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Vorwort zur neuen Okologischen Bilanzierung von Eisenbahnschwellen

Verehrte Leser,
liebe Freunde der Holzschwelle,

nachdem sich die impragnierte Holzschwelle nach etlichen mageren Jahren in letzter Zeit
wieder recht gut als unverzichtbares Bauelement im Eisenbahn-Oberbau etablieren und
ihren Marktanteil stabilisieren konnte, erachtete es unser Verband als unabdingbar, lhnen als
potentiellen Kaufern nun die dkologischen Vorteile der Holzschwelle vorzustellen. Sie sind
das Ergebnis zahlreicher Innovationen, die in den vergangenen Jahren von den Herstellern
in die Praxis umgesetzt wurden und von denen sowohl Sie als Kunden als auch die Umwelt
profitieren kénnen.

Die von Herrn Dr. Frank Werner, Umwelt & Entwicklung, Zirich erarbeitete und anschlie3end
von der Eidgendssischen Materialprifanstalt (EMPA) einer Konformitatsprifung nach
EN/ISO 1404 unterzogene neue Okobilanzstudie zeigt deutlich die umweltrelevanten
Vorzige des Einsatzes von Holzschwellen auf - und zwar tber den gesamten Lebenszyklus
des Produkts.

Auf den folgenden Seiten finden Sie viele nitzliche und wertvolle Hinweise darauf, dass
Holzschwellen nicht nur spezifischen und &ékonomischen, sondern auch noch hohen
6kologischen Anforderungen gerecht werden.

Wir meinen: Die Ergebnisse der Okobilanz sprechen eindeutig fiir den vermehrten
Einsatz von Holzschwellen!
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Okobilanz werden die Umweltwirkungen von Beton-, Buchen-, Eichen-
und mehreren Stahlschwellen berechnet und miteinander verglichen. Dabei werden die Stoff-
und Energiefliisse Uber den gesamten Lebenszyklus der Schwellen bertcksichtigt: von der
Herstellung der Hauptmaterialien und Befestigungsmaterialien tber die Nutzung bis hin zu
Rlckbau und Entsorgung oder Recycling. Zusatzlich wird anteilmaBig der Gleisumbau inkl.
Verlegung der Schwellen sowie Gleiswartung und Unterhalt einbezogen, da sich der
Gleisaufbau je nach Schwellentyp unterscheidet.

Als funktionale Einheit wird verglichen:

1 Gleisschwelle inkl. Befestigungsmaterial plus anteilmaBig der Aufbau eines
zweigleisigen Gleisbettes Uber eine Lange von 63 cm ulber 1 Jahr, bezogen auf
die mittlere Einsatzdauer der Schwelle.

Diese Okobilanz wurde in Konformitat mit den internationalen Normen fiir Okobilanzen
EN/ISO 14040ff durchgefuhrt. Sie wurde von Herrn Dr. K. Richter, Eidgendssische Material-
prifungs- und Forschungsanstalt (Empa), Dubendorf (CH), gemaB EN/ISO 14040 einer
externen Kritischen Prifung unterzogen und kann somit 6ffentlich fir Vergleiche verwendet
werden.

Diese Okobilanz richtet sich an:
1. Strategische Entscheidungstrager, welche Leitbilder fir den Einkauf formulieren,

2. Politische Entscheidungstréger, welche Forderungen an die Betreiber von Bahnen
stellen,

3. Einkaufer von Eisenbahnschwellen,

4. Fachpersonen aus den Bereichen Herstellung, Verlegung und Entsorgung von
Schwellen.

Die vorliegende Arbeit aktualisiert eine von der Empa im Jahr 1998 erstellte Okobilanz zu
Eisenbahnschwellen'. MaBgebende Aktualisierungen umfassen:

e Aktualisierung der Prozessdaten, insbesondere der Holzschwelle (s. unten),

e Verwendung der im November 2007 aktualisierten Datenbank ecoinvent 2.0. In die-
ser Studie betrifft dies u.a. die Prozesse zur Zement- und Stahlherstellung, Trans-
porte, Strommixe, Entsorgungsprozesse, etc.

e Verwendung aktualisierter Bewertungsmethoden fir alle Wirkungskategorien. Von
Bedeutung sind hier insbesondere die Wirkungskategorien zur Human- und Okotoxi-
zitat. In diesen Wirkungskategorien wird im Gegensatz zur Empa-Studie explizit die
Verteilung und Exposition (engl. fate and exposure) der Emissionen beriicksichtigt.
Dies ermdglicht es, die Wirkung chronischer Belastungen in Okobilanzen besser
abzubilden.

e Anpassung der Studie an deutsche Verhéltnisse. Somit wird in der Studie der deut-
sche Strommix verwendet und fUr die Liegedauern der Schwellen die Verhaltnisse
der Deutschen Bahn zugrunde gelegt.

e Neuberechnung des Wartungsaufwandes fir alle Schwellen.

Die Daten fiir die Stahl- und Betonschwellen wurden mehrheitlich der Empa-Studie entnom-
men. Damit sind etwaige Optimierungen im Herstellungsprozess oder beim Design fiir diese
Schwellen nicht bertcksichtigt. Es ist aber anzunehmen, dass deren Einfluss auf die Okobi-
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lanz im Vergleich zum Einfluss der Hintergrunddaten, z.B. zur Zement- oder Stahl-
herstellung, von untergeordneter Bedeutung ist.

Bei den Holzschwellen wurden die Okobilanzdaten Uber den gesamten Lebensweg aktuali-
siert. Dadurch konnte die z.T. unbefriedigende Datenlage in der Empa-Studie verbessert
sowie mabBgebliche Prozessoptimierungen berlcksichtigt werden. Diese Aktualisierungen
umfassen u.a.:

e Bilanzierung der Forstprozesse fur Buchen und Eichen basierend auf Untersuchun-
gen der Universitat Hamburg,

e Aktualisierung der Daten zur Herstellung des Imprégnieréls und der Allokation des
Destillationsprozesses basierend auf den heutigen wirtschaftlichen Gegebenheiten
eines Herstellers,

e Aktualisierung der Allokation des Verkokungsprozesses zu Rohteer basierend auf
den heutigen wirtschaftlichen Gegebenheiten einer deutschen Kokerei,

e AusschlieBliche Verwendung von Impréagnierdl Typ C geman EN 13991,

e Reduzierte Einbringmengen von Impréagnierél geman Herstellerangaben zur prakti-
schen Anwendung von DIN 68811:2007-01,

e Abschatzung der Emissionen wahrend der Liegedauer der Holzschwellen basierend
auf den aktualisierten Einbringmengen und der stark reduzierten Verdunstungsnei-
gung von Impragnierél Typ C gemaB EN 13991,

e Gesetzeskonforme thermische Nutzung der Altschwellen und Verwendung aktuali-
sierter Daten zu den resultierenden Emissionen,

e Berlcksichtigung des Substitutionseffektes der thermischen Nutzung von Holz-
schwellen, d.h. der Verbrennung von Holzschwellen anstelle von fossilen Energietra-
gern, gestitzt auf fir diese Studie durchgefiihrte Laboruntersuchungen zum Heizwert
von Altschwellen.

In Abbildung 0-1 werden die Okoprofile der untersuchten Schwellen relativ zueinander vergli-
chen. Die Umweltwirkungen der Schwellen werden dabei relativ zu den Umweltwirkungen
der Betonschwelle ausgewiesen.

Bei den Holzschwellen wird die heute aufgrund der Altholzverordnung Ubliche energetische
Verwertung zugrunde gelegt. Negative Werte bedeuten somit, dass die Vermeidung (,Sub-
stitution®) der Verbrennung fossiler Energietrager durch die energetische Verwertung der
Holzschwellen mehr Emissionen vermeidet als Uber den Lebensweg der Schwellen verur-
sacht werden. )

Aus dieser Darstellung und den detaillierten Untersuchungen der Okoprofile der Schwellen
lassen sich die Ergebnisse der Studie wie folgt zusammenfassen:

e Generell wird das Okoprofil aller Schwellen durch die Umweltwirkungen aus Gleis-
bau, -wartung und Unterhalt dominiert.

¢ Neue Stahlschwellen weisen in allen Wirkungskategorien mit Abstand die hdchsten
Beitrage auf. Dies gilt auch bei Berticksichtigung der Rezyklierbarkeit des Stahls.

e Umgearbeitete, d.h. nach Reparaturarbeiten wiederverwendete, Stahlschwellen
schneiden in allen Wirkungskategorien besser ab als die Betonschwelle.

e Bei Bericksichtigung der thermischen Nutzung schneiden die Holzschwellen im Ver-
gleich zu umgearbeiteten Stahlschwellen und Betonschwellen in allen Wirkungskate-
gorien mit Ausnahme der Wirkungskategorie Uberdiingung am besten ab. Die Bei-
trage zur Wirkungskategorie Uberdingung unterscheiden sich bei allen vier unter-
suchten Schwellenarten nicht signifikant.

e Bei einigen Wirkungskategorien sind die vermiedenen Emissionen aus der Substituti-
onswirkung — dem Ersatz fossiler Energietrager — durch die energetische Verwertung
der Holzschwellen gréBer als die direkten Emissionen aus deren Lebenszyklus, ins-
besondere beim Klimawandel (falls in einer WKK verwertet), z.T. aber auch beim
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abiotischen Ressourcenverbrauch, dem stratospharischen Ozonabbau oder dem
Photosmog.
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Abbildung 0-1: Vergleich der Umweltwirkung der Schwellen relativ zu den Umweltwirkungen
der Betonschwelle; Warmeriickgewinnung bei den Holzschwellen (ohne neue
Stahischwelle)

e Die Okoprofile der Buchen- und Eichenschwelle unterscheiden sich kaum.

e Die Umstellung auf Impragnierdls Typ C gemas EN 13991 und die Einbringung nach
Deutscher Norm DIN 68811:2007-01 hat dazu gefuhrt, dass die Verwendung von Im-
pragnierdl im Vergleich zu friiheren Studien nunmehr eine untergeordnete Rolle fur
das Okoprofil der Holzschwellen spielt.

e Die heute aufgrund der Altholzverordnung Cbliche energetische Verwertung der
Schwellen erweist sich als essentiell fir ein vorteilhaftes Okoprofil der Holzschwellen.

e Holzschwellen speichern Uber ihre Einsatzdauer in etwa gleichviel CO, als Kohlen-
stoff, wie Treibhausgase aus fossilen Quellen Uber ihren Lebensweg inkl. Gleisbau, -
wartung und Unterhalt freigesetzt werden (Abbildung 0-2). In jeder Holzschwelle sind
rund 132 kg CO, gespeichert. Hochgerechnet auf das gesamte deutsche Schienen-
netz sind dies 3.78 Mio. t CO,, die heute in Holzschwellen gespeichert sind.
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Abbildung 0-2: Treibhausgaswirkung der untersuchten Schwellen (ohne neue Stahischwelle);

C-Speicherung, Energetische Substitution, Materielle Nutzung (pro Jahr)

Bei konsequenter thermischer Nutzung von Altschwellen — vorzugsweise in Warme-
Kraft-Kopplungen — wird durch die Substitution fossiler Energietrager etwa gleichviel
CO, vermieden, wie Uber den Lebenszyklus der Holzschwellen inkl. Gleisbau und —
unterhalt emittiert wird. So sind Holzschwellen bei nachhaltiger Waldbewirtschaftung
nicht nur hinsichtlich ihres biogenen Kohlendioxids CO,-neutral, sondern auch hin-
sichtlich des CO, aus fossilen Quellen.

Aus der C")kopilanz lassen sich fir die Schwellen folgende Strategien zur weiteren Verbes-
serung ihrer Okoprofile ableiten:

Aufgrund der Dominanz des Gleisumbaus und der Gleiswartung ist jede technische
MaBnahme geeignet, das Okoprofil von Schwellen zu verbessern, welche den Ver-
brauch von neuem Schotter bzw. dessen Transport reduziert.

Die Liegedauer der Schwellen ist ein entscheidender Einflussfaktor fiir das Okoprofil
aller Schwellen. Die Entwicklung und Umsetzung technischer Méglichkeiten zur Ver-
lAngerung der Lebensdauer der einzelnen Schwellen und des Unterhaltsintervalls
stellt eine Kernstrategie zur 6kologischen Optimierung fir alle Schwellen dar.

Bei den Holzschwellen haben sich verschiedene Prozessoptimierungen bewahrt. Ins-
besondere die Umstellung auf Impréagnierdl Typ C gemaB EN 13991 und die Einbrin-
gung nach Deutscher Norm DIN 68811:2007-01 sowie die heute aufgrund der Alt-
holzverordnung Ubliche energetische Verwertung der Holzschwellen zahlen sich aus.
Damit sind die Umweltwirkungen der vergleichsweise groBen Mengen an Befesti-
gungsmaterial in den Fokus gerickt. Eine Reduzierung der eingesetzten Stahlmen-
gen, eine verstarkte Wiederverwendung von Befestigungsmaterialien oder auch die
Entwicklung besser wieder verwendbarer Befestigungsmaterialien kénnten das Oko-
profil von Holzschwellen weiter verbessern.

Bei den Stahlschwellen steht nach wie vor die Umarbeitung von Stahlschwellen im
Vordergrund. Die Herstellung von Stahlschwellen aus Neustahl und selbst aus
Recyclingstahl weist dagegen ein schlechteres Okoprofil auf. Mdéglichkeiten zur
Reduktion des eingesetzten Stahls pro Schwelle Uber ein veradndertes Design der
Schwelle waren zu prufen. Materialeinsparungen diirfen aber nicht zu Lasten der
Lebensdauer gehen.
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e Auch bei den Betonschwellen steht die Prifung der Méglichkeiten zur Reduktion der
eingesetzten Mengen an Beton und Armierungsstahl pro Schwelle lber ein veran-
dertes Design im Vordergrund. Auch hier darf die Materialeinsparung nicht zu Lasten
der Lebensdauer oder der Wiederverwendbarkeit gehen. Auch wéare der Einsatz von
rezykliertem, gebrochenem Beton als Kiesersatz zumindest in einer Okobilanz zu
prufen.

Aufgrund verschiedener Sensitivitdtsanalysen kdnnen diese Schlussfolgerungen als robust
bezeichnet werden, auch wenn die Okoprofile der Stahlschwellen und der Betonschwelle auf
alteren ProzeBdaten beruhen.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass aufgrund maBgeblicher prozess-technischer
und 6konomischer Veranderungen Uber den Lebenszyklus der Holzschwellen und durch die
Verfligbarkeit aktualisierter Daten zu den Emissionen aus der Impragnierung, Nutzung und
energetischen Verwertung von Holzschwellen die Ergebnisse der Empa-Studie zumindest far
Mitteleuropa als Uberholt angesehen werden kénnen.



