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1 Zielstellung

Das Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG) ist fir die Filhrung des Emissionskatasters und die Verotffent-
lichung der Emissionsberichte zustéandig. Der Schienenverkehr gehért zum Teil Verkehr, der insgesamt die Luftqualitat in Sach-
sen entscheidend beeinflusst. Die Emissionen aus lokalen Verbrennungsprozessen werden im Emissionskataster streckenfein
fur die Diesel- und Dampftraktion fur alle Eisenbahnstrecken des 6ffentlichen Verkehrs ausgewiesen. Bahnen des nichtoffentli-
chen Verkehrs (Werks- und Industriebahnen) sowie StraBenbahnen werden nicht beriicksichtigt. Fur die Berechnung der PM10-
Emissionen aus Abrieb und Aufwirbelung wird dariiber hinaus auch die Fahrleistung der Elektrotraktion erhoben.

Die Berechnung der jahrlichen Emissionen erfolgt getrennt nach den Arten

I Schienen-Personen-Nah-Verkehr (SPNV)
I Schienen-Personen-Fern-Verkehr (SPFV)
I Schienen-Guter-Verkehr (SGV)

auf Basis der Jahresfahrleistungen sowie spezifischer Emissionsfaktoren.

Die jahrliche Fortschreibung der Emissionen erfolgt prinzipiell entweder mittels absoluter aktueller Daten oder tUber Fortschrei-
bungsfaktoren fur jede Schienenverkehrsart separat. Seit Erarbeitung des Schienenverkehrsmoduls im Emissionskataster 1999
erfolgte eine Fortschreibung auf Basis absoluter Daten lediglich fur den Schienenpersonennahverkehr. Dazu werden von den
sachsischen Verkehrsverbiinden Daten zu den gefahrenen Zug-Kilometern unter Angabe des Triebwagentyps auf den einzel-
nen Linien erhoben. Die Aktualisierung der Fahrleistungsdaten fur den SPFV kdnnte prinzipiell mit hohem manuellen Aufwand
anhand der aktuellen Kursbiicher vorgenommen werden, die Daten zu den eingesetzten Fahrzeugen missten dazu allerdings
bei der DB AG abgefragt werden.

Problematisch ist zurzeit besonders die Fortschreibung der Daten fiir den SGV, weil sich seit 1999 hier viele Veranderungen
ergeben haben. Wahrend in der Vergangenheit im Wesentlichen die DB AG im SGV aktiv war, ist in den letzten Jahren der
Anteil nicht staatlicher Eisenbahnunternehmen deutlich gestiegen. Die Daten zum Schienenpersonenfern- und Schienengiter-
verkehr sind somit veraltet, der Rangierbetrieb wird bisher nicht beriicksichtigt. Sachgerechte Stellungnahmen und Datenliefe-
rungen erfordern aber aktuelle Daten.

Die Daten bilden die Grundlage fiir Stellungnahmen des LfULG zu Verursacheranteilen an Luftschadstoffbelastungen, z. B. fir
Luftreinhalteplane. Sie dienen zur Ermittlung von Vorbelastungswerten fiir Planungsvorhaben der jeweiligen Vorhabenstrager,
zur Erflllung von Berichtspflichten von Stadten bei EU-Forderprojekten und als Eingangsgrof3en in Forschungsvorhaben.

Ziel des Projektes ist deshalb die Aktualisierung bzw. Erweiterung der Datengrundlage zur Berechnung und Fortschreibung der
Schienenverkehrsemissionen im Bereich des Guterverkehrs und des Schienenpersonenfernverkehrs sowie deren georeferen-
zierter Abbildung im GIS unter Einbeziehung der Emissionen des Rangierbetriebs. Die Beschreibung des Ist-Zustandes bezieht
sich dabei auf das Jahr 2010.

Um Aussagen zu den emissionsseitigen Auswirkungen der Datenaktualisierung bzgl. der bestehenden Datenlage im SPFV und
SGV des sachsischen Emissionskatasters treffen zu kdnnen, erfolgen vergleichende Betrachtungen der Emissionsbilanzen der
beiden Datenstande. Zur kiinftigen Fortschreibung der Emissionen werden in Abh&ngigkeit von Relevanz und Datenverflgbar-
keit verschiedene Mdglichkeiten aufgezeigt und diskutiert. Dementsprechend ergeben sich folgende Arbeitsschritte:

I Arbeitsschritt 1: Aktualisierung der Geodaten

I Arbeitsschritt 2: Aktualisierung Emissionen Schienenpersonenfern- und Schienengtterverkehr
I Arbeitsschritt 3: Lage und Emissionen der Rangierbahnhdofe

I Arbeitsschritt 4: Datenfortschreibung
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2 Aktualisierung der Geodaten

Zur georeferenzierten Abbildung der streckenspezifischen Emissionen im séchsischen Emissionskataster ist eine Aktualisierung
des derzeitigen sichsischen Schienennetzes im GIS notwendig. Der Schwerpunkt liegt dabei einerseits in der Uberpriifung der
Strecken, die durch das Augusthochwasser 2002 beschéadigt und in Folge dessen temporar nicht befahren wurden, andererseits
in der Recherche relevanter Neubaustrecken, die noch nicht im GIS enthalten sind.

2.1 Flutschaden im sachsischen Schienennetz 2002

Im August 2002 kam es durch das Hochwasser der Elbe sowie deren sidlicher Nebenfliisse in Sachsen an folgenden Berei-
chen der Bahnanlagen zu betriebsbeeintréachtigenden Zerstérungen [1]:

I Zwei Bricken ostlich Riesas auf der Bahnstrecke Leipzig-Dresden, Abschnitt Réderau
(wiederhergestellt: Ende Oktober 20021)
I Beschadigung Dresden-Tharandt-Klingenberg-Colmnitz
I Elektronisches Stellwerk (ESTW) Pirna
(Wiederhergestellt: Oktober 2002)
I Leipzig-Cottbus: Muldenbriicke bei Eilenburg
I vier Strecken im Netz der Erzgebirgsbahn
I Flohatalbahn
(wiederhergestellt: 29. Januar 2005 Chemnitz-Olbernhau, 5. November 2005 OIbernhau-OIbernhau-GrUnthaI2)
I MeiRen-Leipzig unterbrochen
I Muglitztalbahn Heidenau-Glashiitte beschadigt
(wiederhergestellt: 11. Dezember 2002)
I Dresden-Hauptbahnhof beschadigt
I Schmalspurbahn Weileritztalbahn: Freital-Hainsberg-Kipsdorf.
(wiederhergestellt: Freital-Hainsberg-Dippoldiswalde 14. Dezember 20083)

Bis auf die Zerstérung im Bereich der Weil3eritztalbahn sind die aufgefihrten Schaden an den sachsischen Bahnanlagen wieder
behoben.

Der Verkehr der Weileritztalbahn fiihrte bis August 2002 von Freital-Hainsberg nach Kipsdorf. Ende 2008 wurde lediglich der
nordliche Abschnitt bis Dippoldiswalde wieder fur den Verkehr freigegeben. Der sidliche Abschnitt von Kipsdorf nach Dippol-
diswalde ist derzeit noch nicht wieder befahrbar.

Abbildung 1 zeigt die Lage der Flutschéaden im Schienennetz des sachsischen Emissionskatasters. Danach sind séamtliche von
Flutschaden betroffenen Strecken im GIS enthalten. Es erfolgte demnach nach 2002 im Emissionskataster keine Anderung in
der Digitalisierung des Schienennetzes, die temporére Einstellung des Schienenverkehrs auf den betroffenen Strecken wurde
lediglich durch entsprechend geanderte Zuweisungen der Fahrleistungsdaten beriicksichtigt. Dieses Vorgehen ist zur Abbildung
der berechneten Schienenverkehrsemissionen korrekt. Aus diesem Grunde wurde auch der noch nicht wieder befahrbare sudli-
che Abschnitt der WeiReritztalbahn von Kipsdorf nach Dippoldiswalde nicht aus dem GIS geldscht, diesem Abschnitt werden
lediglich keine Fahrleistungen und somit keine Emissionen zugewiesen.

o http://www.pro-bahn.de/mitteldeutschland/archiv/akt-02-4.htm
2 http://www.pressrelations.de/new/standard/result_main.cfm?r=209828&sid=&aktion=jour_pm&print=1&pdf=1
3 http://Iwww.bvo-annaberg.de/dokumente/pdf/HK_PI_210808.pdf, http://iwww.igweisseritztalbahn.de/pdf/HK_PI_081006_Tarif.pdf
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Abbildung 1: Flutschaden an sachsischen Bahnanlagen durch das Augusthochwasser 2002

2.2 Neubaustrecken im sachsischen Schienennetz

Ein Vergleich des Schienennetzes des sachsischen Emissionskatasters mit dem aktuellen Schienennetz zeigt zwei relevante
Neubaustrecken [2]:

I von Leipzig nach Grobers mit dem neuen Leipziger Flughafenbahnhof
I Arnsdorfer Kurve

Die Strecke von Leipzig nach Grobers st Teill des Verkehrsprojektes Deutsche Einheit Nr.8: Nurn-
berg-Erfurt-Halle/Leipzig-Berlin. Im April 1998 wurde mit den Bauarbeiten fir die 123 km lange Neubaustrecke Er-
furt-Leipzig/Halle begonnen. Fertig gestellt und in Betrieb ist seit Juni 2003 der 23 km lange Abschnitt von Leipzig nach Grébers
mit den Einbindungen und dem neuen Leipziger Flughafenbahnhof. Die auRerhalb Sachsens liegende Reststrecke soll im De-
zember 2015 in Betrieb genommen werden [3].

Die Bauarbeiten zum Neubau der Arnsdorfer Kurve begannen im April 2009, die Inbetriebnahme erfolgte im Oktober 2009.
Dadurch werden direkte Zugfahrten von Dresden nach Kamenz ermdglicht, weil der Halt in Arnsdorf mit Fahrtrichtungswechsel

sowie das Warten auf den Gegenzug entfallen [4].

Die beiden Neubaustrecken wurden im Schienennetz des sachsischen Emissionskatasters auf Basis des Eisenbahnatlas
Deutschland [2] digitalisiert (siehe Abbildung 2).
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Schienennetz Emissionskataster Sachsen

Abbildung 2: Erganzte Neubaustrecken im GIS des séchsischen Schienennetzes

3 Aktualisierung der Emissionen des SPFV
und SGV

Die Berechnung der Schienenpersonenfern- und Schienengiterverkehrsemissionen erfolgt im bisherigen séchsischen Emissi-
onskataster auf Basis der Zugzahlen der Deutschen Bahn (DB AG) sowie streckenspezifischer Emissionsfaktoren.

Eine wichtige Datenquelle zur Aktualisierung der Schienenverkehrsemissionen ist das Emissionskataster des DB Umweltzent-
rum (BUZ). Darin werden die jéhrlichen Emissionen des Schienenverkehrs der DB AG getrennt nach den Unternehmensberei-
chen Schienenpersonennah- und -fernverkehr, Guterverkehr sowie Leer- und Rangierfahrten berechnet.

Neben den Emissionen der DB AG werden vom BUZ weiterhin die Emissionen der nicht bundeseigenen Eisenbahnunterneh-
men (NE-Bahnen) abgeschétzt, weil der Anteil der NE-Bahnen in den vergangenen Jahren insbesondere im Giterverkehr kon-

tinuierlich gestiegen ist4. Weil die Strecken der NE-Bahnen im Fahrplan enthalten sind, wurden die Fahrleistungen im Schie-
nenpersonenfernverkehr im bisherigen Emissionskataster mit erfasst. Im Guterverkehr wurden bisher jedoch lediglich die durch
die DB AG verursachten Emissionen berlicksichtigt. Im Emissionskataster des BUZ werden die Emissionen der DB AG stre-

ckenfein ausgewiesen, die Emissionen der NE-Bahnen liegen nur als Gesamtsumme fiir Sachsen vor™.

4 http://mofair.de/content/20110519_wettbewerber-report-eisenbahn-2010-2011.pdf
® Internes Schreiben Andreas Léchter, DB Umweltzentrum, 07.02.2011
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Tabelle 1: Datenlage zu Emissionen des Schienenverkehrs im DB Umweltzentrum

Unternehmensbereich

Motorbedingte Emissionen

nicht motorbedingte Emissionen ?

DB AG Dieseltraktion streckenfein Diesel- und Elektrotraktion streckenfein
SPNV

NE-Bahnen als Gesamtwert SPFV, SPNV fiir Sachsen keine Angaben

DB AG Dieseltraktion streckenfein Diesel- und Elektrotraktion streckenfein
SPFV

NE-Bahnen als Gesamtwert SPFV, SPNV fiir Sachsen keine Angaben

DB AG Dieseltraktion streckenfein Diesel- und Elektrotraktion streckenfein
SGV

NE-Bahnen als Gesamtwert SGV fiir Sachsen keine Angaben
Leerfahrten/Rangierfahrten DB AG Dieseltraktion streckenfein Diesel- und Elektrotraktion streckenfein

Y'Verbrauch, CO,, NMHC, CO, NO,, PM10, CH,4, SO,

2 PM10

Zu der aufgezeigten Datenlage wurden vom BUZ folgende Anmerkungen gemacht:

I Zugfahrten als Rohdaten werden vom BUZ grundsatzlich nicht herausgegeben, um Diskussionen im Zusammenhang mit der

Liberalisierung im Eisenbahnverkehr sowie schalltechnischen Untersuchungen zu vermeiden.

I Die Berechnung der NE-Bahnen erfolgt in Anlehnung an die Grunddaten der DBAG und ist als grobe Schéatzung zu betrach-
ten. Abstimmungen mit NE-Bahnen gibt es nicht. Deshalb nimmt das BUZ auch Abstand von einer streckenabschnittsfeinen
Darstellung, weil dies eine zu hohe Genauigkeit suggerieren wiirde. Eingeflossen sind aber die fahrplanmaRigen Zugfahrten
der Dritten auf dem Netz der DB AG und eine angenommene Pauschalmotorisierung. Eine Unterteilung nach Personen- und
Guterverkehr ist moglich.

I Der Abrieb enthalt neben dem Oberleitungs- und Bremsabrieb auch den Rad/Schiene-Abrieb. Die zugrunde gelegten Abrieb-

faktoren berucksichtigen bahninterne Verschleil3kenngré3en, systematische Untersuchungen liegen nicht vor.
I Emissionsfaktoren je Baureihe veroffentlicht das BUZ grundsatzlich nicht.

Die Daten des BUZ sowie die Nutzung des GIS-Netzes sind kostenpflichtig. Eine Implementierung des GIS-Netzes des BUZ in
das séchsische Emissionskataster stand zudem im Rahmen des vorliegenden Projektes auRer Frage, weil die kompletten Aus-
wertealgorithmen des Emissionskatasters umgestellt werden muissten. Aus diesem Grunde wurde von der Nutzung des GIS-
Netzes des BUZ kein Gebrauch gemacht. Die Emissionsdaten des BUZ wurden in den Féllen erworben, wo die Emissionen

nicht aus frei zuganglichen Quellen berechnet werden konnten.

3.1 Schienenpersonenfernverkehr (SPFV)

Die Berechnung der streckenspezifischen Emissionen des SPFV erfolgt im séchsischen Emissionskataster nach der in
Abbildung 3 dargestellten Methodik. Zur Abbildung der Emissionen im GIS liegt eine Zuordnung der Kursbuchstrecken (KBS) zu

den Streckenabschnitten im GIS vor.
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Zuganzahl/KBS Lange der KBS [km] Fahrzeugeinsatz/KBS

|
v v

EFA PM10-EFA
Motoremissionen, nicht motorbedingte
Zugkilometer/KBS [km] (fahrzeugspezifisch) Emissionen,
[g/km] (nicht fahrzeug-
spezifisch)
A 4 A 4
motorbedingte nicht motorbedingte
Emissionen [t/a] Emissionen PM10 [t/a]

Abbildung 3: Methodik der Emissionsberechnung SPFV im séchsischen Emissionskataster [5]

Nach der dargestellten Methodik werden die Aktivitdtsdaten in Form von Zugkilometern nach Kursbuchstrecke erhoben. Die
streckenspezifischen Emissionsfaktoren fur die motorbedingten Emissionen werden tber den Fahrzeugeinsatz auf den Kurs-
buchstrecken und die entsprechenden Emissionsfaktoren der jeweils eingesetzten Fahrzeuge ermittelt. Die Faktoren der nicht
motorbedingten PM10-Emissionen liegen nicht fahrzeugspezifisch, sondern lediglich pro Zugkilometer vor. Durch Multiplikation
von Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren I&sst sich die absolute Emissionsmenge berechnen.

Diese Methodik ist prinzipiell zielfiihrend, sodass sie in der vorliegenden Untersuchung zur Aktualisierung der SPFV-
Emissionen beibehalten wurde. Allerdings wurden im Gegensatz zum bisherigen Vorgehen auch die Fahrleistungen der Elektro-
traktion streckenfein erhoben. Durch die Elektrotraktion werden zwar keine lokalen Emissionen aus Verbrennungsprozessen
wie bei der Dieseltraktion verursacht, sie tragen jedoch gleichermaf3en zur Emission von nicht motorbedingtem PM10 bei.

Aus der beschriebenen Methodik und Zielstellung heraus ergaben sich fir die Aktualisierung der SPFV-Emissionen folgende
Schwerpunkte fur die Erhebung der Eingangsdaten:

I streckenfeine Zugkilometer

I streckenfeiner Fahrzeugeinsatz

I motorbedingte Emissionsfaktoren

I nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Fur die Darstellung im GIS musste eine Aktualisierung bzw. Ergédnzung der Zuordnung der Kursbuchstrecken zu den Netzab-
schnitten im GIS vorgenommen werden.

3.1.1 Erhebung streckenfeiner Zugkilometer und Fahrzeugdaten
Die Erhebung der streckenfeinen Zugkilometer sowie der eingesetzten Fahrzeuge erfolgte auf der Basis des Kursbuchs
2010/2011 der DB AG [6]. Dabei wurden folgende Daten erfasst:

I Fahrtage

I Entfernung

I Fahrzeug

I Wagenreihung bzw. -anzahl

In Tabelle 2 sind als Ergebnis die Zugkilometer (Zugkm) der sédchsischen SPFV-Kursbuchstrecken getrennt nach Diesel- und
Elektrotraktion fur das Jahr 2010 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Fahrleistung der Elektrotraktion ca. doppelt so hoch ist wie
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die der Dieseltraktion. Die auf den séchsischen SPFV-Strecken eingesetzten Fahrzeuge sind getrennt nach Traktionsart in
Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 2: Kursbuchstrecken des SPFV in Sachsen 2010 nach Traktionsart [6]

Strecke KBS von nach Traktion Zugkm
6255 520 Chemnitz Riesa Diesel 48.255
6258 510 Werdau Chemnitz Diesel 41.430
6270 510 Adorf Plauen Diesel 24.014
6273 520 Zeithain Elsterwerda Diesel 14.681
6362 510 Plauen Werdau Bogendreieck Diesel 29.288
6258, 6362 510 Dresden Hbf Landesgrenze - (Hof) Diesel 1.067.154
6258, 6362 512 Chemnitz Landesgrenze - (Hof) Diesel 68.840

Diesel gesamt 1.293.661
5919 504 Leipzig Hbf Halle/Leipzig Flughafen Elektro 214.946
6240 245 Dresden Hbf Dresden Neustadt Elektro 70.097
6240 2411 Bad Schandau Grenze Dresden Hbf Elektro 222.411
6248 225 Dresden Hbf Elsterwerda Elektro 236.432
6363 245 Dresden Neustadt Radebeul West Elektro 149.763
6363 500 Radebeul West Leipzig Hbf Elektro 1.104.543
6363 544 Riesa Zeithain Elektro 2.694
6367 582 GroBlehna Leipzig Hbf Elektro 389.454
6411 250 Leipzig Hbf Delitzsch Elektro 264.212

Elektro gesamt 2.654.553

Tabelle 3: Fahrzeugeinsatz im séchsischen SPFV 2010 nach Traktionsart [6]

Traktion Fahrzeug

Diesel BR 612

Diesel BR 642

Elektro BR 101

Elektro BR 101/180

Elektro BR 120

Elektro BR 146

Elektro ICE1

Elektro ICE TS

Elektro ICET7

In Abbildung 4 ist vergleichend die Streckenbelegung des SPFV in der bisherigen Form (Stand 2008) und die Streckenbele-
gung, die sich nach der Einarbeitung der SPFV-Kursbuchstrecken 2010 in das GIS ergibt, dargestellt. Dabei ist zu beachten,
dass das Bezugsjahr 2008 nur das letzte Aktualisierungsjahr des Schienenverkehrs im sachsischen Emissionskataster ist. Die
fir 2008 dargestellte Streckenbelegung ist lediglich die derzeitige Grundlage zur georeferenzierten Abbildung der SPFV-
Emissionen im GIS und entspricht nicht der tatséchlichen Streckenbelegung des Jahres 2008.
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Danach zeigt sich, dass im Fahrplan 2010/2011 lediglich die KBS 510 bzw. 512 von Dresden-Hbf bzw. Chemnitz nach Hof noch
als Interregioexpress-Strecke bedient wird. Die Ubrigen, in der Abbildung blau gekennzeichneten Strecken, wurden weitestge-
hend durch Regionalziige ersetzt und werden im SPNV erfasst. Die KBS 220 Cottbus-Goérlitz-Breslau wird nicht mehr in der
Form bedient, weil die Fernverkehrsziige nunmehr von Cottbus Uber Forst nach Breslau fahren. Die KBS 230 von Dresden
nach Gorlitz wird als Regionalexpress vom VVO und ZVON bedient. Hinzugekommen sind in der Dieseltraktion im Wesentli-
chen die KBS 520 von Chemnitz nach Elsterwerda und die KBS 510 von Adorf nach Plauen. Hier verkehrt seit Juni 2005 mit
dem Vogtlandexpress zwischen Adorf und Berlin ein NE-Fernverkehrszug. Die Fahrleistungen der Elektrotraktion werden vor
allem auf den Strecken von Dresden in Richtung Leipzig (KBS 245, KBS 500) und in Richtung Bad Schandau (KBS 241.1)
erbracht.

Legende

Streckenbelegung SPFV Dieseltraktion aus EKataster Sachsen 2008

SPFV Dieseltraktion aus EKataster Sachsen 2008 / duch Regionalziige ersetzt
= Streckenbelegung SPFY 2010 / Dieseltraktion

s Streckenbelegung SPFY 2010 [ Elektrotraktion

——+ Schienennetz EKataster Sachsen 2010

Abbildung 4: Vergleich SPFV-Strecken im bisherigen Emissionskataster (Stand 2008) zu SPFV-Strecken nach Fahrplan
2010

3.1.2 Emissionsfaktoren

3.1.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Wie in Kap. 3.1 beschrieben, werden im Emissionskataster prinzipiell nur lokale Emissionen abgebildet. Aus diesem Grunde
werden zur Berechnung der motorbedingten Emissionen nur die Fahrzeuge der Dieseltraktion berticksichtigt. Die Emissionen
durch die Stromerzeugung der Elektrotraktion werden im Emissionskataster den Kraftwerken zugeordnet.

In Tabelle 3 sind die im sachsischen SPFV 2010 eingesetzten Fahrzeuge dargestellt. Im Bereich der Dieseltraktion werden
demnach Triebwagen der Baureihen 612 und 642 eingesetzt. Diese Triebwagen sind urspriinglich fir den Einsatz im Schienen-
personennahverkehr (SPNV) konstruierte Fahrzeuge. So wurden laut der Okobilanz des Verkehrsverbundes Oberelbe (VVO)
im Jahre 2007 ca. 50 % der Fahrzeugkilometer im SPNV durch Triebwagen dieser beiden Baureihen erbracht [7]. Zur Emissi-
onsberechnung werden in der Okobilanz deshalb auch detailliert Emissionsfaktoren fiir diese Triebwagen ausgewiesen.

Die Berechnung der Emissionsfaktoren fur die Dieseltriebwagen erfolgt in Abhangigkeit vom Dieselverbrauch. Dieser steigt mit
zunehmender Bespannung proportional an. Die Emissionsfaktoren der Schadstoffkomponenten werden in g/kg verbrauchtem
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Diesel berechnet (siehe Tabelle 4). Das Niveau der kraftstoffspezifischen Emissionsfaktoren liegt bei den im séchsischen SPFV
eingesetzten Triebwagen unter den bundesdeutschen Mittelwerten.

Tabelle 4: Emissionsfaktoren der SPFV-Dieseltriebwagen in Sachsen und im bundesdeutschen Mittel [7], [8]

Fahrzeug / 3 Verbrauch CO, CcoO HC SO, NOy PM10 Motor
Bespannung® iy kgDk/Fzgkm
g/kgDk
612 / einfach 2007 1,03 3092,52 3,13 1,01 0,02 36,23 0,44
612 / doppelt 2007 1,85 3092,52 3,13 1,01 0,02 36,23 0,44
612 / dreifach 2007 2,68 3092,52 3,13 1,01 0,02 36,23 0,44
612 / vierfach 2007 3,5 3092,52 3,13 1,01 0,02 36,23 0,44
612 / funffach 2007 4,32 3092,52 3,13 1,01 0,02 36,23 0,44
642 / einfach 2007 0,7 3092,52 2,27 1,55 0,02 31,84 0,64
642 / doppelt 2007 1,19 3092,52 2,27 1,55 0,02 31,84 0,64
642 / dreifach 2007 1,69 3092,52 2,27 1,55 0,02 31,84 0,64
642 / vierfach 2007 2,18 3092,52 2,27 1,55 0,02 31,84 0,64
642 / funffach 2007 2,67 3092,52 2,27 1,55 0,02 31,84 0,64
SPFV D-mittel 2008 - - 4,5 1,8 - 42,3 0,6

3.1.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren
Die nicht motorbedingten Emissionen betreffen ausschlieBlich Partikelemissionen aus mechanischen Abriebsprozessen. In der
gesetzlichen Grenzwertregelung wird dabei nach den PartikelgrofRen PM2.5 und PM10 unterschieden [13].

Die Grundlage fiir die Berechnung der nicht motorbedingten Emissionen bilden Schweizer Untersuchungen, in denen die Antei-
le der einzelnen Abriebsquellen fir PM10 bzgl. des Gesamtabriebs und fiir PM2.5 bzgl. PM10 empirisch abgeleitet wurden. Die
nicht motorbedingten PM10-Emissionen des Schienenverkehrs umfassen die Emissionen aus verschiedenen Abriebsquellen,
wobei der PM10-Anteil an den Gesamtabrieben der einzelnen Quellen unterschiedlich ist (siehe Tabelle 5). Der Gebrauch von
Lokstreusand, der bei schlechten Witterungsverhaltnissen zur Verbesserung der Haftreibung eingesetzt wird, wird als Abriebs-
quelle nicht bertcksichtigt.

Tabelle 5: Anteil der PM10-Fraktion am Gesamtabrieb nach Abriebsquelle [9], [14]

Abriebsquelle Anteil PM10 am Gesamtabrieb Anteil PM2.5 an PM10
Bremsen 15% 20%
Rader 90% 10%
Schiene 90% 10%
Fahrdraht 100% 20%

Auf Basis der fur die einzelnen Abriebsquellen ermittelten Mengen und der PM2.5- bzw. PM10-Anteile ergeben sich fir die
einzelnen Verkehrsarten im DB-Schienenverkehr 2006 die in Abbildung 5 dargestellten PM10- bzw. PM2.5-Emissionsmengen.

Im Gegensatz zum SGV werden im SPFV in Sachsen keine Diesellokomotiven, sondern Dieseltriebwagen eingesetzt, von denen jeder liber einen separaten Antrieb verfligt. Es
kénnen mehrere Fahrzeuge zu einem Zugverband zusammengekuppelt werden.
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PM2.5, PM10 - Emissionen aus Abriebsprozessen DB AG 2006
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Abbildung 5: PM2.5-, PM10-Emissionen aus Abriebsprozessen DB AG 2006 [10], [14]
Bezogen auf die entsprechende Jahresfahrleistung ergeben sich, unter der Annahme gleichméaRiger Emissionen entlang der
Strecke, fiir die drei Verkehrsarten die in Tabelle 6 dargestellten Emissionsfaktoren fiir den Abrieb aller betrachteten Quellen je

Zugkilometer.

Tabelle 6: Emissionsfaktoren fir PM2.5- sowie PM10-Abrieb in g/Zugkilometer 2006 [10]

Verkehrsart PM10-EFA (g/Zkm) PM2.5-EFA (g/Zkm)
SGV 231 3,22
SPNV 3,1 0,37
SPFV 8,6 0,95

Sowohl die absoluten Emissionsmengen als auch die fahrleistungsbezogenen Emissionsfaktoren sind beim Guterverkehr deut-
lich héher als die des Personenverkehrs. Dies liegt zunachst in dem verhaltnismaRig hohen Gewicht der Giiterverkehrsziige,
was sich auf die Rad- und Schienenabriebsemissionen auswirkt.

Die Héhe der Bremsabriebsmenge hangt vor allem von der Geschwindigkeit, der Bremshaufigkeit und der Fahrzeugmasse ab.
Beim Giiterverkehr ist der Anteil des Bremsabriebs mit ca. 40 % deutlich héher als beim SPFV (ca. 10 %). Die Ursachen hierfur
liegen einerseits wiederum in dem hohen Zuggewicht des Giterverkehrs und andererseits in der unterschiedlichen Ausfiihrung
der Bremsen. Wahrend die Guterverkehrsziige Giberwiegend mit Klotzbremsen ausgerustet sind, kommen im Personenverkehr
vorrangig Scheibenbremsen zum Einsatz. Der spezifische Abriebsfaktor der Grauguss-Kl6tze ist mit 80 mg/km und Bremsklotz
tendenziell héher als der Abriebsfaktor der Scheibenbremsen mit 30-100 mg/km und Scheibenpaar [10].

Die in Tabelle 6 dargestellten Emissionsfaktoren sind prinzipiell bezugsjahresabhéngig, weil sowohl die mittleren jéhrlichen
Abriebsmengen als auch die mittlere Jahresfahrleistung nicht konstant sind. So nimmt vor allem beim Guterverkehr die Menge
des Bremsabriebs durch den zunehmenden Einsatz von verschlei3festeren Kunstharz-Verbundwerkstoffen leicht ab. Im Perso-
nenverkehr ist der Anteil des Bremsabriebs auf Grund der oben beschriebenen Bremskonstruktion deutlich geringer, sodass die
Unterschiede hier nicht so relevant sind und eine Verwendung der Daten aus 2006 im Rahmen des Emissionskatasters vertret-
bar ist.
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3.1.3 Emissionsbilanz des Schienenpersonenfernverkehrs 2010

Entsprechend der Daten aus Kap. 3.1.1 und 3.1.2 wurden die Emissionen des SPFV auf den einzelnen Kursbuchstrecken als
spezifische Emissionen in t/km*a sowie als absolute Emissionen in t/a berechnet und in das GIS des séchsischen Emissionska-
tasters Ubernommen.

In Abbildung 6 ist die Emissionsbilanz des SPFV in Sachsen nach Traktionsart dargestellt. Wie in Kap. 3.1.2.1 beschrieben,
wird bei den motorbedingten Emissionen nur der Beitrag der Dieseltraktion beriicksichtigt. Auf Grund dessen, dass die Emissi-
onsfaktoren fiir nicht motorbedingtes PM10 nicht fahrzeugspezifisch, sondern nur pro Zugkilometer vorliegen, entspricht das
Verhéltnis der Emissionsbeitrage der Diesel- und Elektrotraktion dem in Tabelle 2 dargestellten Fahrleistungsverhaltnis.

Auf Grund der in Kap. 3.1.1 aufgezeigten Anderungen in der Gesamtfahrleistung des SPFV sowie des veranderten Fahrzeug-
einsatzes kommt es im Vergleich der Emissionsbilanzen des Emissionskatasters 2008 mit den nunmehr aktualisierten Emissio-
nen 2010 zu teilweise deutlichen Unterschieden. In Abbildung 7 sind die Fahrleistungen sowie die absoluten Emissionsmengen
des SPFV 2008 und 2010 gegeniibergestellt. Weil in der Bilanz 2008 lediglich die Dieseltraktion beriicksichtigt wird, beziehen
sich wegen der Vergleichbarkeit die nicht motorbedingten Emissionen des Jahres 2010 auch nur auf die Dieseltraktion. Bei der
Darstellung der tibrigen Schadstoffkomponenten ist der Einfluss der Elektrotraktion irrelevant.

So zeigt sich, dass einerseits durch die um ca. 20 % gesunkene Fahrleistung, vor allem aber durch die gegenliber der 2008
angenommenen Diesellokomotive der BR 234 niedrigeren Emissionsfaktoren der Triebwagen der BR 612 und BR 642, die
motorbedingten Gesamtemissionen um ca. 90 % sinken. Die prozentuale Reduktion der nicht motorbedingten Emissionen ist
auf Grund der gleichen Emissionsfaktoren identisch mit der Fahrleistungsreduktion.

In Abbildung 8 sind die streckenspezifischen Emissionen des SPFV im Jahre 2010 in t/km*a exemplarisch fur die NOy-
Emissionen dargestellt. Die Stickoxide werden auf den in Abbildung 4 dargestellten Strecken, die durch Dieseltraktion bedient
werden, emittiert. Entsprechend der deutlich héheren Fahrleistungen auf der Strecke Dresden-Hof werden dort deutlich hdhere
Emissionen verursacht als auf den weniger befahrenen SPFV-Strecken wie z. B. Plauen-Adorf oder Zeithain-Elsterwerda.

Emissionen des SPFV in Sachsen 2010 nach Traktionsart (t/a)
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60% -
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30% -

20% +—
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PM10 PM10 PM2.5

Verbrauch CO2 Cco NOx HC CH4 Motor Abrieb Abrieb
M Elektro 24,13 2,67
O Diesel | 2247,93 | 6951,77 6,88 80,63 2,37 0,06 1,03 10,92 1,21

Abbildung 6: Emissionen des SPFV in Sachsen 2010 nach Traktionsart (t/a)
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Vergleich Fahrleistung, Emissionen SPFV 2008 zu 2010
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Abbildung 7: Vergleich Fahrleistungen, Emissionsmengen SPFV 2008/2010

spezifische NOx-Emissionen im SPFV 2010
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Abbildung 8: Streckenspezifische NOyx-Emissionen im SPFV 2010
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3.2 Schienenguterverkehr (SGV)

Die Berechnung der streckenspezifischen Emissionen des SGV erfolgt im sachsischen Emissionskataster prinzipiell nach der
gleichen Methodik wie in Abbildung 3 fir den SPFV dargestellt. Der Unterschied liegt lediglich in der Form der Aktivitatsdaten.
Diese werden im Gegensatz zum SPFV nicht nach Kursbuchstrecken, sondern nach Giiterverkehrsrelationen erhoben.

Daraus ergaben sich fur die Aktualisierung der SGV-Emissionen analoge Schwerpunkte fiir die Erhebung der Eingangsdaten:

I streckenfeine Zugkilometer

I streckenfeiner Fahrzeugeinsatz

I motorbedingte Emissionsfaktoren

I nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

3.21 Emissionsdaten des DB Umweltzentrums
Nach den angestellten Recherchen sind keine Daten zu streckenspezifischen Zugkilometern und eingesetzten Fahrzeugen im
sachsischen SGV aus frei zugéanglichen Quellen verfiigbar.

Aus diesem Grunde wurden fir den SGV Daten aus dem Emissionskataster des BUZ erworben. Wie in Tabelle 1 dargelegt,
sind die Daten dort allerdings nicht in der oben beschriebenen Eingangsdatenform verfligbar, sondern nur als spezifische Emis-
sionen pro Relation in kg/km*a.

Fur die vorliegende Untersuchung wurden vom BUZ die durch die DB AG verursachten streckenspezifischen motorbedingten
Emissionen der Dieseltraktion sowie die nicht motorbedingten Emissionen der Diesel- und Elektrotraktion nach Fahrplan 2010
verwendet (siehe Tabelle 7). Entgegen der bisherigen Vorgehensweise wurden dartber hinaus auch die Emissionen der Leer-
und Rangierfahrten abgefragt und im séchsischen Emissionskataster in die Bilanz des SGV einbezogen, weil diese lokal einen
relativ gro3en Einfluss haben kénnen.

Tabelle 7: Verwendete Daten des BUZ im SGV

Unternehmensbereich Motorbedingte Emissionen ¥ nicht motorbedingte Emissionen ?
SGV DB AG Dieseltraktion streckenfein Diesel- und Elektrotraktion streckenfein
Leerfahrten/Rangierfahrten DB AG Dieseltraktion streckenfein Diesel- und Elektrotraktion streckenfein

Y'Verbrauch, CO,, NMHC, CO, NOy, PM10, CHq4, SO,
2 PM10

Die Emissionsdaten werden im BUZ als Streckenattribute im GIS verwaltet. Weil eine Ubernahme des GIS-Netzes nicht vorge-
sehen war, erfolgte die Datenuibergabe in Tabellenform. Darin waren fur die einzelnen Abschnitte einer Strecke die Emissionen
in kg/km*a aufgelistet. In Tabelle 8 ist exemplarisch der Datensatz fir die Abschnitte der Strecke 6207 fir motorbedingtes und
nicht motorbedingtes PM10 dargestellt.

Nicht motorbedingte PM2.5-Emissionen werden vom BUZ nicht ausgewiesen. Die Berechnung erfolgte deshalb auf Basis der

PM10-Emissionen und dem Verhaltnis der in Tabelle 6 dargestellten Emissionsfaktoren des Giiterverkehrs fir PM10 und
PM2.5.
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Tabelle 8: Beispieldatensatz Streckennummer 6207 Emissionskataster BUZ 2010

nicht motorbedingtes PM10 ¥

motorbedingtes PM10 ?

STRN Bezeichnung Anfang Bezeichnung Ende Lange (km)
SGV Leer-/Rangierfahrten SGV Leer-/Rangierfahrten

6207 Horka Grenze Horka Gbf 7,743 164,1 0,0 30,1 0,000
6207 Horka Gbf Sérichen 2,745 182,7 15 39,7 0,595
6207 Sérichen Niesky 3,886 177,8 15 39,8 0,595
6207 Niesky Miicka 9,061 184,6 %5 40,0 0,595
6207 Micka Klitten 8,987 183,3 15 40,0 0,595
6207 Klitten Uhyst 6,167 179,7 15 40,0 0,595
6207 Uhyst Lohsa 8,393 182,9 15 40,0 0,595
6207 Lohsa Knappenrode 4,746 180,3 1,5 40,0 0,595
6207 Knappenrode Hoyerswerda 7,613 272,8 9,1 31,7 0,812
6207 Hoyerswerda Hoyerswerda W 6 1,905 252,6 0,4 22,4 0,162
6207 Hoyerswerda W 6 Schwarzkollm 5,015 255,7 4.9 22,4 0,760
6207 Schwarzkollm Lauta (NI) LGr 5,685 259,7 4.9 22,5 0,760

Y Summe Diesel- und Elektrotraktion (kg/km+a)
2 nur Dieseltraktion (kg/km*a)

Entsprechend der verbalen Beschreibung der Abschnittsgrenzen erfolgte die Einarbeitung in das GIS des sachsischen Emissi-
onskatasters.

In Abbildung 9 ist vergleichend die Streckenbelegung des SGV in der bisherigen Form (Stand 2008) und die Streckenbelegung,
die sich nach der Einarbeitung der BUZ-Daten 2010 in das GIS ergibt, dargestellt. Aus der Datenlage des BUZ kann keine Diffe-
renzierung nach Traktionsarten vorgenommen werden.

Bei der Darstellung ist zu beachten, dass das Bezugsjahr 2008 nur das letzte Aktualisierungsjahr des Schienenverkehrs im
sachsischen Emissionskataster ist. Die fur 2008 dargestellte Streckenbelegung ist lediglich die derzeitige Grundlage zur geore-
ferenzierten Abbildung der SGV-Emissionen im GIS und entspricht nicht der tatsachlichen Streckenbelegung des Jahres 2008.
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Legende

Streckenbelegung SGV BUZ 2010

ammmm nicht mehr duch SGV belegte Strecken aus EKataster Sachsen 2008

+~—+ Schienennetz EKataster Sachsen 2010

Abbildung 9: Vergleich SGV-Strecken im bisherigen Emissionskataster (Stand 2008) zu SGV-Strecken nach BUZ 2010

Der Vergleich der Streckenbelegungen zeigt, dass eine Vielzahl der Strecken nicht mehr bedient werden bzw. stillgelegt worden
sind. Tabelle 9 zeigt die Liste der Strecken in Sachsen, die in den vergangenen 10 Jahren stillgelegt worden sind. Im Gegenzug

dazu sind

2010 auch Strecken neu hinzugekommen, auf denen bisher keine Giterverkehrsleistungen erbracht wurden.

Tabelle 9: Streckenstilllegungen im sachsischen Schienennetz seit 2001 [12]

STRN Strecke Lange (km) stillgelegt
6606 Kdnigsbrick-Strallgrabchen-Bernsdorf (Oberl) 20,0 | 01.08.2001
6620 RoRwein-Hainichen 19,0 | 30.09.2001
6218/6219 Spreewitz - km 13,35 und von km 18,2 bis km 30,4 - (Abzw Sornoer Buden West) 180 | 31.05.2002
6221/6579 Abzw Stiebitz-Knappenrode Siuid-Knappenrode 31,0 | 31.05.2002
6633 Wechselburg-Chemnitz-Glosa 20,0 | 31.12.2002
6214 Herrnhut-Niedercunnersdorf 8,0 | 28.02.2003
6636 Limbach (Sachs)-Wittgensdorf ob Bf 6,0 | 31.08.2003
6640 Lugau-Wiustenbrand 10,0 | 31.12.2003
6633 Chemnitz-Glésa-Kichwald 2,0 | 01.04.2004
6615 Freiberg (Sachs)-Freiberg (Sachs) Ost 2,0 | 10.05.2004
6635 Kichwald-Wistenbrand 14,0 | 30.09.2004
6825 Luptitz-Eilenburg 14,0 | 01.10.2005
6657 Schonberg (Vogtland) - km 1,4 - (Anst Rettenmeier) 1,4 | 01.09.2006
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STRN Strecke Lange (km) stillgelegt

6200 Arnsdorf (b. Dresden)-Durrréhrsdorf 6,9 | 31.01.2007
6216 Bautzen-Wilthen 12,8 | 16.06.2007
6613 Riesa-Awanst Rhasa Werkbahnhof 28,8 | 31.12.2007

Die bisherige Methodik zur Ermittlung der SGV-Emissionen im sachsischen Emissionskataster beinhaltete lediglich den durch
die DB AG erbrachten Verkehr. Nicht bundeseigene Eisenbahnunternehmen (NE-Bahnen) wurden nicht berlicksichtigt. Dieses
Vorgehen war in der Vergangenheit vertretbar, weil der Anteil der NE-Bahnen am Gesamt-Guterverkehrsaufkommen relativ
gering war.

Die Abbildung 10 zeigt jedoch, dass der Anteil der NE-Bahnen am SGV in den vergangenen 10 Jahren deutlich gestiegen ist.
So werden im Jahre 2010 ca. 25 % der Verkehrsleistungen im SGV durch NE-Bahnen erbracht.

Im Emissionskataster des BUZ liegen die Emissionen der NE-Bahnen lediglich als grobe Schatzwerte der Gesamtsumme, d. h.
nicht getrennt nach Personen- und Giterverkehr und nicht strecken- und traktionsspezifisch vor.

Aus diesem Grunde wurden die Emissionen der NE-Bahnen im vorliegenden Projekt auf Basis des in Abbildung 10 dargestell-
ten Anteils der NE-Bahnen unter Bezug der absoluten Emissionen der DB AG berechnet und entsprechend der Fahrleistungs-
verteilung des SGV der DB AG auf die Strecken umgelegt. Der Anteil der NE-Bahnen wurde dabei auf die Emissionen des SGV
der DB AG bezogen, weil sich der Anteil auf die Verkehrsleistung in tkm bezieht. Die Emissionen der Leer- und Rangierfahrten
wurden deshalb nicht in die Basis zur Berechnung der NE-Bahn-Emissionen einbezogen.

Anteil Nichtbundeseigener Eisenbahnunternehmen an SGV-Verkehrsleistung
(tkm) in Deutschland 2000-2010
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Abbildung 10: Anteil NE-Bahnen an der SGV-Verkehrsleistung (tkm) in Deutschland [11]

Durch die vorliegende Datenstruktur des BUZ kdnnen die Emissionen des SGV nicht Uber die vorhandenen Nutzerschnittstellen
in das séachsische Emissionskataster eingegeben werden, weil diese die Eingabe der relationsspezifischen Zugkilometer und
Fahrzeugeinsatze verlangen. Um die vorhandenen Schnittstellen dennoch nutzen zu kénnen, ist die Berechnung einer theoreti-
schen Fahrleistung durch Division der streckenspezifischen Emissionen durch einen angenommenen Emissionsfaktor notwen-
dig. Im derzeitigen Emissionskataster wird zur Berechnung des SGV angenommen, dass die gesamte Verkehrsleistung durch

Schriftenreihe des LfULG, Heft 2/2012 | 22




Lokomotiven der Baureihe 234 erbracht wird. Diese Annahme kann zur Berechnung der theoretischen Fahrleistung beibehalten
werden, weil sie lediglich einen Rechenwert beinhaltet, Uber den die vorliegenden Emissionen des BUZ in das sachsische
Emissionskataster ilbernommen werden.

3.2.2 Emissionsbilanz des Schienenguterverkehrs 2010
Die Bilanz der streckenspezifischen Emissionen der DB AG aus SGV und Leer- und Rangierfahrten sowie der Emissionen der
NE-Bahnen ergibt die in Abbildung 11 dargestellte Gesamtemissionsbilanz des SGV in Sachsen 2010.

Darin zeigt sich, dass der Anteil der Leer- und Rangierfahrten ca. 7-12 % an den Gesamtemissionen betragt. Lediglich bei den
nicht motorbedingten PM10-Emissionen ist dieser Anteil nur ca. 1 %, weil die Abriebsemissionsfaktoren bei Leer- und Rangier-
fahrten auf Grund des geringeren Zuggewichtes deutlich niedriger sind als im SGV.

Der prozentuale Anteil von ca. 25 %, mit dem die Emissionen der NE-Bahnen abgeschatzt wurden, beinhaltet bei den motorbe-
dingten Emissionen eine konservative Betrachtung, weil er von der Annahme ausgeht, dass samtliche Verkehrsleistungen der
NE-Bahnen in Dieseltraktion erbracht werden. Weil jedoch weder im BUZ Daten zu den Traktionsanteilen vorliegen, noch von
den NE-Bahn-Betreibern Angaben dazu verdéffentlicht werden, muss diese Annahme getroffen werden.

Bei der Berechnung der nicht motorbedingten PM10-Emissionen ist dieses Vorgehen korrekt, weil die Emissionsfaktoren daftr
traktionsunabhéngig sind.

SGV-Gesamtemissionen (t/a) Sachsen 2010 nach Unternehmen / Betriebsarten

100%
@ 60%
c
<
40% -|
20% -
0% PM10 PM10 PM2.5
Verbr. CO2 CcO NOXx HC CH4 Motor Abrieb Abrich
O Leer/Rangierf. DBAG 660 1989 5.4 33 2.07 0.05 0.6 2.0 0.3
B SGV NE Bahnen 1402 4224 10.1 70 6.41 0.15 21 35.9 5.0
O SGV DB AG 4184 12603 30.2 209 19.13 0.46 6.2 107.2 14.9

Abbildung 11: SGV-Gesamtemissionen (t/a) Sachsen 2010

In Abbildung 12 sind die absoluten Emissionsmengen des SGV aus dem Emissionskataster 2008 denen des BUZ 2010 gegen-
Ubergestellt. Bei diesem Vergleich ist zu beachten, dass die dargestellten Emissionen des Jahres 2008 lediglich die der Diesel-
traktion der DB AG berticksichtigen. Die Emissionen 2010 umfassen die in Abbildung 11 dargestellten Anteile der DB AG, der
NE-Bahnen sowie die Emissionen der Leer- und Rangierfahrten. Weil in der Bilanz 2008 lediglich die Dieseltraktion bericksich-
tigt wird, ist der Vergleich der nicht motorbedingten Emissionen nur bedingt aussagekraftig, weil vom BUZ die nicht motorbe-
dingten Emissionen als Summe der Diesel- und Elektrotraktion ausgewiesen werden.
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Es zeigt sich, dass die motorbedingten Gesamtemissionen gegeniiber 2008 um ca. 60 bis 85 % sinken. Auf Grund der be-
schriebenen Datenlage des BUZ lassen sich keine Aussagen zur Fahrleistungsentwicklung der Dieseltraktion treffen. Somit
lassen sich auch keine Betrachtungen zur Entwicklung der mittleren Emissionsfaktoren anstellen. In der Emissionsberechnung
fur das Jahr 2008 wurden auf allen Strecken Fahrzeuge der BR 234 angenommen.

Der Anstieg der nicht motorbedingten Emissionen um ca. 85 % zeigt, dass die bilanzierte Gesamtfahrleistung 2010 gegenuber
2008 gestiegen ist, weil die Emissionsfaktoren hierfur traktionsunabhangig sind. Dieser Anstieg liegt vor allem in der Einbezie-
hung der Elektrotraktion im Jahre 2010 begriindet. Aussagen zur Fahrleistungsentwicklung der Dieseltraktion lassen sich dar-
aus, wie oben beschrieben, nicht ableiten.

Vergleich Emissionen SGV 2008 zu 2010
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Co2 (ki) co () HC () NOX (1) PMl%)I\/Iotor PMlO(g\brleb

@ 2008 (Diesel) 44,58 300,50 67,72 996,04 23,42 78,91
W 2010 (Diesel+Elektro) 18,82 45,70 27,61 312,12 8,84 145,10

Abbildung 12: Vergleich Emissionsmengen SGV 2008/2010

Die Abbildung 13 zeigt die Darstellung der streckenspezifischen Emissionen in g/lkm*a des SGV im Jahre 2010 exemplarisch fur
die NOy-Emissionen. Die Emissionen liegen auf den meisten Strecken auf dem Niveau der streckenspezifischen NOx-
Emissionen des SPFV (vgl. Abbildung 8). Lediglich auf der Relation Horka-Knappenrode-Lauta liegen die Emissionen deutlich
daruber.
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spezifische NOx-Emissionen im SGV 2010
nicht durch SGV belegt
0.0-0.25tkm*a
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——t > 0.50 - 0.75 thkm"a
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—— >1.00-1.25t/km"a
>1.25-1.50thkm*a
—— >1.50-1.75t/hkm*a
—— =1.75-2.00t/km*a

Abbildung 13: Streckenspezifische NOx-Emissionen im SGV 2010

4 Lage und Emissionen der Rangierbahn-
hofe

Nach den angestellten Recherchen sind fiir einzelne Rangierbahnhotfe keine Daten zu Fahrleistungen, Verbrauch oder Emissi-
onsfaktoren aus frei zuganglichen Quellen verfiigbar. Aus diesem Grunde wurden fur die Erhebung der Emissionen der séchsi-
schen Rangierbahnhdéfe im vorliegenden Projekt Daten aus dem Emissionskataster des BUZ erworben.

Die Datenuibergabe erfolgte in Tabellenform mit Angabe der Koordinaten der Lage der Rangierbahnhofe. Abbildung 14 zeigt die
motorbedingten Emissionen der séchsischen Rangierbahnhéfe fur das Bezugsjahr 2010 aus dem Emissionskataster des BUZ.
Danach zeigt sich, dass das Emissionsniveau der Rangierbahnhéfe in Zwickau und Engelsdorf in der gleichen GréRenordnung
liegt. Die Emissionen des Dresdner Rangierbahnhofs sind im Vergleich dazu um ca. 50 % geringer. Der Rangierbahnhof in
Riesa weist die geringsten Emissionen auf.
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Motorbedingte Emissionen der Rangierbahnhétfe 2010 (t/a)

100%
80% +—
o | N N EE N O
40% +—|
20% +—
0%
Verbrauch CO2 CcoO NOXx PM10 S0O2 NMHC CH4
0O Zwickau 666,62 2.007,93 3,68 25,61 0,73 0,01 1,64 0,04
| Riesa 127,57 384,25 0,70 4,90 0,14 0,00 0,31 0,01
O Engelsdorf| 719,57 2.167,41 3,97 27,64 0,79 0,01 1,77 0,04
o Dresden 393,63 1.185,66 2,17 15,12 0,43 0,01 0,97 0,02

Abbildung 14: Motorbedingte Emissionen der séachsischen Rangierbahnhdfe 2010 [BUZ]

Die Berechnung der nicht motorbedingten PM10-Emissionen erfolgte auf Basis der in den Rangierbahnhéfen erbrachten Zugki-
lometer und einem PM10-Abriebsfaktor fiir Rangierverkehr. Die Daten dazu wurden vom BUZ zur Verfiigung gestellt.

Die Zugkilometer der einzelnen Rangierbahnhofe konnten entsprechend der rangierbahnhofspezifischen Rangier-Stunden und
der Gesamtrangierkilometer relativ verlasslich berechnet werden. Unsicherheiten gibt es jedoch bei dem Emissionsfaktor fir
Abrieb im Rangierverkehr. Wie in Tabelle 6 dargestellt, liegt der Emissionsfaktor im SGV bei 23,1 g/km, der Abriebs-
Emissionsfaktor fiir Leer- und Rangierfahrten im Netz jedoch nur bei 0,03 g/km. Dieser geringe Wert liegt in der geringen mittle-
ren Zuglange von ca. 20 m begriindet.

Uber die mittlere Lange der rangierten Ziige in den Rangierbahnhdofen liegen jedoch keine Angaben vor, sodass hier mit der
mittleren Lange der Leer- und Rangierziige im Netz und dementsprechend mit demselben Emissionsfaktor gerechnet wurde.

Weil der angenommene PM10-Abriebs-Emissionsfaktor fiir Leer- und Rangierfahrten nur als Gesamtwert und nicht nach Ab-
riebsquellen vorliegt, erfolgte die Berechnung der nicht motorbedingten PM2.5-Emissionen auf Basis der PM10-
Abriebsemissionen und dem Verhdltnis der in Tabelle 6 dargestellten Emissionsfaktoren des Giuterverkehrs fir PM10 und
PM2.5.

Tabelle 10: Nicht motorbedingte Emissionen der séchsischen Rangierbahnhofe 2010 [BUZ]

EFA Abrieb (g/km) Emissionen Abrieb (kg/a)
Rangierbahnhof Tfz-km
PM10 PM2.5 PM10 PM 2.5
Dresden 508.413 0,03 0,0042 15,3 2,1
Engelsdorf 956.236 0,03 0,0042 28,7 4,0
Riesa 256.502 0,03 0,0042 7,7 1,1
Zwickau 1.058.070 0,03 0,0042 31,7 4,4
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Entsprechend der vom BUZ zur Verfiigung gestellten Koordinaten zur Lage der Rangierbahnhéfe wurden diese als Punktemis-
sionsquellen in das séchsische Emissionskataster iibernommen (siehe Abbildung 15).

Legende

@® Rangierbahnhof

- i 1z Emissi

Abbildung 15: Lage der Rangierbahnhdfe im séchsischen Emissionskataster

5 Datenfortschreibung

Die Berechnung der Emissionen des Schienenguter- und Schienenpersonenfernverkehrs sowie der Rangierbahnhéfe erfolgte
im vorliegenden Projekt fur das Bezugsjahr 2010. Im Verkehrsmodul des séchsischen Emissionskatasters werden die Emissio-
nen der einzelnen Verkehrsarten jahrlich fortgeschrieben, wobei das Bezugsjahr der Aktualisierung gegeniiber dem aktuellen
Jahr in der Regel zwei Jahre zurlickliegt. Die Art der Fortschreibung bzw. der Erhebungsaufwand richtet sich neben der Daten-
verfugbarkeit auch nach der Relevanz der einzelnen Verkehrsarten bzgl. der sachsischen Gesamtemissionsbilanz sowie bzgl.
des lokalen Einflusses.

Im Schienenverkehr erfolgt die Fortschreibung derzeit entweder Uber die Erhebung streckenspezifischer Aktivitdtsdaten und
Emissionsfaktoren oder tber Fortschreibungsfaktoren. In Auswertung der im Rahmen des vorliegenden Projektes recherchier-
ten Datenquellen werden im Folgenden Vorschlage zur Fortschreibung der berechneten Emissionen erarbeitet. Dazu erfolgt
zunachst eine Betrachtung der emissionsseitigen Relevanz der verschiedenen Verkehrsarten sowohl in Bezug auf den Ge-
samtverkehr als auch innerhalb der Schienenverkehrsarten. Zur Beurteilung des Einflusses der Rangierbahnhofe werden lokale
Untersuchungen angestellt.
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5.1 Relevanzbetrachtungen

Im Verkehrsmodul des sachsischen Emissionskatasters werden die Verkehrsarten

I StraRenverkehr,
I Schienenverkehr,
I Flugverkehr und
I Binnenschifffahrt

beriicksichtigt.
Der Schienenverkehr wiederum umfasst derzeit die Emissionen des

I Schienenpersonennahverkehrs (SPNV),
I Schienenpersonenfernverkehrs (SPFV) sowie des
I Giterverkehrs (SGV).

Dariiber hinaus werden als Ergebnis des vorliegenden Projektes ab dem Bezugsjahr 2010 im Schienenverkehr auch die Emis-
sionen der Rangierbahnhdfe (Rbh) beriicksichtigt.

Die derzeitige Datenlage im Emissionskataster bezieht sich auf das Jahr 2008. Zur Einordnung der fir das Jahr 2010 berechne-
ten Emissionen des SPFV und SGV sowie der Rangierbahnhofe in das Emissionsniveau des sachsischen Gesamtverkehrs
kdénnen deshalb fir die Ubrigen Verkehrsarten lediglich die Emissionen mit Bezugsjahr 2008 verwendet werden. Die in
Abbildung 7 und Abbildung 12 dargestellten groBen Unterschiede in den Emissionsmengen der Bezugsjahre 2008 und 2010
beim SGV und SPFV sind jedoch beim SPNV nicht zu erwarten, da die Fortschreibung der SPNV-Emissionen im Emissionska-
taster derzeit auf der Basis linienspezifischer Fahrleistungen und nicht wie beim SGV und SPFV Uber Fortschreibungsfaktoren
erfolgt.

Abbildung 16 zeigt die Schienenverkehrsemissionen in Sachsen nach Emittenten fir die Bezugsjahre 2010 bzw. beim SPNV fiir
das Bezugsjahr 2008. Danach werden die motorbedingten Emissionen mit einem Anteil von 80-90 % auf Grund der héheren
Fahrleistungen zum Uberwiegenden Teil vom SPNV verursacht. Der Anteil der Rangierbahnhdfe betragt bei den motorbeding-
ten Emissionen zwischen 2 und 4 % an den gesamten Schienenverkehrsemissionen Sachsens. Auf Grund der hohen PM10-
Abriebsemissionen des SGV ist der SPNV-Anteil bei der Betrachtung der PM10-Gesamtemissionen mit ca. 30 % deutlich gerin-
ger.

Der Anteil des Schienenverkehrs an den Gesamtemissionen des Verkehrs in Sachsen ist in Abbildung 17 dargestellt. Danach
werden ca. 8 % der PM10- und 10 % der NOy-Emissionen durch den Schienenverkehr verursacht. Bei den Uibrigen Schadstof-
fen betragt der Schienenverkehrsanteil zwischen 1 % und 2 %.

Der Anteil der Rangierbahnhéfe an den Gesamtverkehrsemissionen ist zwar mit maximal 0,25 % bei den Stickoxidemissionen

relativ gering, weil diese jedoch als Punktemissionsquellen im Emissionskataster abgebildet werden, ist der lokale Anteil durch-
aus relevant.
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Schienenverkehrsemissionen (t/a) in Sachsen nach Emittenten 2008 / 2010
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10% -
0% -
CO2 CO NOx HC PM10 gesamt| PM10 Motor | PM10 Abrieb
0O Rbh 2010 5.745 11 73 5 2,2 2,1 0,1
OSGV 2010 18.815 46 312 28 153,9 8,8 145,1
B SPFV 2010 6.952 7 81 2 36,1 1,0 35,1
@ SPNV 2008 | 120.865 621 2.339 187 111,8 52,1 59,6
Abbildung 16: Schienenverkehrsemissionen (t/a) in Sachsen nach Emittenten 2008/2010
Gesamtverkehrsemissionen (t/a) in Sachsen nach Emittenten 2008 / 2010
100%
80% -+
60%
40% -
20%
0%
CO2 CcoO NOXx HC PM10 gesamt
0O Schiff 2008 24.297 55 339 28 11,1
O Flug 2008 42.546 186 179 25 0,7
W Schiene 2008/2010 152.377 684 2.805 222 303,9
O StraBe 2008 8.500.127 91.096 25.644 11.075 3.278,4

Abbildung 17: Gesamtverkehrsemissionen (t/a) in Sachsen nach Emittenten 2008/2010
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Abbildung 18: Lokaler Einfluss des Rbh Dresden auf die verkehrlichen NOyx-Emissionen
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Abbildung 19: Lokaler Einfluss des Rbh Engelsdorf auf die verkehrlichen NOy-Emissionen
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Abbildung 21: Lokaler Einfluss des Rbh Zwickau auf die verkehrlichen NOx-Emissionen
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Die Darstellungen in Abbildung 18 bis Abbildung 21 zeigen den lokalen Einfluss der vier séchsischen Rangierbahnhofe auf die
Emissionen des Gesamtverkehrs in der unmittelbaren Umgebung des Rasterfeldes, in dem sich die Rangierbahnhéfe befinden.
Danach zeigt sich, dass die NOx-Emissionen im Rasterfeld durch den Emissionseintrag der Rangierbahnhdéfe je nach Aus-
gangsniveau um den Faktor 2 (Dresden) bis zu Faktor 10 (Engelsdorf und Zwickau) steigen (siehe Abbildung 22).

Verkehrliche NO,-Emissionen (t/a) in den Rasterfeldern der Rangierbahnhdéfe nach
Verkehrsart
100% -
90%
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% ; .
Engelsdorf Riesa Zwickau Dresden
B Binnenschiff 0,000 0,000 0,000 0,000
O Flugverkehr 0,001 0,000 0,108 0,534
B Schiene / Rbh 27,643 4,901 25,609 15,122
@ Schiene / SGV 0,000 0,702 0,022 0,043
E Schiene / SPNV 0,442 0,572 0,196 0,000
O Schiene / SPFV 0,000 0,039 0,018 0,000
B StraRenverkehr 2,751 0,183 2,475 16,596

Abbildung 22: Verkehrliche NOy-Emissionen (t/a) in den Rasterfeldern der Rangierbahnhéfe nach Verkehrsart

Verkehrliche PM10-Emissionen (Summe motor-/nicht motorbedingt) (t/a) in den
Rasterfeldern der Rangierbahnhdfe nach Verkehrsart
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B Binnenschiff 0,000 0,000 0,000 0,000
O Flugverkehr 0,000 0,000 0,001 0,002
B Schiene / Rbh 0,817 0,147 0,762 0,446
@ Schiene / SGV 0,000 0,380 0,009 0,006
@ Schiene / SPNV 0,007 0,014 0,004 0,000
O Schiene / SPFV 0,000 0,101 0,003 0,134
B StralRenverkehr 0,434 0,066 0,185 3,019

Abbildung 23: Verkehrliche PM10-Emissionen (t/a) in den Rasterfeldern der Rangierbahnhofe nach Verkehrsart

Die in Abbildung 23 dargestellten PM10-Emissionen der Rangierbahnhof-Rasterfelder zeigen eine Erhéhung zwischen 15 % in
Dresden und ca. Faktor 5 in Zwickau.
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5.2 Fortschreibung auf Basis strecken- bzw. anlagenspezi-
fischer Daten

Eine detaillierte Fortschreibung der Emissionen durch die Erhebung strecken- bzw. anlagenspezifischer Daten auf der Basis
derzeit frei zugénglicher Quellen ist lediglich fur den SPFV mdglich. Wie in Kap. 3.1 beschrieben, kénnen Zugkilometer und
Bespannung aus dem Kursbuch des betreffenden Bezugsjahres entnommen werden. Die Datenaufbereitung erfordert jedoch
einen betrachtlichen manuellen Aufwand.

Daten zu streckenspezifischen Emissionen des Giterverkehrs der DB AG sind im Emissionskataster des BUZ enthalten. Sie
werden jahrlich aktualisiert und kénnen kostenpflichtig erworben werden. Die Emissionen der NE-Bahnen kdnnen unter den in
Kap. 3.2 beschriebenen Annahmen auf die Strecken umgelegt werden.

Das Problem bei der Datentibernahme des BUZ besteht jedoch in den unterschiedlichen Netzen, auf denen die Schienenver-
kehrsemissionen im BUZ und im séchsischen Emissionskataster im GIS abgebildet werden. Im Rahmen dieses Projektes wur-
de zwar eine Schlisselbriicke zwischen den beiden Netzen zur Dateniibernahme erstellt, nach Auskunft des BUZ wird dort das
Netz jedoch standig aktualisiert bzw. prazisiert, sodass die Identifizierung der GIS-Strecken nicht konstant und die Nutzung der
vorliegenden Schlisselbriicke fir kinftige Jahre nicht mdglich ist. Eine jahrliche Aktualisierung der Schienenverkehrsemissio-
nen durch die Daten des BUZ ware demnach nur sinnvoll, wenn auch das GIS-Netz des BUZ in das sachsische Emissionska-
taster Ubernommen wiirde. Dafiir miussten allerdings samtliche schienenverkehrsrelevanten Auswertealgorithmen im séchsi-
schen Emissionskataster angepasst werden.

Die Emissionen der Rangierbahnhdfe sind ebenfalls nur kostenpflichtig vom BUZ erhéltlich. Fur die Entwicklung der Rangier-
leistungen und dementsprechend fur die Emissionen der Rangierbahnhéfe gibt es keinen verlasslichen Indikator aus frei zu-
ganglichen Quellen. So wird beispielsweise von der DB AG derzeit 6ffentlich diskutiert, die Rangierleistungen des Rbh Dresden
demnéchst weitestgehend nach Engelsdorf zu verlagern. Derartige Entwicklungen sind betriebsinternen 6konomischen Uberle-
gungen geschuldet und lassen sich nicht Giber allgemeine Guterverkehrsstatistiken prognostizieren. Eine Ubernahme der BUZ-
Daten zu den Rangierbahnhdéfen in das sachsische Emissionskataster ist problemlos mdaglich.

In Anbetracht der in Kap. 5.1 aufgezeigten Relevanz der Emissionen des Schienengiter- und Schienenfernverkehrs sowie der
Rangierbahnhéfe im Rahmen des séchsischen Emissionskatasters ist jedoch auch ein l&angerer Aktualisierungsturnus der stre-
cken- bzw. anlagenspezifischen Emissionen vorstellbar. So wird der grof3te Teil der Schienenverkehrsemissionen im Netz durch
den SPNV verursacht. Die Emissionen des SPNV werden im Emissionskataster jahrlich durch Anfragen bei den séchsischen
Verkehrsverbiinden ermittelt. Damit wird der Gesamtbeitrag des Schienenverkehrs an den sachsischen Verkehrsemissionen
relativ gut fortgeschrieben.

Die Aktualisierung der StralRenverkehrsemissionen erfolgt zwar jahrlich unter Verwendung der aktuellen Emissionsfaktoren und
Flottenzusammensetzungen, eine Aktualisierung der streckenspezifischen Fahrleistungen erfolgt jedoch nur im Finf-Jahres-
Turnus, weil zur Kalibrierung der Verkehrsmodellierung die Daten der alle funf Jahre verdffentlichten StraRenverkehrszéhlung
verwendet werden.

Die Emissionen des Flugverkehrs und der Binnenschifffahrt werden jahrlich aktualisiert.

Falls eine jahrliche Aktualisierung der strecken- bzw. anlagenspezifischen Emissionen des Schienengiiter- und Schienenfern-
verkehrs sowie der Rangierbahnhéfe nicht moglich sein sollte, wéare ein Aktualisierungsturnus von funf Jahren sinnvoll. Das
Aktualisierungsjahr sollte identisch sein mit dem Aktualisierungsjahr der Straenverkehrsmengen, sodass alle funf Jahre eine

zuverlassige Bestandsaufnahme der séchsischen Emissionen vorliegen wiirde.

Innerhalb dieses Zeitraumes ist eine Fortschreibung auf der Basis von Fortschreibungsfaktoren méglich.
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5.3 Fortschreibung auf Basis von Fortschreibungsfaktoren

Die Fortschreibung auf der Basis von Fortschreibungsfaktoren unterstellt eine pauschale Entwicklung, die im Einzelfall stark von
der Realitat abweichen kann. Als Indikator fur die Emissionsentwicklung kdnnen Statistiken zur Entwicklung der Verkehrsleis-
tung verwendet werden.

Abbildung 24 zeigt die Entwicklung der Verkehrsleistung der letzten 10 Jahre im SGV und SPFV in Deutschland. Darin zeigt
sich beim SGV ein kontinuierlicher Anstieg der Verkehrsleistung in den Jahren 2002-2008, der im Jahre 2009 durch die Auswir-
kungen der Finanzkrise unterbrochen wurde. Im Jahre 2010 ist die Verkehrsleistung im SGV wieder im Aufstieg begriffen. Der
in Abbildung 25 dargestellte Vergleich mit der Schienengiiterverkehrsentwicklung in Sachsen zeigt einen &hnlichen Verlauf.

Die Verkehrsleistung im SPFV ist in den vergangenen 10 Jahren in Deutschland relativ konstant geblieben.

Entwicklung der Verkehrsleistung im SGV und SPFV
in Deutschland 2000 - 2010
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Abbildung 24: Entwicklung der Verkehrsleistung im SGV und SPFV in Deutschland [11], [15]

Die Fortschreibung der Emissionen auf Basis der Entwicklung der Verkehrsleistung lasst jedoch die Entwicklung in der Fahr-
zeugtechnik bzw. im Fahrzeugeinsatz unbericksichtigt. Weil es keine geeigneten Statistiken zur mittleren Entwicklung des
Fahrzeugeinsatzes gibt, muss die Emissionsfortschreibung unter der Annahme eines gleichbleibenden Fahrzeugeinsatzes
erfolgen.

Wie in Abbildung 7 und Abbildung 12 dargestellt, ist die Entwicklung der Emissionen jedoch sehr stark vom Fahrzeugeinsatz
abhéngig. So ist die Emissionsmenge des Glterverkehrs stark zuriickgegangen, wohingegen die Verkehrsleistung tendenziell
gestiegen ist. Ebenso ist beim SPFV ein deutlicher Riickgang der Emissionen zu verzeichnen, obwohl die Verkehrsleistungen in
den letzten 10 Jahren relativ konstant geblieben sind.

Neben der Modernisierung der Dieseltriebfahrzeuge und der damit verbundenen Reduzierung des streckenspezifischen Emis-

sionsfaktors hat vor allem die zunehmende Streckenelektrifizierung groRen Einfluss auf das Emissionsniveau, weil durch den
Einsatz von Elektrotriebwagen die lokalen motorbedingten Emissionen entfallen.
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Aus diesem Grunde ist die Fortschreibung der Emissionen im Netz Uber die Entwicklung der Verkehrsleistung zwar die einzig
praktikable Mdglichkeit, bei Vernachlassigung des Fahrzeugeinsatzes ist sie allerdings mit groRen Unsicherheiten verbunden.
Deshalb sollten bei der Fortschreibung mittels Faktoren jéahrlich zumindest evtl. neu elektrifizierte Strecken beriicksichtigt und
dementsprechend die Traktionsart geéndert werden. Mittelfristig geplante Streckenelektrifizierungen in Sachsen sind z. B. die
Strecken von Reichenbach/Vogtland in Richtung Hof’ oder von Knappenrode nach Horka®. Quellen zu fertig gestellten Stre-
ckenelektrifizierungen sind z. B. die Pressemeldungen der DB AG.

Entwicklung der Verkehrsleistung im SGV in Sachsen und
Deutschland 2005 - 2010
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Abbildung 25: Entwicklung der Verkehrsleistung im SGV in Sachsen und Deutschland [11], [15], [16]

Die Fortschreibung der Emissionen der Rangierbahnhofe (ber Fortschreibungsfaktoren ist nicht sinnvoll, weil es hierfiir keine
verlasslichen Kriterien gibt. Falls die Fortschreibung der Rangierbahnhdéfe nicht jahrlich durch den Erwerb der Daten des BUZ
erfolgen kann, sollte zumindest die evtl. SchlieBung bzw. Zusammenlegung einzelner Rangierbahnhdfe beriicksichtigt werden.
So wird sich z. B. der Ausbau des Rangierbahnhofs Halle zum zentralen Rangierbahnhof fiir Mitteldeutschland auf die Standor-
te in Sachsen auswirken. Mitteilungen dazu werden z. B. ebenfalls in den Pressemeldungen der DB AG veréffentlicht.

" Deutsche Bahn AG; Presseinformation v. 30.09.2010
8 http://iwww.deutschebahn.com/site/shared/de/dateianhaenge/infomaterial/bauprojekte/projektflyer__knappenrode__horka.pdf
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6 Zusammenfassung

Ziel des Projektes ist die Aktualisierung bzw. Erweiterung der Datengrundlage zur Berechnung und Fortschreibung der Schie-
nenverkehrsemissionen im Bereich des Guterverkehrs und des Schienenpersonenfernverkehrs sowie deren georeferenzierte
Abbildung im GIS unter Einbeziehung der Emissionen des Rangierbetriebs. Die Beschreibung des Ist-Zustandes bezieht sich
dabei auf das Jahr 2010.

Betrachtet wurden folgende Komponenten:

Dieselverbrauch

CO;

CO

HC

SO,

NOx

CH,

N2O

NMHC

Benzol

motorbedingtes PM10
nicht motorbedingtes PM10
nicht motorbedingtes PM2.5

Die Emissionen wurden streckenspezifisch in t/km*a sowie absolut in t/a berechnet und auf das GIS des séchsischen Emissi-
onskatasters Ubertragen. Die Ergebnisse liegen in Tabellenform sowie im Shape-Format vor.

In einem ersten Schritt wurde dazu das Schienennetz im GIS des séchsischen Emissionskatasters aktualisiert. Die durch das
August-Hochwasser 2002 beschadigten Bahnanlagen sind alle wieder in Betrieb und werden auch als Strecke im GIS abgebil-
det. Einzige Ausnahme ist die Weil3eritztalbahn. Diese Strecke fuihrte vor dem Hochwasser von Freital Uber Dippoldiswalde
nach Kipsdorf. Derzeit ist jedoch lediglich der Abschnitt zwischen Freital und Dippoldiswalde wieder in Betrieb. Als Neubaustre-
cken wurde die Strecke von Leipzig nach Grobers sowie die Arnsdorfer Kurve digitalisiert und in das GIS Glbernommen.

Die Aktualisierung der Emissionen des SPFV erfolgte auf Basis der Fahrleistungen sowie der entsprechend des aktualisierten
Fahrzeugeinsatzes ermittelten Emissionsfaktoren. Zur Abbildung der nicht motorbedingten Emissionen wurde neben der Fahr-
leistung der Dieseltraktion auch die der Elektrotraktion erhoben.

Der Vergleich mit den Daten des derzeitigen Standes im séchsischen Emissionskataster zeigt einen Riickgang der Fahrleistun-
gen der Dieseltraktion um ca. 20 %. In Kombination mit dem gednderten Fahrzeugeinsatz sinken die motorbedingten Emissio-
nen um tber 90 %.

Die Aktualisierung der Emissionen des SGV erfolgte unter Verwendung der Daten des Emissionskatasters des BUZ. Darin
liegen die Emissionen der DB AG streckenfein fiir Schienenguterverkehr sowie fiir Leer- und Rangierfahrten vor. Zur Berech-
nung der nicht motorbedingten Partikel-Emissionen werden neben der Dieseltraktion auch die Fahrleistungen der Elektrotrakti-
on berlcksichtigt.

Das Problem bei der Datenliibernahme des BUZ bestand in den unterschiedlichen Netzen auf denen die Schienenverkehrs-
emissionen im BUZ und im s&achsischen Emissionskataster im GIS abgebildet werden, sodass daflr eigens eine Schlisselbri-
cke erstellt wurde.

Aufgrund des deutlich gestiegenen Anteils der NE-Bahnen am SGV von ca. 25 % im Jahre 2010 wurden neben den Verkehrs-

leistungen der DB AG auch die der NE-Bahnen berticksichtigt.
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Die Emissionsbilanz des SGV des Jahres 2010 zeigt einen Anteil der Leer- und Rangierfahrten von 7 bis 12 % bei den motor-
bedingten Emissionen. Der Vergleich mit den Daten des derzeitigen Standes der Emissionen des SGV im sachsischen Emissi-
onskataster zeigt einen Rickgang der motorbedingten Emissionen um ca. 60-85 %.

Die Daten zu Lage und Emissionen der Rangierbahnhofe wurden ebenfalls aus dem Emissionskataster des BUZ ubernommen.
Auf Basis der Lagekoordinaten wurden die Rangierbahnhofe als Punkt-Shape in das séchsische Emissionskataster tbernom-
men.

Obwohl der Emissionsbeitrag der séchsischen Rangierbahnhofe beziiglich der Gesamtschienenverkehrsemissionen bzw. der
Gesamtverkehrsemissionen relativ gering ist, ist der lokale Einfluss durchaus relevant. So werden die Gesamtverkehrsemissio-
nen der Rasterfelder, in denen sich die Rangierbahnhofe befinden bis zu Faktor 10 bei NOyx bzw. bis zu Faktor 5 bei PM10 er-
hoht.

Die Fortschreibung der Emissionen kann auf Basis der strecken- bzw. anlagenspezifischen Daten erfolgen. Als wesentliche
Quelle fir den SPFV kann das Kursbuch der DB AG genutzt werden. Datenquelle fir den SGV sowie die Rangierbahnhofe ist
das Emissionskataster des BUZ. Die Daten des BUZ sind jedoch nicht kostenfrei verfiigbar. Eine jahrliche Aktualisierung der
Schienenverkehrsemissionen durch die Daten des BUZ ware dariiber hinaus nur sinnvoll, wenn auch das GIS-Netz des BUZ in
das sachsische Emissionskataster Ubernommen wirde.

Auf Grund der Relevanz der Emissionsbeitrage des Schienenpersonenfern- und Schienenglterverkehrs ist jedoch auch ein
Aktualisierungsturnus von funf Jahren vertretbar. Die Fortschreibung fur die dazwischen liegenden Jahre kann tber Fortschrei-
bungsfaktoren auf Basis der Verkehrsleistungsentwicklung erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass die Fortschreibungsmethodik
die Entwicklung im Fahrzeugeinsatz unberiicksichtigt lasst. Weil der Fahrzeugeinsatz jedoch stark das Emissionsniveau beein-
flusst, sollten jahrlich zumindest evtl. neu elektrifizierte Strecken beriicksichtigt und dementsprechend die Traktionsart ange-
passt werden.

Die Fortschreibung der Emissionen der Rangierbahnhétfe Uber Fortschreibungsfaktoren ist nicht sinnvoll, weil es hierfur keine

verlasslichen Kriterien gibt. Falls die Fortschreibung der Rangierbahnhdéfe nicht jahrlich durch den Erwerb der Daten des BUZ
erfolgen kann, sollte zumindest die evtl. SchlieBung bzw. Zusammenlegung einzelner Rangierbahnhdofe berlcksichtigt werden.
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