen die Gefahrgutmengen in guter Naherung als kon-
stant angenommen werden kénnen.

e Aggregation der jahrlich transportierten Gefahrgutmengen pro UN-Nummer fir jeden Streckenab-
schnitt (Summation Uber die Tonnagen, die Uber den Streckenabschnitt verkehrten).

e Zuordnung jedes Stoffs (charakterisiert durch UN-Nummer) zu einem Leitstoff (bzw. zur Gruppe
.kein Leitstoff‘), Gewichtung der Transportmengen gemass den Angaben in Kapitel 2.1 und Aggre-
gation pro Leitstoff und Streckenabschnitt.

In Abbildung 2 sind die aktuellen ortsspezifischen totalen Gefahrgutmengen, aufsummiert tiber alle
UN-Nummern, als Nettotonnage dargestellt. Bei Mehrspurstrecken wird jeweils die Gefahrgutmenge
tiber den gesamten Querschnitt aggregiert.® Dies fiihrt dazu, dass z.B. im Ubergang von einer Dop-
pelspur- zu zwei Einspurstrecken die Gefahrguttransportmengen um ca. einen Faktor 2 andern. Dies
gilt z.B. fir die Strecke entlang des Urnersees zwischen Sisikon und Flielen (vgl. nachfolgende Abbil-
dungen, worin der Bereich mit zwei Einspurstrecken infolge der geringeren Transportmengen ersicht-
lich ist).

3) Gleiches gilt auch fir die Risiko-Summenkurven, die fir den gesamten Querschnitt ausgewiesen werden.
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Abbildung 2:  Gefahrgutaufkommen 2013 (kumulierte Nettotonnage ohne Gewichtung tber alle Ge-
fahrguter)

Auf Basis der ortsspezifischen Transportmengen wurden unter Berlcksichtigung der von der WGK ab-
hangigen Gewichtungsfaktoren (vgl. Kapitel 2.1) die gewichteten Transportmengen fir die drei Leit-
stoffe Mineral6lprodukte, Epichlorhydrin und Perchlorethylen bestimmt. In Abbildung 3, Abbildung 4
und Abbildung 5 sind diese Transportmengen in gewichteten Nettotonnen im Jahr 2013 je Leitstoff
grafisch dargestellt.
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Abbildung 3:  Gewichtete Transportmengen Leitstoff Mineral6lprodukte in t/Jahr, Jahr 2013
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Abbildung 4:  Gewichtete Transportmengen Leitstoff Epichlorhydrin in t/Jahr, Jahr 2013
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Abbildung 5:  Gewichtete Transportmengen Leitstoff Perchlorethylen in t/Jahr, Jahr 2013
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4. Ergebnisse Screening Umweltrisiken 2014

4.1 Einleitung

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Screening Umweltrisiken 2014 — getrennt nach den Indika-
toren ,verunreinigte oberirdische Gewasser” (Oberflachengewasser) und ,verunreinigte unterirdische
Gewasser* (Grundwasser) - flr das untersuchte Screeningnetz zusammengefasst. Die Ergebnisse
werden auf zwei unterschiedlichen rdumlichen Einheiten ausgewiesen:

e Ebene Subelemente mit einer Lange von 100 m.

e Risikoermittlungspflichtige Streckenabschnitte: Fir Streckenabschnitte, die folgende Kriterien erfiil-
len, sind die Risiken nicht unbedenklich, so dass sie in der Verfahrensstufe ,Risikoermittiung“ ver-
tieft untersucht werden missen:

- Schadenindikator ,Oberflachengewasser*: fir mindestens drei benachbarte Subelemente liegt
die Summenkurve jeweils oberhalb der Akzeptabilitatslinie

- Schadenindikator Grundwasser: fiir ein oder mehrere Subelemente in der Nahe einer Schutzzone
liegt die Summenkurve oberhalb der Akzeptabilitatslinie.

Durch diese fur die beiden Schadenindikatoren unterschiedlichen Kriterien wird vermieden, dass

allein aufgrund einer Bachquerung, welche lokal erhdhte Risiken nach sich zieht, eine Risikoer-

mittlung fir den Schadenindikator ,Oberflachengewasser” ausgearbeitet werden muss. Beim

Grundwasser gibt es keine vergleichbare Situation, so dass bereits bei einem einzigen Subele-

ment mit Risiken oberhalb der Akzeptabilitatslinie eine Risikoermittiung auszuarbeiten ist.

4.2 Schadenindikator ,,Oberflaichengewasser*

Risiken auf Stufe Subelemente

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse auf Stufe Subelement fir den Schadenindikator ,Oberflachengewas-
ser® zusammen. Auf ca. 78% des Screeningnetzes (1°095 km) liegen die Risiken im akzeptablen Be-
reich, auf ca. 10% bzw. 9% in der unteren bzw. oberen Halfte4 des Ubergangsbereichs und auf ca.
3% (42 km) oberhalb der Akzeptabilitéatslinie.

4) Dabei ist die Mitte im logarithmischen Sinne zu verstehen, d.h. die Mitte des Ubergangsbereichs liegt bei einer um den
Faktor 10 geringeren Haufigkeit als die Akzeptabilitatslinie.
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Die Lage der Gesamtsummenkurve wird primér durch den Leitstoff Mineral6lprodukte determiniert.
Der Leitstoff Epichlorhydrin hat einen untergeordneten, der Leitstoff Perchlorethylen einen beinahe
vernachlassigbaren Einfluss.®

Unterhalb Uner- | unterer Uber- oberer Uber- |Oberhalb Akzep-
heblichkeitslinie | gangsbereich gangsbereich tabilitatslinie
Leitstoff [km] [%0] [km] [%0] [km] [%0] [km] [%0]

Mineral6lprodukte | 1'129 81% 127 9.1% 103 7.4% 34.7 2.5%

Epichlorhydrin 1'200 | 86.1% 123 8.8% 58.6 4.2% 12.6 0.9%

Perchlorethylen 1'308 | 93.8% 67.6 4.8% 17.9 1.3% 0.4 0.03%

alle Leitstoffe 1'095 | 78.5% 138 9.9% 119 8.6% 41.8 3.0%

Tabelle 1: Ergebnisse Screening Umweltrisiken 2014 auf Stufe ,Subelement” fiir den Schadenindika-

tor ,Oberfldchengewésser” (Prozentwerte einzeln gerundet, deshalb keine Addition zu
exakt 100%)

Risikoermittlungspflichtige Streckenabschnitte

Die Auswertung des Screening Umweltrisiken ergibt fur den Schadenindikator ,Oberflachengewasser*
61 risikoermittlungspflichtige Streckenabschnitte (mindestens drei benachbarte Subelemente, deren
Risiko-Summenkurve je oberhalb der Akzeptabilitatslinie liegt) mit einer Gesamtlange von 28 km.” In
Tabelle 2 sind diese einzeln aufgefiihrt mit Angaben zur Infrastrukturbetreiberin (Bahn), zur Lage
(Kanton, Streckenkilometer) und zum Ampelwert®. In Abbildung 6 ist die Lage dieser Streckenab-
schnitte kartographisch dargestellt.?)

5)
6)

7

8)

9)

Dies zeigt sich wesentlich darin, dass die Langen in den Zeilen ,Mineral6lprodukte” und ,alle Leitstoffe* von Tabelle 1 gut
Ubereinstimmen.

Die Summe der Prozentwerte fiir die einzelnen Leitstoffe entspricht nicht dem Wert fur die Gesamtheit aller Leitstoffe. Fur
letzteren gilt lediglich, dass er grésser (oder gleich) ist als der Wert jedes spezifischen Leitstoffs.

Die Differenz zwischen den 41.8 km (Subelemente mit Risiko-Summenkurve oberhalb der Akzeptabilitatslinie gemass
Tabelle 1) und den 28 km (risikoermittlungspflichtige Streckenabschnitte) entfallt auf Subelemente, die isoliert oder in
Zweiergruppen liegen und deshalb nicht Teil eines risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitts sind.

Die Lage der Summenkurve wird mit sogenannten Ampelwerten und -farben dargestellt. Der Ampelwert beschreibt die
Lage der Summenkurve relativ zu den Akzeptanzbereichen. Ein Ampelwert von 0.01 bedeutet, dass die jeweilige Sum-
menkurve gerade die untere, ein Ampelwert von 1 gerade die obere Grenze des Ubergangsbereichs beriihrt. Die Sum-
menkurve kann im akzeptablen Bereich liegen (griin), oder in den unteren (gelb) oder in den oberen Ubergangsbereich
(orange) reichen oder die Akzeptabilitatslinie Uberschreiten (rot).

Die Kilometrierungsangaben der ausgewiesenen risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitte entsprechen nicht zwin-
gend dem Untersuchungsperimeter der zu erstellenden Risikoermittlungen. Dieser wird vom BAV in Absprache mit den
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Die Verteilung der risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitte nach Infrastrukturbetreiberin ist wie

folgt:

e Je 1 risikoermittlungspflichtiger Streckenabschnitt liegt auf dem Netz der BLS sowie der Hafenbah-
nen des Kantons BL.

e Die restlichen 59 risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitte liegen auf dem Streckennetz der

SBB.
RE-pflichtige r. Kanton| Bahn DfA DfA-km DfAjkm Ampel- RE-pflichtige r. Kanton gahn DfA DfA-km DfA:km Ampel-
Streckenabschnitt Linie von bis wert!0) Streckenabschnitt Linie von bis wert9)

OFG_20 BL SBB 500 27.3 27.6 15.5 OFG_60 GL SBB 890 23.9 24.1 3.2
OFG_24 Sz SBB 600 0.4 0.9 11.2 OFG_55 ZH SBB 751 19.9 20.1 3.1
OFG_44 AG/BL | SBB 700 77.3 77.5 11.0 OFG_47 AG SBB 710 20.8 21.1 3.1
OFG_46 AG SBB 710 16.3 16.8 10.6 OFG_52 ZH SBB 720 23.3 23.7 2.8
OFG_17 BL SBB 500 15.5 15.7 9.6 OFG_32 Tl SBB 600 194 194.2 2.6
OFG_21 BS SBB 520 3.2 3.4 9.2 OFG_30 Tl SBB 600 111.7 111.9 2.6
OFG_23 SO SBB 540 41.1 41.6 8.9 OFG_33 Tl SBB 631 170.2 170.4 2.5
OFG_39 Sz SBB 653 106.5 106.8 8.7 OFG_51 ZH SBB 720 16.9 17.2 2.5
OFG_40 AG SBB 700 38.9 39.2 8.5 OFG_28 Tl SBB 600 93.1 93.7 2.1
OFG_1 VD SBB 100 12.9 13.2 8.1 OFG_54 SZ SBB 720 28.6 28.8 2.0
OFG_19 BL SBB 500 17.8 18.4 7.8 OFG_4 VD SBB 100 27.5 28.7 2.0
OFG_2 VD SBB 100 13.5 13.8 7.7 OFG_38 G SBB 653 98.7 99 1.9
OFG_7 BE SBB 210 93.3 93.8 7.5 OFG_53 ZH SBB 720 23.9 24.8 1.9
OFG_43 AG SBB 700 57.8 58 7.4 OFG_57 SG SBB 890 17.3 17.7 1.8
OFG_9 BE SBB 210 96.1 96.8 7.3 OFG_61 GL SBB 890 24.7 24.9 1.8
OFG_18 BL SBB 500 17.3 17.6 7.2 OFG_56 TG SBB 850 122.8 123.1 1.7
OFG_42 AG SBB 700 45.2 45.5 7.1 OFG_16 AG SBB 450 48.8 49.3 1.7
OFG_31 Tl SBB 600 186.5 186.9 6.1 OFG_22 BL |Hafenbahn| 525 2 2.7 1.6
OFG_8 BE SBB 210 95.4 95.6 5.9 OFG_48 AG SBB 710 26.5 26.9 1.4
OFG_26 Sz SBB 600 17.8 18 5.5 OFG_34 Tl SBB 631 170.6 170.8 13
OFG_36 AG SBB 650 35.6 36.1 4.9 OFG_3 VD SBB 100 26.9 27.3 1.3
OFG_58 SG SBB 890 18.3 18.6 4.8 OFG_49 ZH SBB 720 8.2 8.4 1.3
OFG_41 AG SBB 700 42.3 42.5 4.8 OFG_5 VS SBB 100 133.4 133.7 1.3
OFG_6 VD SBB 210 52.2 52.4 4.7 OFG_10 BE SBB 210 98.1 98.6 1.2
OFG_35 AG SBB 647 3.3 3.5 4.7 OFG_29 Tl SBB 600 101.7 102.1 1.2
OFG_27 UR SBB 600 31.9 32.1 4.6 OFG_11 BE SBB 210 99 99.6 1.1
OFG_45 ZH SBB 710 10.2 10.8 4.5 OFG_14 BE BLS 300 4.1 4.4 1.1
OFG_25 Sz SBB 600 9.6 9.8 3.7 OFG_12 BE SBB 210 100 100.6 1.1
OFG_50 ZH SBB 720 11.2 11.4 3.3 OFG_13 BE SBB 210 100.8 101 1.1
OFG_15 AG SBB 450 46.8 47.4 3.3 OFG_59 SG SBB 890 23 23.2 1.1
OFG_37 AG SBB 653 92 92.3 3.2

Tabelle 2: Liste der 61 risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitte zum Schadenindikator ,,Ober-
flachengewésser o)

Bahnen festgelegt und kann auch mehrere benachbarte Streckenabschnitte umfassen, welche die Kriterien einer Risiko-

ermittlung erfiillen.

10) Der angegebene Ampelwert kennzeichnet die Lage der Summenkurve tber den gesamten risikoermittlungspflichtigen

Streckenabschnitt.
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N e ——5 305 Jheters

Abbildung 6: Kartographische Darstellung der 61 risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitte fiir
den Schadenindikator ,Oberflachengewésser”

Fallbeispiele

Nachfolgend sind fiir vier ausgewabhlte Beispiele von risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitten
die ermittelten Summenkurven und die zentralen Einflussgréssen, die deren Verlauf bestimmen, be-
schrieben.

1) Kiritischster Streckenabschnitt ,,Tecknau“ (OFG_20)

Fur den Streckenabschnitt ,Tecknau® mit den netzweit hochsten Risiken einer Oberflachengewasser-
verschmutzung sind die wichtigsten Risiko-Einflussgréssen in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt.
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Gewichtete Gefahrgutmenge [t/J]
Weichendichte | Entwésserung
Mineraldlprodukte Epichlorhydrin Perchlorethyl.
1-4his>4 in Vorfluter 881500 86045 22'600

Tabelle 3: Wichtigste Einflussgréssen auf die Lage der Gesamtsummenkurve des Streckenab-
schnitts ,Tecknau® (OFG_20)

Die Haufigkeit einer Freisetzung ist aufgrund der relativ grossen Gefahrgutmengen sowie der vorhan-
denen Weichen deutlich tberdurchschnittlich. Die Bahnlinie fuhrt direkt entlang dem Eibach. Freige-
setztes Gefahrgut, das Uber die vorhandene Entwéasserungsleitung oder oberflachlich in den Eibach
gelangt, fliesst weiter in die Ergolz, welche schliesslich in den Rhein mundet. Die berechnete Sum-

menkurve ist in Abbildung 7 dargestellt.

1E-03 g
] — Leitstoff Mineraldlprodukte
1 — Leitstoff Epichlorhydrin
1E-04 4 — Leitstoff Perchlorethylen
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Abbildung 7: Summenkurve fiir den Streckenabschnitt ,Tecknau“ mit den héchsten Risiken im Scree-

Storfallwert

ning Umweltrisiken 2014 fur OFG
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Eine vergleichbare Situation, wenn auch bei tieferen Risiken, liegt u.a. auch bei den folgenden Stre-
ckenabschnitten vor, wo im Trassebereich freigesetzte Gefahrgutflissigkeiten via Entwasserung (und
teilweise auch via oberflachlichen Abfluss) in den nahe gelegenen Vorfluter gelangen kénnen:

e OFG_44 bei Augst (Brucke uber die Ergolz), Eintrag in die Ergolz, welche in unmittelbarer Néhe in
den Rhein miindet,

e OFG_46 bei der Abzweigung Killwangen West, Eintrag in die Limmat.

2) Strecke entlang von drei verschiedenen Seen

Im Folgenden werden drei Beispiele fir risikoermittlungspflichtige Streckenabschnitte entlang von
grosseren Seen dargestellt, welche die Merkmale gemass der nachfolgenden Tabelle aufweisen:

Bezeichnung risikoermittlungspflichtiger Streckenabschnitt
OFG_11 OFG_33 (Lago OFG_4
(Bielersee) Maggiore) (Genfersee)
Weichendichte Null 1-4 Null/1-4
Entwéasserung in Vorfluter / keine keine in Vorfluter / keine
& o | Mineraldlprodukte 1'066'315 272194 762165
O o
L5
o £ | Epinchlorhydrin 46631 110°033 45168
S 3
$ 5 | Perchlorethylen 5'840 40172 4424

Tabelle 4: Wichtigste Einflussgrossen auf die Lage der Gesamtsummenkurve fir die drei genannten
risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitte

Die Summenkurven sind in Abbildung 8 - Abbildung 10 dargestellt. Die beiden Beispiele am Bielersee
bzw. Genfersee zeigen, dass bei grossen Mengen an Mineraldlprodukten und einem Streckenverlauf
in unmittelbarer Seendhe auch beim Fehlen von Weichen die Summenkurve knapp oberhalb der
Akzeptabilitatslinie zu liegen kommen kann, da aufgrund der Modellannahmen eine gréssere
Freisetzung zu einem grossen Storfallwert fihrt. Sind Weichen vorhanden, so genligen dafur auch
bereits Transportmengen, die deutlich kleiner sind.
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Abbildung 8:  Summenkurve fur den (gerade noch) risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitt
OFG_11 am Bielersee
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Abbildung 9:  Summenkurve fur den risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitt OFG_33 am
Lago Maggiore (Linie nach Luino)
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Abbildung 10: Summenkurve fur den risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitt OFG_4 am Gen-

fersee

Storfallwert

4.3 Schadenindikator Grundwasser

Risiken auf Stufe Subelemente

Tabelle 5 fasst die Ergebnisse auf Stufe Subelement (Lange je 100 m) fir den Schadenindikator

~Grundwasser“ zusammen. Auf 98% des Screeningnetzes (1'363 km) liegen die Risiken im akzeptab-
len Bereich, auf ca. 0.6% bzw. 0.9% in der unteren bzw. oberen Halfte!V) des Ubergangsbereichs und
auf ca. 0.7% (9.5 km) oberhalb der Akzeptabilitatslinie. Die Lage der Gesamtsummenkurve wird auch

hier praktisch vollstandig durch den Leitstoff Mineraldlprodukte determiniert.

11) Dabei ist die Mitte im logarithmischen Sinne zu verstehen, d.h. die Mitte des Ubergangsbereichs liegt bei einer um
einen Faktor 10 geringeren Haufigkeit als die Akzeptabilitatslinie.
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Unterhalb Uner- unterer Uber- |oberer Ubergangs-|Oberhalb Akzepta-

heblichkeitslinie gangsbereich bereich bilitatslinie
Leitstoff [km] [%] [km] [%] [km] [%] [km] [%]
Mineraldlprodukte | 1'364 97.8% 9.4 0.7% 115 0.8% 9.1 0.7%
Epichlorhydrin 1'375 98.6% 12 0.9% 5.8 0.4% 1.3 0.09%
Perchlorethylen 1'382 99.1% 10 0.7% 1.0 0.07% 1.0 0.07%
alle Leitstoffe 1363 97.8% 8.7 0.6% 12.5 0.9% 9.5 0.7%

Tabelle 5:  Ergebnisse Screening Umweltrisiken 2014 auf Stufe ,,Subelement” fiir den Schadenindi-
kator ,Grundwasser” (Prozentwerte einzeln gerundet, deshalb keine Addition zu exakt
100%)

Risikoermittlungspflichtige Streckenabschnitte

Die Auswertung des Screening Umweltrisiken ergibt fiir den Schadenindikator ,Grundwasser” 16 risi-
koermittlungspflichtige Streckenabschnitte. In Tabelle 6 sind diese einzeln aufgeflhrt mit Angaben zur
Infrastrukturbetreiberin (Bahn), zur Lage (Kanton, Streckenkilometer) und zum Ampelwert.®) Mit Aus-
nahme eines Streckenabschnitts von ca. 200 m Lange, welcher auf dem Netz der Hafenbahnen des
Kantons BL liegt, entfallen alle anderen Streckenabschnitte auf das Netz der SBB. In Abbildung 11 ist
die Lage dieser Streckenabschnitte kartographisch dargestellt.
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RE-pflichtiger

. Kanton Bahn DfA-Linie | DfA-km von | DfA-km bis Ampelwerlf)
Streckenabschnitt
GW_ 4 BE SBB 290 129.8 130.6 370
GW_10 BL Hafenbahn 525 34 3.5 59
GW_7 SO SBB 410 70.0 70.9 15
GW_14 ZH SBB 710 9.0 9.9 13
GW_5 BE SBB 290 133.7 134.5 12
Gw_11 Tl SBB 600 151 151.2 6.5
GW_15 AG SBB 710 22.9 234 5.6
GW_8 AG SBB 451 44.0 44.2 4.7
GW_12 Tl SBB 600 205.1 205.4 4.3
GW_6 SO SBB 410 68.9 69.5 4.3
GW_3 BE SBB 210 95.4 95.7 3.6
GW_2 VD SBB 210 47.1 48.3 3.4
GW_9 BL SBB 500 18.3 18.3 2.0
GW_1 VD SBB 150 16.5 16.9 1.7
GW_16 SH SBB 770 38.7 38.9 14
GW_13 AG SBB 700 71.6 72.3 1.4

Tabelle 6: Liste der 16 risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitte fir den Schadenindikator
»,Grundwasser19

23/28



L

Referenz/Aktenzeichen: BAV-522.11//3

'.

ey —— 5541 Weters

Abbildung 11: Kartographische Darstellung der 16 risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitte fir
den Schadenindikator ,Grundwasser”

Fallbeispiel ,,Kiesen*

Nachfolgend sind fur den risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitt ,GW_4" innerhalb der Ge-
meinde Kiesen (Strecke Minsingen — Thun), welcher die héchsten Grundwasserrisiken aufweist, die
Summenkurve (vgl. Abbildung 12) und die wichtigsten Einflussgréssen, die deren Verlauf bestimmen
(vgl. Tabelle 7), aufgefihrt.

Die Risiken fur die Fassungen in Kiesen liegen deutlich oberhalb der Akzeptabilitatslinie, da der Stor-

fallwert, der dem Ausfall der gesamten Grundwasser-Férderung von insgesamt 55'‘000 I/Min. ent-
spricht, beinahe den Wert 0.9 erreicht.
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Weichen- | Entwas- Kumulierte For- Fliess-rich- gewichtete Gefahrgutmenge [t/J]
dichte | serung |B0dentyp| dermenge tungt2 |Flurabstand — : .
! g [I/min] 9 Min.6l | Epichlorhydrin | PER
Nullbzw. |\ ine | Kies/sand | 11000 - 55000 | 24" 4m 217660 39'236 18761
1bis4 Fassung

Tabelle 7: Wichtigste Einflussgrossen auf die Lage der Gesamtsummenkurve des Streckenabschnitts

GW_4
1E-03
— Leitstoff Mineral6lprodukte
— Leitstoff Epichlorhydrin
1E-04 4 —— Leitstoff Perchlorethylen
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Abbildung 12: Risikoermittlungspflichtiger Streckenabschnitt ,GW _4* in Kiesen mit den héchsten
Grundwasserrisiken im Rahmen des Screening Umweltrisiken 2014

Abbildung 13 zeigt einen Ubersichtsplan zur Situation in Kiesen mit den relevanten Fassungen, deren
Foérdermengen sowie den geltenden Schutzzonen.

12) In komplexen Situationen mit Fassungen beidseits der Bahnlinie, wie sie in Kiesen anzutreffen ist (vgl. Abbildung 13),
ist es schwierig, den Parameter ,Fliessrichtung” einzeln pro Subelement sinnvoll festzulegen.
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11000 |/min
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Abbildung 13: Ubersichtsplan zum Streckenabschnitt GW_4 in Kiesen mit Darstellung der Grund-
wasserschutzzonen und Grundwasserfassungen inkl. Angabe der Fordermengen

Fallbeispiel ,,Rheinfelden*

Nachfolgend sind fiir den risikoermittlungspflichtigen Streckenabschnitt ,GW_13“ in Rheinfelden die
Risiko-Summenkurve (vgl. Abbildung 14) und die wichtigsten Einflussgréssen, die deren Verlauf be-
stimmen (vgl. Tabelle 7), aufgefiihrt. In diesem Beispiel liegt die Summenkurve infolge der im Ver-
gleich zum obigen Beispiel deutlich geringeren Férdermenge der betroffenen Fassungen nur knapp
oberhalb der Akzeptabilitatslinie. Abbildung 15 zeigt einen Ubersichtsplan zur Situation in Rheinfelden
mit den relevanten Fassungen, deren Férdermengen sowie den geltenden Schutzzonen.

Weichen- | Entwas- Bodentyp Ku(rjneurlrlr:aé;egléor- Fliess-rich-| Flur- gewichtete Gefahrgutmenge [t1]
dichte | serung [/min] tung Jabstand) wineralsi | Epichlorhydrin | PER

Null bzw. . . ‘ zur . ‘ ‘

1 bis 4 keine |Kies/Sand 2'940 Fassung 2m 1.21 Mio. 140742 53548

Tabelle 8: Wichtigste Einflussgrossen auf die Lage der Gesamtsummenkurve fir den risikoermitt-
lungspfiichtigen Streckenabschnitt ,Rheinfelden“ (GW _13)
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Abbildung 14: Risiko-Summenkurve fiir den Streckenabschnitt ,GW_13“in Rheinfelden
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Abbildung 15: Ubersichtsplan zum Streckenabschnitt GW_13 in Rheinfelden mit Darstellung der
Grundwasserschutzzonen und Grundwasserfassungen inkl. Angabe der Férdermen-
gen der drei relevanten Fassungen
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5. Grundlagen

[BAFU, 2010]

[BAV, 2015]

[BAV, 2008]

[BK 11, 2001]

[StFV, 1991]

[TgG Bahn, 2003]

[TgG Bahn, 2011]

[BAV, 2013]

Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

Beurteilungskriterien zur Storfallverordnung, Vollzugshilfe fur Betriebe, Ver-
kehrswege und Rohrleitungsanlagen, Konsultationsentwurf, Version vom
02.07.2010

Bundesamt fur Verkehr (BAV)
Screening der Umweltrisiken — Bericht zur Methodik
Ernst Basler + Partner AG, April 2015

Bundesamt fur Verkehr (BAV)

Screening der Umweltrisiken — Bericht zur Methodik und Ergebnisse (Sit-
zung vom 20. Mai 2008)

Ernst Basler + Partner AG, 28. April 2008

Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)
Beurteilungskriterien Il zur Storfallverordnung StFV
Juli 2001

Verordnung vom 27. Februar 1991 Uber den Schutz vor Storfallen (Storfall-
verordnung, StFV)
814.012

Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Bundesamt fur Verkehr
(BAV), Schweizerische Bundesbahnen (SBB)

Beurteilung von Massnahmen zur Reduktion der Risiken beim Gefahrgut-
transport auf der Schiene

Ernst Basler + Partner AG, Februar 2003

Schweizerische Bundesbahnen (SBB), BLS AG, Bundesamt fir Verkehr (BAV),
Bundesamt fur Umwelt (BAFU)

Personenrisiken beim Transport geféahrlicher Giter auf der Bahn - Aktuali-
sierte netzweite Abschéatzung der Personenrisiken (Screening 2011)

Ernst Basler + Partner AG, Dezember 2011

Bundesamt fur Verkehr (BAV)
Dokumentation Grundlagen Screening Personenrisiken Bahn 2011
Ernst Basler + Partner AG, Februar 2013
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