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Glossar

Bahnhofbereiche Perron-, Abstellbereiche sowie Rangierbereiche und —bahnhdofe.
Gleise im Publikumsbereich sowie Gleise und zugehdrige Bankette
oder Gehwege, auf denen sich regelmassig Personal bewegt (Zugs-
vorbereitung, Rangierpersonal, Zugspersonal etc.)

Bankett Das Bankett bildet den seitlichen Abschluss der Fahrbahn. Es (ber-

nimmt unterschiedliche Funktionen wie z. B. Dienstweg, Fluchtweg,
Abstellflache, Aufwuchsbremse etc.

Behandlungsanlage

Naturnahe oder technische Anlage fir Bahnabwasser, welche der
Versickerung oder Einleitung vorgeschaltet ist und priméar eine Reini-
gungswirkung erzielen soll.

Boden Als Boden gilt nur die oberste unversiegelte Erdschicht, in der Pflan-
zen wachsen kénnen.
Bodenfilter Filter aus geeignetem Bodenmaterial zur Gleisabwasserreinigung

durch Abtrennung partikularer und geloster Stoffe.

Bodenschicht
(filtrierende)

Bodenmaterial auf Béschungen oder Griinstreifen, welches die Reini-
gung des Gleisabwassers bei der Versickerung sicherstellt. Sie ist
Teil der Bahnanlage (Versickerung tber die Bdschung).

Fahrbahn

Gesamtkorper, auf welchem eine Bahndurchfahrt einen Einfluss hat.
Die Fahrbahn umfasst den Oberbau und den Unterbau mit der Fahr-
bahnentwéasserung bis zur Ableitung.

Flurabstand

Vertikaler Abstand von der Geldndeoberflache zum Grundwasser-
spiegel. Als Maximum des Grundwasserspiegels gilt der alle 10 Jahre
erreichte Hochstwert.

Bruttotonnen (Bt)

Summe der Gewichte der Zlige inkl. deren Lasten, die auf einem
Gleis verkehren.

Offene Strecke

Streckengleise, Einspur, Doppelspur oder Mehrspur mit zugehérigen
Banketten. Bereiche, in der Regel ausserhalb der Ausfahrtsignale von
Haltestellen und Bahnhofen, die nur fir Inspektionen oder Bauarbei-
ten von Bahnpersonal begangen werden.

Retentionsanlage

Naturnahe oder technische Anlage fiir Bahnabwasser, welche der
Einleitung oder Versickerung vorgeschaltet ist und primar eine zeitli-
che Drosselung des Abflusses erzielen soll. In besonderen Fallen
kann sie auch zum Auffangen von Havariefliissigkeiten bendétigt wer-
den.

Dezentrale
Versickerung

Versickerung tber die Béschung, Bahn- oder Sickergraben

Zentrale
Versickerung

siehe Behandlungsanlage
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1. Einleitung
1.1 Ausgangslage

Eine wirkungsvolle Entwasserung der Bahnanlagen ist aus Sicherheitsgriinden notwendig.
Das dabei anfallende Abwasser muss unter Berticksichtigung der Schutzziele fir Gewasser
und Boden beseitigt werden.

Bei Abwasser, das aus dem Fahrbahnbereich stammt, wurde die gewasserschutzkonforme
Beseitigung bisher in der Wegleitung "Gewasserschutz bei der Entwasserung von Verkehrs-
wegen" des Bundesamtes fur Umwelt [6] festgelegt. Eine Grundlage fiir die Bestimmung der
zulassigen Beseitigungsart war die Ermittlung der Belastung des Abwassers in Abhéngigkeit
des Verkehrsaufkommens und -verhaltens, der Verkehrszusammensetzung sowie des Un-
terhalts. Neuere Untersuchungen ([4], [11], [12]) haben gezeigt, dass die Bewertungskriterien
der Wegleitung zur Klassierung des Abwassers die potentielle Gefahrdung fir Grundwasser
oder Oberflachengewdasser nicht korrekt abschatzen lassen. Konkret hat sich gezeigt, dass
die Belastung des Gleisabwassers mit Schwermetallen, deren Emission vom Verkehrsauf-
kommen abhéangig ist, im Vergleich zur Belastung durch den Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln weniger bedeutend ist als in [6] angenommen. Hinzu kam, dass fur die Erstellung und
Beurteilung eines Entwasserungskonzeptes bisher mehrere Vollzugshilfen zugezogen wer-
den mussten.

Aus diesem Grund haben sich das Bundesamt fur Verkehr (BAV) und das Bundesamt fir
Umwelt (BAFU) entschieden, neue Beurteilungskriterien fur die Klassierung der Belastung
von Gleisabwasser zu definieren. Dies wurde zum Anlass genommen, eine spezifische
Richtlinie zur Entwéasserung von Fahrbahnen der Eisenbahn zu erarbeiten und diese mit
Vorgaben fir die Entwasserung anderer Bahnanlagen zu ergéanzen.

1.2 Geltungsbereich

Die Richtlinie regelt die Entsorgung von Niederschlagswasser von Fahrbahn (Gleisbereich,
inkl. Rangiergleise), Perrons, Perrondachern und Personenunterfihrungen. Sie ist anzuwen-
den bei Neubauten, Erweiterungen und Sanierungen bestehender Anlagen. Sie regelt nicht
die Entsorgung von Abwasser aus:

— Bereichen mit Lagerung und Umschlag wassergefahrdender Flissigkeiten

— héuslichem Gebrauch

— Fakalienentsorgung aus Bahnwagen

— Baustellen

— Strassen, Platzen und Dachern (ausser speziell erwéhnte Anlagen wie Perrond&cher).

Die Richtlinie regelt die Beseitigung des Abwassers von Bahnanlagen und berucksichtigt die
technischen Grundlagen des R RTE 21110 (Regelwerk Technik Eisenbahn) [8]. Die Ausfuh-
rungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung vom 15. Dezember 1983 (AB-EBV,

SR 742.141.1, zu Art. 25) verweist fur die Entwasserung auf die vorliegende Richtlinie.

Die Wegleitung Gewasserschutz bei der Entwasserung von Verkehrswegen [6] hat fur die

Entwédsserung von Eisenbahnanlagen mit Inkraftsetzung der vorliegenden Richtlinie keine
Gultigkeit mehr.
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Massnahmen an Entwéasserungsanlagen, die aufgrund der Verordnung tber den Schutz von
Storfallen vom 27. Februar 1991 (Storfallverordnung, StFV, SR 814.012) erforderlich sind,
werden durch die Richtlinie nicht geregelt.

1.3 Adressaten und Stellenwert

Die Richtlinie richtet sich an die Inhaber von Eisenbahnanlagen, an projektierende Ingeni-
eurbiros sowie an die zustandigen Behdrden (Kantone, BAV, BAFU), die im Rahmen von
Plangenehmigungen nach Eisenbahngesetz (EBG) die Beseitigung von Abwasser zu beur-
teilen haben.

Diese Publikation ist eine gemeinsame Vollzugshilfe des Bundesamtes fir Verkehr (BAV) als
Leitbeh6rde des Bundes, die auch Umweltrecht vollzieht, und des Bundesamts fir Umwelt
(BAFU) als Fachbehorde. Sie konkretisiert unbestimmte Rechtsbegriffe von Gesetzen und
Verordnungen und soll eine einheitliche Vollzugspraxis férdern. Beriicksichtigt die Leitbehor-
de diese Vollzugshilfe, so kann sie davon ausgehen, dass sie das Umweltrecht aus Sicht der
Fachbehdrde bundesrechtskonform vollzieht.

1.4 Aufbau

Das Kapitel 2 gibt einen kurzen Uberblick der Grundlagen des Gewasserschutzes und mog-
liche Schadstoffe im Gleisabwasser.

Das Kernstlck der Richtlinie ist Kapitel 3. Hier ist die Anwendung bei bahnspezifischen An-
lagen festgelegt. Die getroffenen Festlegungen sollen Unsicherheiten in der Praxis bei Ei-
senbahnanlagen einheitlich klaren.

2. Grundlagen

2.1 Gesetzliche Grundlagen

Niederschlagswasser, welches von bebauten oder befestigten Flachen wie Bahnanlagen
abfliesst, ist Abwasser im Sinne von Artikel 4 Buchstabe e des Bundesgesetzes iber den
Schutz der Gewasser vom 24. Januar 1991 (Gewasserschutzgesetz, GSchG, SR 814.20).
Verschmutztes Abwasser muss gemass Artikel 7 Absatz 1 GSchG behandelt werden, bevor
es versickert oder in ein Oberflachengewasser eingeleitet werden kann. Die Versickerung
oder Einleitung in ein Oberflachengewasser ist nur mit Bewilligung zuldssig. Nicht ver-
schmutztes Abwasser dagegen ist nach Anordnung des BAV versickern zu lassen. Nur, wo
die ortlichen Verhaltnisse eine Versickerung nicht zulassen, ist eine Einleitung in ein oberir-
disches Gewasser zulassig (Art. 7 Abs. 2 GSchG).

2.1.1 Nicht verschmutztes Abwasser

Als nicht verschmutztes Abwasser wird Abwasser bezeichnet, das nicht geeignet ist, das
Gewasser zu verschmutzen, in welches es durch Einleitung oder Versickerung gelangt (vgl.
Art. 4 Bst. f GSchG). Gemass Artikel 3 Absatz 3 der Gewasserschutzverordnung vom 28.
Oktober 1998 (GSchV, SR 814.201) gilt von bebauten oder befestigten Flachen abfliessen-
des Niederschlagswasser in der Regel als nicht verschmutztes Abwasser, wenn es:
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a) von Dachflachen stammt;

b) von Strassen, Wegen und Platzen stammt, auf denen keine erheblichen Mengen von
Stoffen, die Gewasser verunreinigen kdnnen, umgeschlagen, verarbeitet und gelagert
werden und wenn es bei der Versickerung im Boden ausreichend gereinigt wird; bei
der Beurteilung, ob Stoffmengen erheblich sind, muss das Risiko von Unféllen be-
ricksichtigt werden;

c) von Gleisanlagen stammt, bei denen langfristig sichergestellt ist, dass auf den Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln verzichtet wird oder wenn Pflanzenschutzmittel bei
der Versickerung durch eine biologisch aktive Bodenschicht ausreichend zurtickge-
halten und abgebaut werden.

Der Ausdruck "in der Regel" weist darauf hin, dass es Ausnahmen geben kann. Das BAV
beurteilt, ob Abwasser bei der Einleitung in ein Gewasser oder bei der Versickerung als ver-
schmutzt oder nicht verschmutzt gilt. Entscheidend sind Art, Menge, Eigenschaften und zeit-
licher Anfall der Stoffe, die im Abwasser enthalten sind und Gewasser verunreinigen kénnen.
Wichtig ist aber auch der Zustand des Gewassers, in welches das Abwasser gelangt (Art. 3
Abs. 1 GSchV). Bei der Versickerung ist ausserdem zu berlcksichtigen, ob das Abwasser
wegen einer bestehenden Belastung des Bodens oder des nicht wassergesattigten Unter-
grundes verunreinigt werden kénnte und ob das Abwasser im Boden ausreichend gereinigt
wird (Art. 3 Abs. 2 Bst. a und b GSchV). Zudem ist bei der Versickerung darauf zu achten,
dass die Richtwerte der Verordnung vom 1. Juli 1998 uber die Belastung des Bodens (VBBo,
SR 814.12) langfristig eingehalten werden kdnnen. Ausgenommen ist die Versickerung in
einer dafir bestimmten Anlage oder entlang der Gleisanlage im Bereich der Béschung und
der Grinstreifen (Art. 3 Abs. 2 Bst. ¢ GSchV).

Einleitung von nicht verschmutztem Abwasser in ein oberirdisches Gewasser ist nur dann
zulassig, wenn die ortlichen Verhaltnisse eine Versickerung nicht erlauben. Dabei sind nach
Moglichkeit Riickhaltemassnahmen zu treffen, damit das Wasser bei grésserem Anfall
gleichmassig abfliessen kann (Art. 7 Abs. 2 GSchG).

2.1.2 Verschmutztes Abwasser

Das Versickern von verschmutztem Abwasser ist verboten. Das BAV kann das Versickern-
lassen jedoch bewilligen, wenn die Voraussetzungen nach Artikel 8 Absatz 2 GSchV erfillt
sind. Dies bedingt, dass das Abwasser behandelt wurde und insbesondere die Anforderun-
gen an die Oberflaichengewdasser- und Grundwasserqualitat sowie des Bodenschutzes ein-
gehalten werden.

Das BAV bewilligt die Einleitung von verschmutztem Abwasser in oberirdische Gewasser,
Drainagen sowie unterirdische Flisse und Béache, wenn die Anforderungen an die Einleitung
in Gewasser nach Anhang 3.3 GSchV eingehalten sind (Art. 6 Abs.1 GSchV). Es kann die
Anforderungen verscharfen oder ergéanzen, wenn die Wasserqualitdt nach Anhang 2 GSchV
fur eine besondere Nutzung des betroffenen Gewassers nicht ausreicht.

Niederschlagswasser, das von bebauten oder befestigten Flachen abfliesst und als ver-
schmutzt beurteilt wird, gilt als ‘anderes verschmutztes Abwasser‘ im Sinne von Artikel 7 Ab-
satz 1 GSchV. Das BAV kann die Einleitung in die offentliche Kanalisation bewilligen, wenn
die Anforderungen nach Anhang 3.3 Ziffer 1 GSchV erfillt sind. Verschmutztes Abwasser,
das ausserhalb des Bereichs der offentlichen Kanalisationen anféllt und fur das weder die
Einleitung in ein Gewdasser, noch die Versickerung zulassig oder machbar ist, muss in einer
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abflusslosen Grube gesammelt und regelmassig einer zentralen Abwasserreinigungsanlage
oder einer besonderen Behandlung zugefiihrt werden (Art. 9 Abs. 1 GSchV).

2.1.3 Entwasserung in besonders gefahrdeten Bereichen sowie Grundwasserschutz-
zonen und — areale

Werden Bahnanlagen in besonders gefahrdeten Bereichen oder in Grundwasserschutzzo-
nen und -arealen Anlagen erstellt, geandert oder werden dort andere Tatigkeiten ausgedubt,
die eine Gefahr fir die Gewasser darstellen, sind die nach den Umstanden gebotenen Mas-
snahmen nach Artikel 31 GSchV zu treffen. In der Zone S3 ist die Versickerung von Abwas-
ser unzuldssig, davon ausgenommen ist die Versickerung von nicht verschmutztem Abwas-
ser Uber eine biologisch aktive Bodenschicht (Anhang 4 Ziffer 221 Abs. 1 Bst. ¢ GSchV). In
der Zone S2 und in Grundwasserschutzarealen sind weder das Erstellen von Anlagen noch
die Versickerung von Abwasser erlaubt (Anhang 4 Ziffer 222 Abs. 1 Bst. a und c sowie Ziffer
23 Abs. 1 GSchV) und in der Zone S1 sind ausschliesslich bauliche Eingriffe und andere
Tatigkeiten gestattet, welche der Trinkwasserversorgung dienen (Anhang 4 Ziffer 223).

2.2 Schadstoffe im Gleisabwasser

Die Stoffe, welche im Normalbetrieb ins Gleisabwasser gelangen und die Gewasserqualitat
beeintrachtigen kénnen, wurden im Rahmen des Projekts "Gewasserschutz an Bahnanla-
gen" untersucht ([4], [11], [12]). Die Messungen erfolgten an Standorten, bei denen eine ho-
he Belastung erwartet werden konnte (hot spots).

Aufgrund der eingesetzten Materialien/Stoffe und der erwarteten Emissionen aus dem Bahn-
betrieb wurde das Gleisabwasser auf folgende Stoffe hin untersucht:

e Kohlenwasserstoffe (KW): Schmiermittel von Weichen, Lokomotiven, Kupplungen
und Schienenschmieranlagen

e Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK): Holzschwellen

e Schwermetalle Eisen, Kupfer, Zink, Chrom, Nickel: als Bestandteile der Fahrleitung
des Rollmaterials und insbesondere der Bremsen sowie im Falle von Eisen der
Schienen

e Pflanzenschutzmittel: seit den 90er Jahren Glyphosat (mit dem Metaboliten AMPA)
und in Spezialfallen Triclopyr [2].

Untersuchungen ([12], [4]) haben gezeigt, dass die Belastung des Gleisabwassers in der
Regel deutlich geringer ist als bei Haupt- und Nationalstrassen und fur die Gewasser vor
allem Glyphosat problematisch ist. Bei der Anwendung von Glyphosat kann es vor allem bei
ersten darauf folgenden Regenereignissen in Abhéngigkeit des Einleitverhaltnisses zu einer
zeitweiligen Uberschreitung der Qualitatsanforderungen an Fliessgewasser fiihren. Fiir
Oberflachengewéasser mit geringem Einleitverhéltnis kénnen zudem Aminomethylphosphon-
saure (AMPA), Chrom, Kupfer und Zink problematisch sein.

Deshalb soll auf drainierten Gleisabschnitten nur ein minimaler Einsatz von Herbiziden [2]
erfolgen. Zusatzliche Quellen, welche das Abwasser mit Emissionen belasten (z.B. Abwas-
ser eines Zinkdaches), sind vom Gleisabwasser abzutrennen.
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3. Festlegung der zulassigen Abwasserbeseitigung

Im folgenden Kapitel wird die Entwasserung fur die wichtigsten Eisenbahnanlagen geregelt.
In einigen Fallen (z.B. Bahnhofe) fallen auf einem begrenzten Areal Abwasser aus verschie-
denen Anlagen an (Fahrbahnbereich, Perrons, Perrondacher, andere befestigte Platze). In
solchen Fallen kann es sinnvoll sein, die Beseitigung nicht spezifisch fir jede einzelne Anla-
ge, sondern im Rahmen eines Ubergeordneten Entwasserungskonzeptes zu planen. Bei der
Festlegung der Abwasserbeseitigung sind auch die Aspekte der Machbarkeit und der Ver-
haltnismassigkeit zu beriicksichtigen.

3.1 Fahrbahn und Bankett
3.1.1 Grundsétze

Das hier dargelegte Vorgehen zur Ermittlung der zuldssigen Abwasserbeseitigung geht von
einer Fahrbahn auf der offenen Strecke und in Bahnhofbereichen aus. In Tunnel oder auf
Briicken sind zusatzliche Rahmenbedingungen zu berticksichtigen. Folgende Grundséatze
sind in jedem Fall zu beachten:

— In den Grundwasserschutzzonen S2 sowie in Grundwasserschutzarealen darf Ab-
wasser unabhangig von dessen Belastung nicht versickert werden, auch nicht Gber
die Boschung.

— In der Grundwasserschutzzone S3, dem Gewasserschutzbereich A, und dem Ubrigen
Bereich hingegen darf nicht verschmutztes Abwasser grundsétzlich tber eine biolo-
gisch aktive Bodenschicht dezentral versickert werden. Als nicht verschmutztes Ab-
wasser kann in der Schutzzone S3 nur Gleisabwasser der Belastungsklasse ,gering*
(vgl. Tab. 3.1) eingestuft werden. Eine zentrale Versickerung ist hier aber nicht er-
laubt. Im Bereich der Béschungen und Grunstreifen ist die dezentrale Versickerung
die bevorzugte Losung. Da es sich hier um einen Teil der Bahnanlage handelt, ist die
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit im Versickerungsstreifen nicht von Bedeutung. Aus
Grunden des Bodenschutzes muss allenfalls mit konstruktiven Massnahmen vermie-
den werden, dass eine unkontrollierte Entwéasserung tUber den Versickerungsstreifen
hinaus stattfinden kann.

— Ist die dezentrale Versickerung entlang der Gleisanlage nicht moglich, ist ver-
schmutztes Abwasser soweit zu behandeln, dass es die Bedingungen fiir eine zentra-
le Versickerung in einer Versickerungsanlage oder eine Einleitung in ein Oberfla-
chengewasser erfllt.

— Wird Abwasser von Eisenbahnanlagen in Oberflichengewasser eingeleitet, missen
allenfalls — insbesondere bei stehenden Gewéssern und kleineren Fliessgewéassern —
mit zusatzlichen Massnahmen die Konzentrationsspitzen gedampft und die Gesamt-
frachten vermindert werden.

— An die 6ffentliche Kanalisation im Mischsystem sollen Entwasserungsanlagen von
Bahnanlagen grundsétzlich nur dann angeschlossen werden, wenn andere Arten der
Beseitigung nicht zuldssig oder nicht verhaltnisméassig sind.
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3.1.2 Belastung des Gleisabwassers

Das Gleisabwasser wird in die Belastungsklassen gering, mittel und hoch eingeteilt. Die
Klassierung in Tabelle 3.1 basiert auf den standortabhdngigen Faktoren "Verkehrsaufkom-
men" und "Erfordernis Einsatz von Pflanzenschutzmitteln”" (vgl. Anhang 2).

Verkehrsaufkommen

Als Mass fiur das Verkehrsaufkommen sind die Bruttotonnen pro Tag und Gleis zu verwen-
den. Fur die Bestimmung des massgebenden Verkehrsaufkommens ist die Entwicklung in-
nerhalb eines bestimmten Planungshorizontes zu bericksichtigen. Bei mehrgleisigen Ab-
schnitten mit einer einzigen Entwasserungsanlage soll der Mittelwert aller Gleise verwendet
werden.

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM)

PSM koénnen im Gleisbereich gemass der Richtlinie zur chemischen Vegetationskontrolle [2]
eingesetzt werden. Die eingesetzte Menge ist vom Pflanzenaufwuchs abhangig, der durch
eine Reihe von Faktoren (vgl. Anhang 2) bestimmt wird. Die wesentlichen, klar bestimmba-
ren Faktoren werden fur die Bestimmung der Belastungsklassen in Tabelle 3.1 verwendet.
Tendenziell ist der Einsatz von PSM bei stark befahrenen Hauptstrecken etwas hoher. Bei
Dammlagen ist der Einsatz von PSM geringer, da wegen fehlender Feuchtigkeit weniger
Pflanzenaufwuchs vorhanden ist. Die Belastungsklasse wird bei Dammlagen deshalb um
eine Stufe reduziert. Eine Auswaschung der PSM erfolgt insbesondere im ersten und zwei-
ten Regenereignis nach der Applikation.

Die Belastungsklasse wird gemass Tabelle 3.1 festgelegt.

Verkehrsaufkommen [Bruttotonnen/(Tag*Gleis)

Offene Strecke < 15000 | 15'000 - | 30'000- 60'000- > 100'000
30'000 60°000 100'000

kein PSM-Einsatz gering gering gering gering gering
> 1500 m.u.M gering gering gering gering

% > 1000 m.U.M, kein Bankett oder Bankett aufwuchshemmend* gering gering gering gering gering

2 [1000-1500 m.u.m gering | gering | gering

g 500-1000 m.U.M, kein Bankett oder Bankett aufwuchshemmend* gering gering

i |500-1000 m.u.M gering gering

'§ < 500 m.u.M, kein Bankett oder Bankett aufwuchshemmend* gering gering
< 500 m.4a.M gering hoch

Verkehrsaufkommen [Bruttotonnen/(Tag*Gleis)

Bahnhofbereiche < 15000 | 15'000 - | 30'000- 60'000- | > 100'000
30'000 60000 100'000

kein PSM-Einsatz gering gering gering gering
> 1500 m.u.M gering gering gering
% > 1000 m.u.M, Bankett aufwuchshemmend* gering gering
N 1000-1500 m.u.M gering gering
g 500-1000 m.u.M, Bankett aufwuchshemmend* gering gering m
i |500-1000 m.u.M gering
= |< 500 m.u.M, Bankett aufwuchshemmend* gering m
< 500 m.4.M hoch hoch

* siehe Anhang 7, (Perronanlagen gelten als aufwuchshemmend)

Tab. 3.1: Belastungsklassen Gleisabwasser fir offene Strecke und Bahnhofbereiche (Begriffe vgl.
Glossar)
Bei Dammlage mit Versickerung tber die Boschung reduziert sich die Belastungsklasse um
eine Stufe (hoch = mittel, mittel =» gering)
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Mischung von Gleisabwassern verschiedener Belastungsklassen

Bis zu einem Anteil von 30% von Gleisabwasser der ndchsthoheren Klasse bleibt die Belas-
tungsklasse unverandert. Bei hoheren Anteilen wird das gesamte Gleisabwasser mit der ho-
heren Belastungsklasse bewertet. Die Anteile kbnnen aufgrund der Gleislange festgelegt
werden.

Schienenschmieranlagen

Die Schmierstoffe sind weitgehend wasserunléslich und biologisch gut abbaubar. In den Un-
tersuchungen ([4], [11],[12]) konnten keine Kohlenwasserstoffe aus Schmiermitteln (Wei-
chen, Loks, Kupplungen) nachgewiesen werden. Schienenschmieranlagen sind mit einer
Auffangwanne auszustatten. In Grundwasserschutzzonen und in einem Pufferstreifen von 3
m Breite entlang von oberirdischen Gewassern sind Schienenschmieranlagen nicht zulassig.

3.1.3 Wesentliche Anderung

Bei Neubauten mussen in jedem Fall Massnahmen zur Vermeidung von Gewasserver-
schmutzungen (Abdichtung der Fahrbahn, Behandlung von verschmutztem Abwasser) ergrif-
fen werden. Bei bestehenden Eisenbahnanlagen ist die Sanierung der vorhandenen Entwas-
serungssituation nur im Falle einer wesentlichen Anderung erforderlich oder, wenn die kon-
krete Gefahr einer Gewasserverschmutzung besteht bzw. bereits eine Verschmutzung ein-
getreten ist. In Grundwasserschutzzonen S2 mussen Eisenbahnanlagen, so saniert werden,
dass sie die Fassung nicht gefahrden.

Grundsatzlich gilt ein Bauvorhaben an einer Bahnanlage als wesentliche Anderung, wenn
die Fundationsschicht des Unterbaus oder das Entwasserungssystem betroffen sind (z.B.
Oberbauerhaltung mit Unterbausanierung). Damit wird eine Anpassung der Anlage an die
geltenden Vorschriften erforderlich.

Vorhaben an anderen Teilen einer Gleisanlage (z.B. an Fahrleitungen, Kabelkanalen und
Fahrleitungsmasten) gelten nicht als wesentliche Anderung einer Anlage, desgleichen Vor-
haben, welche die Fundationsschicht oder das Entwésserungssystem zwar tangieren, aber
nicht deren Anderung zum Ziel haben (z.B. Larmschutzwénde). Die Absenkung der Planie
oder des Planums mit dem Ziel, die bendtigte Schotterdicke zu erreichen, ist ebenfalls keine
wesentliche Anderung. Die Anpassung zur Abfiihrung von Hangwasser, das die Gleisstabili-
tat bedroht, gilt ebenfalls nicht als wesentliche Anderung.

Projekte, die nur eine Gleislange von weniger als 300 m am Stiick betreffen, werden nicht als
wesentliche Anderung beurteilt. Das Gleiche gilt, wenn mehrere Abschnitte mit einer Ge-
samtlange von weniger 500 m Uber eine Gesamtstrecke von 3 km betroffen sind. Bei mehr-
gleisigen Abschnitten z&hlt die effektive Gleislange.

Die Kriterien fiir die Beurteilung der wesentlichen Anderung sind in Abb. 3.1 dargestellt.
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Bahnprojekt
(Fundationsschicht Unterbau od. Entwasserungssystem betroffen)

Zone S™
oder GWS-Areal ?

nur Absenkung Planie
zur Einhaltung der
Schotterbettdicke ?

Anpassung
Entwasserung weil
Hangwasser
Gleisstabilitat bedroht ?

Ladnge Abschnitt <300m
(am Stuck) ?

Lange der Abschnitte mit
Sanierung Fundation
<500m

(uber 3 km)?

nein

A 4

wesentliche Anderung =

keine wesentliche Anderung Entwéasserung gemass geltenden
Vorschriften

*inkl. Zu anstelle S3 in Karstgebieten

Abb. 3.1: Kriterien fiir eine wesentliche Anderung?

3.1.4 Abdichtung der Fahrbahn

Bei Hauptgleisen entspricht der Einbau einer Sperrschicht dem Stand der Sicherheitstechnik.
Diese schutzt vor eindringendem Wasser (Sicherheitsziele), wirkt aufwuchshemmend und
verhindert einen ungefilterten Eintrag von Gleisabwasser in das Grundwasser (Schutzziele).

Die technischen Vorschriften fur die Abdichtung der Planie / des Planums sind im R RTE
21110 [8] sowohl fur den Neubau von Strecken (Kap. 4.4) wie auch fur die Erhaltung beste-
hender Strecken (Kap. 5.4) dargelegt.

! Diese Regelung stiitzt sich auf [15] und I6st diese Vollzugshilfe ab.
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3.1.5 Vorgehen zur Festlegung der Beseitigungsart

Die Festlegung der zulassigen Entwasserung erfolgt in funf Schritten. Sie sind in Abbil-
dung 3.2 in einem Entscheid-Diagramm dargestellt. Die aufgeflihrten Entwasserungstypen
entsprechen den Festlegungen des R RTE 21110 [8]. Im dritten Schritt wird flr die Beurtei-
lung von Einleitungen in Oberflachengewasser auf Abbildung 3.3 verwiesen.

Die funf Schritte sind nachstehend kurz kommentiert.

Grundwasserschutzzone S2 und Grundwasserschutzareal (Abb. 3.2, o )

Als Erstes ist zu prifen, ob im Projektperimeter Grundwasserschutzzonen oder Grundwas-
serschutzareale geplant, provisorisch ausgeschieden oder rechtsgultig festgelegt sind.

In den Grundwasserschutzzonen S2 und in den Grundwasserschutzarealen? ist die Ableitung
des Abwassers zwingend erforderlich. Die anschliessende Beseitigung erfolgt entsprechend
der drtlichen Machbarkeit und Zulassigkeit. Im Vordergrund stehen die Einleitung in ein
Oberflachengewdasser oder die Versickerung tber eine Bodenfilteranlage, welche ausserhalb
der Schutzzonen (inkl. S3) oder des Grundwasserschutzareals liegt.

Versickerung lUber die Béschung oder Bahngraben mit bewachsener Oberflache
(Abb. 3.2, @) )

In der S3 und im UB ist grundsatzlich Uber die Béschung oder den bewachsenen Bahngra-
ben zu versickern. Es sind dabei die Mindestanforderungen an den Bodenaufbau gemass
Tabelle 3.2 zu beachten.

Schutzzone oder Belastungsklasse | Bodenaufbau Versickerung
Bereich Abwasser (siehe Anhang 5)

S33 gering optimal zulassig

S3 mittel, hoch - nicht zulassig,

Ableitung aus S3

Au gering minimal zulassig

Au mittel, hoch mittel zulassig

uB gering, mittel minimal zulassig

uB hoch mittel zuléssig

Tab. 3.2: Versickerung tUber die Béschung oder bewachsenen Bahngraben —
Anforderungen an den Bodenaufbau

Die Entwasserung Uber die Béschungsschulter setzt eine ausreichende Béschungshdhe
voraus. Die Versickerung im Bahngraben erfordert eine ausreichende und dauerhafte Versi-
ckerungsfahigkeit der Bodenschicht und des Untergrunds. Die massgebenden k-Werte fir
die verschiedenen Entwéasserungstypen sind in Anhang 3 zu finden.

Bei ungentigender* oder massiger® Versickerungsfahigkeit der Bodenschicht ist eine Ablei-
tung und anschliessende Beseitigung des Gleisabwassers erforderlich.

2 In Grundwasserschutzarealen sind Ausnahmen denkbar, falls mit dem Kanton sichergestellt und
vereinbart werden kann, dass das Gleis nie in eine kinftige Schutzzone S2 fallen wird [7].

3inkl. Zy anstelle S3 in Karstgebieten

4k < 10% m/s, Anteil Kies/Sand < 50%, Festgestein als Untergrund

510% <k <10°m/s
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[ Beseitigung Gleisabwasser ]

Zone S2
oder GWS-Areal ?

. [
:

Bahngraben! mit bewachsener Oberfliche

berflaichengewasser oder Versickern in einer

Ableitung aus der Schutzzone
wenn moglich tber abgedichteten

(Typ 2b) oder Ableitung mit
Grabenabdichtung (Typ 4b).

Anschliessend Einleiten in ein

Bodenfilteranlage

Versickerung uber die
Bdschung oder be-
wachsenen Bahngraben

technisch machbar?

—f
L

ber die Béschung (Typ 1) oder bewachsener

\

Versickerung
Bahngraben (Typ 2a).

Bodenaufbau gemdss Tab. 3.2

J

Einleitung in
Oberflachengewésser ja Einleitung in Oberflachengewasser
o machbar? => Fortsetzung Abb. 3.3
4 Ableitung (Typ 4b, in A, auch 4a) und N

Zone S3?

Belastungs-
klasse gering ?

Bereich A,?

Versickerung lUber
Sickergraben technisch
machbar?

nein

1 abgedichteter Bahngraben, kann auch zur Vorbehandlung des Abwassers eingesetzt werden
2 oder in einer Anlage mit einer kuinstlichen Filterschicht, die eine dquivalente Reinigungswirkung hat.
Typen der Entwéasserung: siehe Anhang 3

'\(bei BK gering auch Meteorwasserkan.)/

Versickern in Bodenfilteranlage?,
allenfalls Einleiten in Mischwasser-
Kanalisation

~

\_ Einleiten in Meteorwasser-Kanalisation Y,

~

Versickern uber Sickergraben mit
Sandfilter
(analog Typen 3a oder 3b), allenfalls

-

g

je nach Durchlassigkeit des Untergrunds

Sickergraben (Typ 3a),
auch mit Vollsickerrohr (Typ 3b)

-

\_

Ableiten (Typen 3c oder 4)
und Versickern in einer Boden- oder
bepflanzte Sandfilteranlage 2,
allenfalls Einleiten in Mischwasser-
Kanalisation

Abb. 3.2 Entscheiddiagramm Versickerung (Entwasserungstypen gemass [8])

Einleitung in Oberflachengewasser (Abb. 3.2, o )

Ist eine Versickerung Uber eine biologisch aktive Bodenschicht (Bdschung, bewachsener
Bahngraben) nicht mdglich, soll auch die Einleitung in ein Oberflachengewasser gepruft wer-
den. Falls auf eine Einleitung verzichtet wird, ist eine Begriindung wiinschenswert, aber nicht
obligatorisch. Der bewachsene Bahngraben (@) muss so beschaffen sein, dass er eine
genugende Reinigungsleistung gewahrleistet. Dies ist in der Regel sichergestellit.

Die Beurteilung der Zulassigkeit der Einleitung erfolgt aufgrund des Einleitverhaltnisses und
der Belastungsklasse des Gleisabwassers. In Abbildung 3.3 sind die Anforderungen gemass
der Gewasserschutzverordnung (GSchV Art. 3, Anhang 2 und Anhang 3.3.) fur die Anwen-

dung bei Gleisabwasser konkretisiert.
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=>Fortsetzung Abb. 3.2
Einleitung in Oberflaichengewadasser

Einleitung Uber
bewachsenen
Bahngraben ?

ja [
1 Einleitung ohne Behandlung ]

Einleitung ohne Behandlung ]

Ist langfristig
sichergestellt, dass auf
den Einsatz von PSM
verzichtet wird ?

Einleitung ohne Behandlung,
mit Retention

@ Einleitung in ein oberirdisches Gewéasser
Verhaltnis V im Gewasserschutzbereich des |Belastungsklasse des Verkehrsabwassers
Vorfluter ohne Vorfluters
Retention Gering Mittel hoch
Ve, Vg, max > 1 ubrige Bereiche (UB) zulassig zulassig zulassig
Gewasserschutzbereich Ag zulassig zulassig zulassig
] .
@ 0.1 = Vg, Vg, max < 1| Ubrige Bereiche (UB) zulassig zulassig mit
g 1 TG Max Behandlung
% Gewasserschutzbereich A zulassi e e
@ ° 9 Behandlung Behandlung
e : :
. . . " mit Retention +
dbri i U mit R ntion| mit R: ntion
Ve, Vg, max < 0.1 ubrige Bereiche (UB) t Retentio t Retentio Baieneune
; } : on + i on +
Gewasserschutzbereich Ao | mit Retention il (SIS AN (REEEMHOT
Behandlung Behandlung
[T . . I . mit
o U (i zulassi zulassi
g 2 uUbrige Bereiche (UB) g g Behandlung
S
E °§" Gewasserschutzbereich A zulassi it I
» o ° 9 Behandlung Behandlung

Abb. 3.3: Entscheiddiagramm Einleitung Oberflachengewésser (Belastungsklassen geméass Tab. 3.1)
Va: Einleitverhaltnis hydraulisch (vgl. Anhang 4)
Ve,max: Einleitverhéltnis gewasserspezifisch tber Gewasserabschnitt (vgl. Anhang 4)

Falls eine Retention (evtl. mit Behandlung) notwendig ist, miissen spezielle Anlagen gebaut
werden. Bewachsene Bahngraben oder Retentionsfilterbecken bieten die Mdglichkeit einer
integrierten Retention. Stehendes Wasser (> 24 Stunden) sollte verhindert werden.

Versickerung in Sickergraben, zentraler Versickerungsanlage oder Einleitung in Kana-

Iisation(Abb.3.2,° u. o )

Ist die Einleitung in ein Oberflachengewasser nicht mdaglich, muss gepriift werden, ob sich
das Projektareal in einer Schutzzone S3 oder in einem Gewasserschutzbereich Ay befindet.
In S3 ist eine Ableitung erforderlich. Im Bereich A, muss die Belastungsklasse des Abwas-
sers ermittelt werden. Bei einer geringen Belastung des Abwassers kann es dezentral tber
einen Sickergraben mit Sandfilter versickert werden. In diesem Fall wird der Sandfilter als
Aquivalent zum Bodenaufbau minimal gemaéss [9] betrachtet. Ist die Belastungsklasse des
Abwassers mittel oder hoch, muss dieses in einer Bodenfilteranlage versickert werden.

16/33



Richtlinie Entwésserung von Eisenbahnanlagen BAV/BAFU 2018

Falls sich das Projektareal im Bereich B befindet, kann das Abwasser Uber einen Sicker-
graben dezentral versickert werden. Falls dies technisch nicht machbar ist, muss gepruft
werden, ob das Abwasser in einer Boden- oder bepflanzten Sandfilteranlage (Beispiel siehe:
[1]) versickert werden kann. Allenfalls muss es in eine Mischwasserkanalisation eingeleitet
werden. Eine entsprechende Beurteilung muss auf der Grundlage des GEP der betroffenen
Gemeinde und der Kapazitat der betroffenen ARA erfolgen.

3.1.6 Behandlungs- und Retentionsanlagen

Erforderliche Behandlungsanlagen sind vom BAV zu bewilligen. Behandlungsanlagen mus-
sen in ihrer Dimension und Ausgestaltung die Anforderungen beziglich Reinigung und
Ruckhaltewirkung erfiillen. Die folgenden Abbildungen zeigen schematisch mégliche Ausge-
staltungen (ohne massstabliche Dimensionen oder technische Details). Die Pfeile markieren
den Entwasserungsweg. Wie bei der dezentralen Versickerung ohne Behandlung Uber die
Bdschung oder in einem Bahngraben sind auch bei den Behandlungsanlagen Kurzschlisse
durch entsprechende bauliche Ausgestaltung zu verhindern.

Bei der Versickerung kann eine Retention erforderlich sein, falls die Sickerleistung der vor-
gesehenen Flache bei Starkregen unzureichend ist. Eine Retention reduziert in diesem Fall
die Hochwasserspitzen. Die Kontrolle der Versickerungsfahigkeit bzw. die Notwendigkeit
einer Retention sowie deren Anforderungen ergeben sich aus der Machbarkeitsprifung.

Fur die Behandlung von Gleisabwasser sind generell moglichst naturnahe Anlagen anzu-
streben. Deren Reinigungs- und Rickhaltewirkung beruht hauptséachlich auf dem Durchstro-
men einer biologisch aktiven Bodenschicht. Sie eignet sich am Besten, um Schadstoffe ab-
zubauen oder zuruckzuhalten.

Wahrend Gleisarbeiten fallen durch das Einbringen von neuem Schotter und durch das Stop-
fen Uberdurchschnittlich viele Feinanteile an. Diese mineralischen Partikel kbnnen eine neu
erstellte Behandlungsanlage schadigen. Die Entwéasserung ist daher bis zum Ende der Bau-
arbeiten und den nachfolgenden ersten grésseren Regenereignisse uber die Baustellenent-
wasserung (Rickhalt der Feinanteile) mit allfalligem Kontrollschacht fir eine Intervention im
Havariefall vorzusehen.

Behandlung von Gleisabwasser bei einer zentralen Versickerung

Durch einen geeigneten Aufbau und die Ansaat des Bodenfilters kann eine optimale Reini-
gungswirkung erzielt werden. Der Vernassungsgefahr ist Rechnung zu tragen.
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AMNLI\I‘!\ I\k Uber/an,AhAAA
h

Boaenschicht

Abb. 3.4: Versickerungsmulde [6]

Ist keine Versickerung uber eine biologisch aktive Bodenschicht moglich, ist eine Versicke-
rung unter Umgehung einer Oberbodenschicht zu prufen. Dabei ist der qualitative Schutz
des Grundwassers durch eine kinstliche Filterschicht (vgl. Kap. 3.1.7) mit derselben Reini-
gungswirkung wie eine biologisch aktive Bodenschicht sicherzustellen.

Behandlung von Gleisabwasser vor der Einleitung in ein Oberflachengewéasser

Muss das Gleisabwasser vor der Einleitung in ein oberirdisches Gewésser behandelt wer-
den, soll es in erster Prioritat Uber einen Bodenfilter geleitet werden (Abb. 3.5, Typ 2b ge-
mass Anhang 3). Nach der Bodenpassage kann das behandelte Gleisabwasser gefasst und
in ein Oberflachengewasser geleitet werden. Eine Abdichtung ist bei geniigender Reini-
gungswirkung nicht zwingend.

Fahrbahn

Bodenschicht
rlL n M ’l M ﬂ £ k

: Versickerung
8 i oder Einleitung
-

Untergrund Sickerkérper I s

Sickerrohr

Abb. 3.5: Bewachsener Bahngraben ([6], angepasst)

Ebenso kann die Behandlung vor der Einleitung in ein Oberflachengewéasser in einem Re-
tentionsbodenfilter erfolgen. Auch hier ist eine Abdichtung nicht zwingend, wenn die Reini-
gungswirkung fir den Schutz des Grundwassers ausreichend ist. Die Behandlungsanlage ist
so zu dimensionieren, dass ein Regen mit einer Jahrlichkeit von 1 (z=1) behandelt werden
kann.
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Retentionsanlagen

Eine Retentionsanlage fur Bahnabwasser kann mehrere Zwecke erfillen. Im Vordergrund
stehen folgende Aspekte:
e Stapelvolumen bereitstellen bei Versickerungen mit limitierter Sickerleistung;

o Abflussspitzen von Regenereignissen dampfen bei Einleitungen in einen Vorfluter;

o Konzentrationsspitzen der Schadstoffe vermindern und glatten durch Sedimentations-
und Mischungsvorgange in der Retentionsanlage;

¢ Interventionszeitraum verlangern im Falle unfallbedingter Freisetzungen wasserge-
fahrdender Stoffe;

e Verringerung von Uberlaufereignissen aus Regenentlastungen bei der Einleitung in
die Mischwasserkanalisation.

Die Abbildung 3.6 zeigt schematisch eine mdgliche Ausgestaltung eines Retentions- oder
Drosselbeckens (ohne massstébliche Dimensionen oder technische Details). Die Pfeile mar-
kieren den Entwasserungsweg. Das notwendige Retentionsvolumen ergibt sich aufgrund der
gewadhlten Drosselspende und der anfallenden Menge an Bahnabwasser. Wenn das Becken
keine Abdichtung aufweist, muss sichergestellt werden, dass die Reinigungswirkung flir den
Schutz des Grundwassers ausreichend ist.

nach Mbglichkeit bewachsen

A M A rl A L\ '1 _ hrl h
h e
4
Versickerung,
S Einleitung
== oder
Untergrund N l‘ 3 4,8 . Teut Oy dopandiung
ohne Abdichtung Drossel

Abb. 3.6: Retentions- oder Drosselbecken ([6], angepasst)

Ist eine Behandlung Uber eine biologisch aktive Bodenschicht nicht realisierbar, ist der quali-
tative Schutz des Oberflachengewassers durch eine technische Behandlungsanlage sicher-
zustellen. Die Behandlung muss garantieren, dass die Anforderungen an die Wasserqualitat
gemass Anhang 2 GSchV eingehalten werden. Dabei muss die Abwasserbehandlung nach
dem Stand der Technik erfolgen, um Verunreinigungen der Gewasser zu vermeiden (vgl.
Kap. 3.1.7).

In einer Behandlungsanlage darf das Wasser nicht Uber lAngere Zeit stehen bleiben, weil
sich sonst sauerstofffreie Bedingungen ergeben kénnen, bei denen Schadstoffe zurtickgeldst
werden. Als Richtwert gilt eine Standzeit von maximal 24 Stunden.
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3.1.7 Stand der Technik von Behandlungsanlagen ohne Bodenpassage (kiinstliche
Filter)

Der Eintrag von organischen Spurenstoffen d.h. von Mikroverunreinigungen aus der Gruppe
der Pflanzenschutzmittel, Biozide und Pharmaka ist eine Herausforderung flr den Gewas-
serschutz. Technische Massnahmen zur Reduktion der Mikroverunreinigungen aus Klaran-
lagen sind beschlossen. Neben diesen punktuellen Quellen gelangen Mikroverunreinigungen
aber auch diffus in die Gewasser, was vor allem bei Regenwetter dazu fuhrt, dass Qualitats-
kriterien regelmassig tberschritten werden - insbesondere in kleinen Gewassern. Weitere
technische Massnahmen zur Reduktion der diffus in die Gewasser eingetragenen Mikrover-
unreinigungen sind deshalb erforderlich. Hier stehen kinstliche Adsorbermaterialien im Vor-
dergrund, deren Entwicklung momentan stark vorangetrieben wird (siehe Anhang 6).

3.1.8 Fremdwasser

Fremdwasser ist der Bahnentwéasserung zufliessendes unverschmutztes Abwasser wie zum
Beispiel:

e Landwirtschaftliche Drainagen, Hangdrainagen;

¢ Bauwerksdrainage (hangseitig);

e kleine Bache.

Fremdwasser stort oder verunmaglicht den Betrieb von Behandlungsanlagen. Fir Neubau-
ten von Gleisanlagen sind die Gleisentwésserung und die Drainagen getrennt zu bauen
(Fremdwasseranteil in der Gleisentwasserung: 0%).

Bei Sanierungen ist der Fremdwasseranfall zu beurteilen. Liegt der Fremdwasseranteil tber
30% des zu behandelnden Gleisabwassers pro Jahr, sind geeignete Massnahmen zur Re-
duktion des Fremdwassers erforderlich. Das Abtrennen des Fremdwassers kann sehr auf-
wandig werden, weil meist ein zusatzliches Kanalsystem zur Ableitung des Fremdwassers
gebaut werden muss. Ist dieser Aufwand unverhaltnismassig, besteht die Mdglichkeit eines
Einbaus von Fremdwasserweichen als technisches Bauwerk. Es gilt dabei zu beachten, dass
diese Bauwerke sehr unterhaltsintensiv sind. Fir zentrale Anla-gen kommen gegebenenfalls
via Triibungs-Sonden gesteuerte Fremdwasserweichen zum Einsatz.

Wenn es nicht verschmutzt ist, kann das abgetrennte Fremdwasser an geeigneter Stelle di-
rekt versickert oder in ein oberirdisches Gewasser eingeleitet werden.

3.1.9 Vorgehen bei verunreinigten Gewassern

Gemass neuen Untersuchungen, kann davon ausgegangen werden, dass mit der Anwen-
dung dieser Richtlinie die Gewasserschutzanforderungen eingehalten werden kénnen.
Trotzdem kann nicht ausgeschlossen werden, dass es in Einzelfallen zu Gewasserverunrei-
nigungen kommen kann. Erfullt ein Gewasser die Anforderungen an die Wasserqualitat nach
Anhang 2 GSchV nicht oder ist die besondere Nutzung des Gewassers nicht gewéhrleistet,
S0 mussen gemass Art. 47 GSchV die erforderlichen Massnahmen getroffen werden. Das
heisst, dass bei verunreinigten Gewassern eine Sanierungspflicht besteht. Wird bei einem
Gewasser eine Verunreinigung festgestellt, so ist deren Behebung mit dem betroffenen
Bahnunternehmen abzusprechen. Fihrt dies zu keiner Einigung, ist das Bundesamt fur Ver-
kehr (BAV) mit einzubeziehen.
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3.2 Perron und Perrondacher

3.2.1 Allgemein

Perron, Perrondacher und Dacher von Bahntechnikgebduden, welche sich im Gleisfeld
(gleisseitig) befinden, kénnen Uber die Gleisentwasserung entwassert werden. Perron, Per-
rondacher und Dacher von Bahntechnikgebduden, welche sich nicht im Gleisfeld befinden
(bahnhofplatzseitig: wie bspw. Bahnhofgebdude, Bahnhofsplatze, tblicherweise Perron 1
etc.) sind gemass Richtlinie des VSA [9] zu entwassern. Werden auf diesen Flachen Reini-
gungsmittel eingesetzt, muss das Abwasser behandelt werden.

Einleitung in die Gleisentwésserung

Dachabwasser von Bahntechnikgebauden und Perrondéachern sowie Abwasser von Perrons,
die nicht mit Reinigungsmitteln gereinigt werden, sollen wenn mdglich Uber eine biologisch
aktive Bodenschicht versickert werden. Kann nur tber die Gleisentwasserung entwassert
werden und ist nur eine unterirdische Versickerung moglich, muss der Versickerungskorper
mindestens so aufgebaut sein, wie jener der Gleisentwasserung. Ein langlicher Versicke-
rungskorper ist zu bevorzugen (keine Punktversickerung).Es ist sicherzustellen, dass die
Abflusskapazitat der Gleisentwasserung bzw. die Kapazitat der Versicherung genligen, so
dass kein Ruckstau in den Gleiskorper erfolgen kann®.

Ist eine Einleitung in die Gleisentwasserung nicht mdglich, ist nach der VSA-Richtlinie [9] zu
entwassern. Abwasser von Perrondéachern, welche mit Reinigungsmitteln gereinigt werden
(z. B. Glasdacher), mussen in die Mischwasserkanalisation eingeleitet werden.

Zulassigkeit der Einleitung in Oberflachengewasser

Die Abb. 3.7 dient der Bestimmung der Zulassigkeit der Einleitung in Oberflichengewéasser
in Abhangigkeit der Belastung des Abwassers und dem gewéasserspezifischen Einleitverhalt-
nis.

In gewissen Fallen fihrt dies zu weitergehenden Massnahmen mit Retention und Behand-
lung. Weitergehende Informationen zu diesen Massnahmen kénnen der Richtlinie des VSA
[9] entnommen werden.

6 vgl. auch AB-EBV zu Art. 25, Ziff. 6.2.
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Gewasserspezifisches
Einleitverhaltnis Vg bzw.

Ve.max 0hne Retentions- (geméss An-
massnahmen hang 4 GSchV)
Perron und Déacher Dacher
Dacher Dachflachen aus Dachflachen mit
Griindacher Uberwiegend erhohten Anteilen
ohne pestizid- | inérten Materialien | an unbeschichte-
haltige Mate- mit Gblichen Antei- | ten Cu-, Zn-, Sn-,
rialien, Dach- len an unbe- Cr-, Ni-, oder Pb-
flachen aus schichteteten Cu-, | haltigen Installati-
inerten Materi- | Zn-» Sn-, Cr-, Ni- onen oder —
alien oder Pb-haltigen eindeckungen
Installationen Avetall >
50m?/Anlage

Gewasser-
schutzbereich

Art der zu entwassernden Flache

Ve, Vemax > 1 Ubrige Bereiche zuléssig zulassig
(UB)
Gewasserschutz- zuléssig zulassig
@ bereich Ao
]
2 0.1 < Vg, Vemax< 1 | Ubrige Bereiche zulassig zuléssig
: (UB)
@ Gewasserschutz- zulassig
3 bereich Ao
w Ve, Vemax < 0.1 Uibrige Bereiche mit Retention* mit Retention* mit Retention u.
(4B) Behandlung*
Gewasserschutz- mit Retention* EEUIINEEIC T NIE mit Retention u.
bereich Ao Behandlung* Behandlung*
., .| nicht definiert Uibrige Bereiche zuléssig zuléssig
5§39 (©B)
e 0
8¢ Gewasserschutz- zulassig
bereich Ao

zulassig

Einleitung zuléssig ohne Behandlung oder Retention, vorbehalten bleiben Mass-
nahmen zur Sanierung verunreinigter Gewasser (Art. 47 GSchV)

mit Retention

mit Retention
u. Behandlung

Einleitung zul&ssig mit Retention (vgl. [9], Kap. 8). Es ist ein Einleitverhaltnis Vg
> 1 anzustreben. Vorbehalten bleiben Massnahmen zur Sanierung verunreinig-

ter Gewasser nach Art. 47 GSchV.

Einleitung mit vorgeschalteten Behandlungsmassnahmen.

Einleitung zul&ssig mit Retention und vorgeschalteten Behandlungsmassnah-

men.

* |st ein Einleitverhaltnis Vg > 1 nur mit unverhaltnisméssig grossen Retentionsvolumina
erreichbar, soll die optimale und wirtschaftlichste Lésung mittels differenzierter, immissi-
onsorientierter Gewésserbetrachtung nach STORM [13] festgelegt werden.

Abb. 3.7: Zulassigkeit der Einleitung des Abwassers von Perron, Dachern von Perrons und Dachern
von Bahntechnikgebauden in Oberflachengewdasser (Grundlage: [9], Tab. 3.8)

3.2.2 Spezialfall Mittelperron

Ein Mittelperron ist eine befestigte Flache, die auf beiden Seiten von Gleisen umgeben ist.
Es wird nur von Reisenden begangen, Fahrzeuge verkehren keine. Das Niederschlagswas-
ser, welches auf das Perron féallt, muss weggeleitet werden, damit sich keine Pfutzen/Eis-
flachen etc. bilden. In der Regel sind Mittelperrons nicht an eine Kanalisation angeschlossen.
Es werden keine Reinigungsmittel eingesetzt.
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Fall A: angrenzende Gleise mit Sperrschicht, vollstandig entwassert

Das Regenabwasser des Mittelperrons wird tUber die Perronkante in den Gleiskérper einge-
leitet, von wo es zusammen mit dem Gleisabwasser zur Entsorgung gebracht wird. Es erfolgt
somit keine direkte Versickerung im Gleiskorper.

Abb. 3.8: Entwasserung Mittelperron

Fall B: teilweise entwéassert, gering durchlassiger Untergrund

Gleis | und Il verfligen Uber eine mindestens teilweise Entwasserung mit Sickerrohren. Die
Einleitung von Perronabwasser ist in UB und A, zuldssig, wenn der k-Wert des Untergrundes
mind. 1x10° m/s betragt.

Fall C: keine Entwdasserung, durchlassiger Untergrund

Die Gleise haben keine Entwasserung, die Einleitung ins Gleisabwasser von (Mittel) Perron-
abwasser ist in UB zuldssig, nicht aber in A,. Es ist anzustreben, einen Teil des Perrons mit
Sickerasphalt (oder porésen Sickersteinen) zu bauen. In Ay muss das Wasser abgeleitet

werden.
—_ .
[ ] [ ] ’_\LI/_’_’_’__] | | | |

Abb. 3.9: Entwasserung Mittelperron in Grundwasserschutzzone

3.3 Personenunterfihrungen

Das Abwasser aus Personenunterflihrungen ist grundsatzlich in eine Misch- oder Schmutz-
wasserkanalisation einzuleiten.

Ist dies bei kleineren Anlagen mit unverhaltnisméassigem Aufwand verbunden, kann eine Ab-
leitung in die Béschung oder ein Gewasser geprift werden. Voraussetzung ist, dass es sich
um gering belastetes Abwasser von Platzflaichen handelt. In diesem Fall ist ein Schacht mit
Schlammsack und Schieber (fur den Havariefall) vorzusehen. Bei Arbeiten mit Reinigungs-
mitteln muss das Abwasser einer Abwasserreinigungsanlage zugefiihrt werden.

3.4 Elektrische Anlagen

Die Entwasserung von elektrischen Anlagen hat gemass der ,Empfehlung des VSE (iber den
Schutz der Gewasser bei Erstellung und Betrieb von elektrischen Anlagen mit wassergefahr-
denden FlUssigkeiten® des Verbandes Schweizerischer Elektrizitadtsunternehmen [14] zu er-
folgen.
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Anhang 2:

Erlauterungen zu den Belastungsklassen des Gleisabwassers

Matrix statt Punkte

Die bisherige Wegleitung Gewasserschutz bei der Entwéasserung von Verkehrswegen [6]
beruht auf einem System mit Belastungspunkten (BP), welche auf Grund des Verkehrs und
weiterer Charakteristiken der Strecke verteilt werden. Je nach Gesamtpunktzahl wird das
Gleisabwasser der Belastungsklasse ,schwach®, ,mittel, ,hoch* zugeteilt.

Auf Grund der Untersuchungen der letzten Jahre [4] hat sich herausgestellt, dass die Belas-
tung des Gleisabwassers neu definiert werden muss, weshalb neu die nachfolgend genann-
ten Faktoren eine Rolle spielen.

Eine genaue wissenschaftliche Prognose, welcher Faktor zu wie viel Pflanzenbewuchs fuhrt
und welche Gleise im Verlauf ihres Lebenszyklus zu welchen Belastungen im Abwasser fiih-
ren werden, ist jedoch nicht méglich.

Deshalb wurde entschieden, nicht die Faktoren einzeln mit Punktzahlen zu versehen, son-
dern das Gleisabwasser via Matrix direkt den drei Belastungsklassen zu zuteilen. Sollten
sich in den nachsten Jahren genauere Erkenntnisse ergeben, wird diese Zuteilung verfeinert.

Pflanzenschutzmittel

Das im Gleis gemass Richtlinie zur chemischen Vegetationskontrolle [2] eingesetzte Pflan-
zenschutzmittel kann bei Regenereignissen ausgeschwemmt werden. Dies ist insbesondere
nach der Applikation der Fall und kann in den ersten Regen zu Uberschreitungen der Anfor-
derungen der Gewasserschutzverordnung fuhren (siehe Kap. 2).

Faktoren, die das Pflanzenwachstum im Gleis begunstigen

Nebst der Beschaffenheit (Schotterqualitét, Verunreinigungen) spielen folgende, teilweise
saisonal variablen Faktoren eine Rolle fur das Pflanzenwachstum und folglich der Menge an
notwendigem PSM pro Laufmeter:

a) Feuchtigkeit:

- Entwasserung: da die Belastungsklassen gemass Kap. 3.1.2 nur bei Gleisen mit
Entwasserung zum Einsatz kommen, wird hier davon ausgegangen, dass diese gut
ist;

- Topografie: Damm vs. Einschnitt, wobei auf Dammen weniger Feuchtigkeit zu erwar-
ten ist und der Wind dort besser zur Abtrocknung beitragt;

- Regenmengen und —verteilung.

b) Warme:
- Jjelanger die Vegetationszeit, desto mehr Wachstumsmaoglichkeiten fur Pflanzen;
- Schatten / Sonneneinstrahlung.

c) Feinmaterial/Wurzelraum/Nahrstoffe:

- Vorhandensein und Art des Banketts (Material, Verunreinigung);

- Ansammlung und erhghter Eintrag von Feinmaterial durch Perron(kante) oder ahnli-
cher Hindernisse;

- Ausblasen von Feinmaterial durch hohe Zugsgeschwindigkeiten;

- Eintrage Uber Wind => nicht bertcksichtigt.
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d) ,,Sicherheitsrelevanz“: in Zonen, die besonders haufig von Bahnpersonal be-
gangen werden, ist weniger Bewuchs toleriert, da dieser zu Stolperfallen werden
kann.

Gewahlte Charakteristika zum Erfassen der Wachstumsfaktoren

Eine detaillierte Betrachtung all dieser Faktoren ist aufwandig, teilweise sind sie heterogen
auf kurzen Abschnitten (z.B. Schatten/Sonne) und insbesondere ist eine Gewichtung schwie-
rig. Deshalb wird wie folgt vereinfacht:

a) Feuchtigkeit: Dieser Aspekt wird vernachlassigt, weil wir einerseits davon ausgehen,
dass die Entwasserung gut ist und im glnstigen Fall ,Dammlage” eine biologisch ak-
tive Bodenschicht vorhanden ist, welche eine Versickerung in Abhangigkeit der Be-
lastungsklasse erlaubt (vgl. Tab. 3.2).

b) Warme: Die Temperatur/Vegetationsdauer wird tUber die Hohe tber Meer berlcksich-
tigt. Ein Abgleich wichtiger Knoten des Eisenbahnnetzes der Schweiz hat gezeigt,
dass u.a. die grossen Schweizer Seen oder Fohntaler, welche zu weniger Frosttagen
im Winter” und erfahrungsgemass friiherem Pflanzendruck fiihren, alle < 500 m.i.M
liegen. Deshalb wurde bei 500 m.0.M eine erste Kategoriengrenze angesetzt, auch
wenn das keiner botanischen Hohenstufe entspricht. Die weitere Kategoriengrenze
bei 1'000 m.u.M. ist eine Grenze zwischen den ,Flachland-, und den Bergbahnen. In
den gebirgigen Strecken ist oft auch weniger Sonneneinstrahlung vorhanden, was
wiederum das Wachstum bremst. Uber 1'500 m.ii.M findet je nach Lange des Winters
eventuell gar kein alljahrlicher Herbizideinsatz statt.

c) Feinmaterial: Dieser Punkt wird einerseits durch die Unterscheidung in Gleise mit o-
der ohne Bankett bzw. mit aufwuchshemmenden Banketten berticksichtigt und ande-
rerseits durch die Unterteilung in offene Strecken und Perron- und Rangierbereiche.
Die Bahnhofsbereiche weisen in der Regel mehr Feinmaterial auf.

d) Sicherheitsrelevanz: Diesem Punkt wird ebenfalls durch die Unterteilung in offene
Strecken und Perron-/Rangierbereiche Rechnung getragen.

Offene Strecke und Bahnhofbereich

Offene Strecke: Im Vordergrund steht die Sicherheit des Betriebes bei grosser Geschwindig-
keit. Der gute Gleisaufbau und die geringen Feinanteile wirken aufwuchshemmend.

Bahnhofsbereiche: Die Sicherheit des Betriebs und des Personals steht im Zentrum. Es gibt
eher mehr Feinanteileintrage und Abrieb durch Bremsen. Es wird in der Regel haufiger Her-
bizid angewendet als auf offener Strecke.

Verkehrsaufkommen

Der tagliche Verkehr ist ein Hinweis auf die Intensitat des Abriebs von Schwermetallen. Auch
wenn die Untersuchungen [4] gezeigt haben, dass die Anforderungswerte meist eingehalten
sind, konnten diese aus dem Bahnbetrieb stammenden Stoffe doch im Gleisabwasser nach-
gewiesen werden. Deshalb wird das Verkehrsaufkommen in Form der taglichen Bruttoregis-
tertonnen weiterhin beriicksichtigt, jedoch in weniger feinen Schritten als in [6]. Die Katego-
riengrenzen wurden an die Gleisbelastungsgruppen gemass [8] angelehnt.

7 Siehe auch Frostindizes nach SN 670 140b.
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Das Verkehrsaufkommen ist auch eine Aussage zur ,Wichtigkeit“ des Gleises fiir das jeweili-
ge Bahnunternehmen. Je héher die Belastung, desto haufiger finden Unterhaltsmassnahmen
statt. Daraus lasst sich aber kein direkter Zusammenhang zu Belastungen des Abwassers
herstellen, weil mehr Unterhalt z.B. weniger Feinmaterial oder mehr Budget fur Pflanzen-
schutzmitteleinsatz bedeuten kann.
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Anhang 3:

Entwasserungstypen nach R RTE21110

(Quelle: [8], Anhang 8)

Entwasserungstyp Lage Entwéasse- k-Wert [m/s]
rungsart Grabensohle
1 Bdschung Damm Versickern --
Anschnitt Verdunsten
2a | Bahngraben mit bewachsener | Einschnitt Versickern --
Oberflache Anschnitt Verdunsten
Ebene
2b | Bahngraben mit bewachsener | Einschnitt Ableiten mit --
Oberflache und Abdichtung Anschnitt Vorbehand-
Ebene lung
Verdunsten
3a | Sickergraben Einschnitt Versickern > 104
Ebene
3b | Sickergraben Einschnitt Verteilen 104 ...10°
mit Vollsickerrohr Ebene Versickern
3c | Sickergraben Einschnitt Versickern 105 ... 106
mit Teilsickerrohr Ebene Ableiten
4a | Ableitung Einschnitt Ableiten < 10%
ohne Grabenabdichtung Ebene
4b | Ableitung Einschnitt Ableiten
mit Grabenabdichtung Ebene

Tab. A3.1: Ubersicht der Entwésserungstypen

-~ S, Entwésserung
- 3@ min. 0,20 m_™, ™, ™" Planie und Planum™_ ™
kS . Damm_ ™.
- ) \ Jam \ ~
Adorizont__ 2" SN ANEEORARRNR RN

B-Horizont | - Im Normalfall -

B-Horizont
C-Horizont | min. 0,50 m

Gwsp

o . Entwasserung . -
&€ min. 0,20 m Planie und Planum -
- SO D N .
3 { . amm. OO\
o . PN N W NN N N NS N NN S
Im Normalfall -
B-Horizont

C-Horizont :mm_ 0,50m

Gwsp

Abb. A3.1: Typ 1 — Bdéschung

min. 0,20 m .
A-Horizont ‘ > é 050 m ‘
Kiesgemisch 0/45 0,20 m
wasserdurchlassig ¥
Splitt 4/8 0.40m
!
i min. 0,60 m |
Abdichtung — Vollsickerrohr NW min = 200 mm
Einlaufflache A > 100 cm*m’

Abb. A3.2: Typ 2a - Bahngraben mit bewachsener
Oberflache

Abb. A3.3: Typ 2b - Bahngraben mit bewachsener Oberflache und Abdichtung
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Brechschotter s Brechschotter ™™ ", %" 2, 3
K
Sickergeroll >
Sickergeroll min. 0,70 m \ [elelie S min. 0,70 m
Sand ¢ 4 0.30m
k>10% m/s % . k>10% m/s
77 —
min.. 0,60 m min.| 0,60 m
—~— —
min. 1,00 m min. 1,00 m
Gwsp 1 Gwsp

Abb. A3.4: Typ 3a - Sickergraben (mit Schotter bzw. Schotter/Sand)

N g
N
N N
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X Sickergeroll - Vollsickerrohr
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ST D
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Abb. A3.5: Typ 3b - Sickergraben mit Vollsickerrohr (mit Schotter bzw. Schotter/Sand)

Brechseholler s A A A AAA N AP - b b GR Brechschotter U RARAAAALD
St ~ Teilsickerrohr Sickergeroll ‘ min. 0,20 m 6

NW pyin = 200 mm | k<10® m/s
Sand Einlaufflache R

A > 100 cm¥m’ Sohlenbeton — Mehrzweckrohr NW min= 200 mm

Einlaufflache A > 100 cm*/m'
min.| 0,60 m k=10% _ 10% m/is
[——
min. 1,00 m min. 1,00 m
Gwsp | Gwsp |
Abb. A3.6: Typ 3c - Sickergraben mit Abb. A3.7: Typ 4a - Ableitung ohne Grabenab-
Teilsickerrohr dichtung

Brechschotter

v min. 0,50 m
k o il —
D
™

Sickergerdll

Sohlenbeton

Abb. A3.8: Typ 4b — Ableitung mit Grabenabdichtung
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Anhang 4:
Bestimmungsgrossen Einleitverhaltnisse
Formeln Zeichen Bedeutung
Einzelbetrachtung an einer Einleitstelle
- Oy ' Einleitverhéltnis hydraulisch
B (@) Q,, Abflussmenge im Vorfluter, die, gemittelt Gber zehn Jahre, durchschnittlich wahrend 347 Tagen
des Jahres erreicht oder Uberschritten wird (aus hydrologischen Jahrblchern oder zu schatzen)
Q; Maximale Abflussmenge des Verkehrswegeabwassers an einer Einleitstelle, die einmal pro Jahr
erwartet wird (vor allfalligen Retentionsmassnahmen)
v, Einleitverhalinis gewasserspezifisch
Vo=V fs fo fofs Korrekiurfaktoren flr Sohlenbeschaffenheit und Gewéassertypus; Werte siehe unten

Gesamtbetrachtung iber einen Gewasserabschnitt

Vi _ O Vit
Max —
QE, Max Qe

%.chz l;;:axfsfc? Va v

Einleitverhaltnis hydraulisch Uber Gewasserabschnitt

Summe aller Abflussmengen Q. Gber einen Gewasserabschnitt (Lange = 1°000x die Wasserspiegel-
breite bei Mittelwasser), die einmal pro Jahr erwartet werden

Einleitverhaltnis gewasserspezifisch tber Gewasserabschnitt

Korrekturfaktoren fur Sohlenbeschaifenheit und Gewassertypus; Werte siehe unten

Gewasserspezifische Korrekturfaktoren f, f_

Sohlenbeschaifenheit: fy

tberwiegend Feinsediment 05 (fir Vz1git: f,=1,=1.0)

tberwiegend kiesig (@ < faustgross) 1.0

Uberwiegend steinig (& > faustgross) 15

Uberwiegend blockig (@ > 05m) 20

Gewassertyp Q,,, mittlere Wasserspiegel- mittlere Fliess- f
(m?¥/s) breite (m) geschwindigkeit (m/s)

kleiner Mittellandbach <01 <1 <05 05

grosser Mittellandbach 01-1.0 1-5 <05 1.0

Kleiner Voralpenbach <01 <1 >05 1.0

grosser Voralpenbach 01-10 1-5 =05 20

Grossere Fliessgewasser >1.0 =5 =05 20

Tab. A4.1:

Abschatzung der Einleitverhaltnisse zur Grobbeurteilung der Belastung bei der Einleitung

in oberirdische Gewasser (Quelle:Tabelle 6 [6])
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Anhang 5:

Beurteilung Bodenaufbau

Grundanforderung 1: Tongehalt T [%)] im Ober- und Unterboden: (5) 10<T<15 (20)

Grundanforderung 2: Humusgehalt H, [%] im Unterboden: (H=orgCx 1.72; siche Seite105 Richtlinie)

Bei Erfiillung der folgenden Parameter (kumulativ) im ...

...Oberboden undim ... ...Unterboden... ...istder...
[A-Horizont] [B-Horizont]
Machtigkeit pH HumusgehaltH, Machtigkeit Bodenaufbau
[em] (CaCl,-Methode) [%] [cm]
=30 und >6.5 und =4 und >50 optimal
=20 und =55 und =2 und =30 mittel
=10 und 255 und 22 und 220 minimal
bei Nichteinhalten des cminimal;-Wertes fiir einen oder mehrere Parameter gilt der Bodenaufbau als. .. ungentigend
Abb. A5.1: Anforderungen an den Aufbau von natirlichem Bodenmaterial zur Versickerung von

Niederschlagswasser auf der Basis einiger wichtiger Boden-Parameter
(Quelle: Tab. 3.4 [9])

Bei speziellen oder inhomogenen Verhaltnissen empfiehlt es sich, einen bodenkundlichen
Experten beizuziehen. Es sind die einschlagigen Grundlagen wie der Leitfaden «Boden-
schutz beim Bauen» [5] und die Schweizerischen Normen zu «Erdbau und Boden» [10] zu
bertcksichtigen. Die Rickhaltewirkung der Bodenschicht hat zwangslaufig eine Akkumulati-
on von Schadstoffen zur Folge, insbesondere von Schwermetallen. In bestehenden, bereits
Uber mehrere Jahrzehnte betriebenen Versickerungen tber eine Bodenschicht konnte bis
anhin jedoch nicht festgestellt werden, dass sich die Riickhaltewirkung erschépfen wirde.
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Anhang 6:

Stand der Technik von Behandlungsanlagen ohne Bodenpassage

Stand 2018

Der Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute (VSA) hat ein Prufverfah-
ren fur Adsorber zur Behandlung von Regenwasserabflissen entwickelt [16]. Der Stand der
Technik wird sich somit in den nachsten Jahren stark entwickeln.

Im Folgenden ist der Stand der Technik per Anfang 2018 zusammengefasst. Er wird voraus-
sichtlich periodisch mittels Update der Richtlinie aktualisiert.

Erste Erfahrungen (der SBB) mit kiinstlichen Filtern haben gezeigt, dass auf folgende Punkte
geachtet werden muss:

e Fur Gleisabwasser mit pH > 7 ist Quarzsand (und nicht Kalksand) zu verwenden.
Abwasser aus Gleiskérpern mit kalkhaltigem Schotter weist einen hohen Kalkgehalt
und somit immer einen hohen pH-Wert auf. Zusatzliche Kalkzugaben im Filter kbnnen
zu vorschneller Kolmatierung des Filtermaterials fuhren.

e Quarzsand ist in der Lage, die stoffliche Belastung des Gleisabwassers mit Schwer-
metallen zu senken. Die Reinigungsleistung nimmt vermutlich aufgrund der Eisenpar-
tikel aus dem Schienen- und Bremsabrieb, welche die Sorptionskraft des Filters er-
hohen, mit der Einsatzzeit zu. Gleisabwasser weist relativ viele Feinanteile auf. Diese
Feinanteile kénnen ebenfalls zur Verstopfung des Filters fiihren. Die Filter erfordern
eine regelméassige Wartung.

¢ In einer Pilotanlage konnten 2017 erfolgversprechende Ergebnisse mit einem neuar-
tigen Adsorbermaterial (grobkérniges Mischsubstrat) erzielt werden [17].

Aufgrund der noch begrenzten Erfahrung mit kiinstlichen Filtern kann die Bewilligungsbehor-
de ein periodisches Analyseprogramm oder eine Erfolgskontrolle verfigen. Es ist daher im
Ablauf des Filters immer eine Mdglichkeit fir eine Probenahme vorzusehen, z.B. durch einen
Kontrollschacht.
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Anhang 7:
Aufwuchshemmendes Bankett nach R RTE21110

Die Anforderungen an ein aufwuchshemmendes Bankett sind im R RTE21110 [8] definiert:

4.8.4 Aufwuchshemmendes Bankett

Ein aufwuchshemmendes Bankett ist so aufzubauen, dass es fur Pflanzen schlechte
Wachstumsbedingungen aufweist. Aufwuchshemmende Bankette sollen damit zu
weniger Verbrauch an Herbizid fihren (siehe RL BAV zur Entwéasserung von Eisen-
bahnanlagen).

Damit ein Bankett als aufwuchshemmend gilt, muss es in der Regel neu erstellt werden
und folgende Eigenschaften haben

— Wenig Feinanteile

— Optimaler Wasserabfluss.

Dies kann durch einen Aufbau aus grobkdrnigem Material ab Planum oder der Nutzung
einer mit grobkdrnigem Material abgedeckten Sperrschicht (AC Rail, mineralische
Sperrschicht) als Bankett erreicht werden.

Falls bei einem tiefgriindigen Bankett eine Abdeckung des grobkérnigen Materials
gewlinscht ist, muss dieses feinmaterial- und feuchtigkeitsarm sein (gemass Ab-
schnitt 4.8.3).
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