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Einfihrung

1 Einfdhrung

1.1 Beauftragung

Auf Basis der Ausschreibung zum Vorhaben mit der Forschungskennzahl 3708
49 107 2 des UFOPLAN (Umweltforschungsplan) 2008 hat die

Miller-BBM GmbH am 23.01.2009 ein Angebot abgegeben, welches am
07.04.2009 beauftragt wurde.

1.2 Fachlicher Hintergrund

Als Vertragsstaat der Genfer Luftreinhaltekonvention (UNECE CLRTAP) ist
Deutschland dazu verpflichtet, Emissionsinventare zu Luftschadstoffen zu
erstellen, zu veroffentlichen und regelmafig fortzuschreiben. Zudem werden
von der EU-Richtlinie zu Emissionsobergrenzen (National Emission Ceiling,
NEC, Richtlinie 2001/81/EG) zuverlassige Prognosewerte gefordert, um die
Wirksamkeit von Malinahmen zur Emissionsbegrenzung tberprifen zu kénnen.
In der Folge ergeben sich fur Deutschland umfangreiche Verpflichtungen bei
der Erstellung, Uberprifung und Fortfiihrung der Emissionsinventare. Insbe-
sondere besteht die Verpflichtung zur kontinuierlichen Verbesserung der

Berichterstattung.

Die nationalen Emissionsinventare Deutschlands fur die genannten Berichts-
pflichten werden im Umweltbundesamt (UBA) gefuhrt und in dem Datenbank-
system ZSE (Zentrales System Emissionen) vorgehalten. Das Fachgebiet
Emissionssituation stellt die nationale Koordinierungsstelle dar und ist somit
zustandig fur die Identifizierung von Verbesserungsmaoglichkeiten innerhalb des
Emissionsinventars und der sich anschlieBenden Umsetzung. Fir die Emis-
sionsinventare besteht die Verpflichtung der kontinuierlichen Verbesserung
hinsichtlich der Qualitatskriterien Vollstandigkeit, Transparenz, Konsistenz,
Vergleichbarkeit und Genauigkeit. Die Emissionsinventare basieren auf Emis-
sionsberechnungen in Quellgruppen. Die Berechnungen erfolgen entsprechend
der fachlichen Randbedingungen, meist aber auf der Grundlage statistischer
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GroRRen (Aktivitatsraten, AR) und darauf abgestimmten Emissionsfaktoren (EF)
fur relevante Schadstoffe. Die Berichterstattung unterliegt internationalen For-
matanforderungen (New Format for Reporting — NFR), nach denen die Inven-

tare strukturiert sind

1.3 Leistungsbeschreibung

Ziel des Projektes ist eine Verbesserung der nationalen deutschen Berichter-
stattung staubférmiger Emissionen (EM) aus dem Umschlag von Schittgutern
im Rahmen der Berichtspflichten als Vertragsstaat der Genfer Luftreinhalte-
konvention und der EU-Richtlinie 2001/81 EG. Verbesserungspotentiale be-
treffen entweder die Vollstandigkeit der zu erfassenden Quellgruppen, der
Aktivitatsraten bzw. der Emissionsfaktoren oder die Aktualitat von Emissions-
faktoren. Dartber hinaus ist die Dokumentation zur Herkunft der Emissions-

faktoren zu verbessern.

Die Untersuchung betrifft die in den Quellgruppen 2.G (Schittgutemissionen)
und 2.A.7 (Salz) in dem ZSE vorhandenen Daten (Aktivitatsraten, Emissions-
faktoren und Emissionen) ab dem Jahr 1990 fur Gesamtstaub und ab 1995 fur
Feinstaub. Die Quellgruppe 2.A.7 soll lediglich auf Uberschneidungen mit der
Quellgruppe 2.G geprift werden.

Die Relevanz der Quellgruppe ergibt sich aus der absoluten Hohe der Emissio-
nen und aus dem Anteil am Gesamtinventar (Bei Projektbeginn fir das Bezugs-
jahr 2000 ca. 62.000 t Gesamtstaub bzw. fast 20 % des Gesamtinventars).

Das Projekt ist in vier Arbeitspakete (AP 1-4) unterteilt. Es soll zunachst der vor-
handene Datenbestand der Aktivitatsraten (AR) gesichtet und hinsichtlich Voll-

standigkeit und Konsistenz bewertet werden (AP 1).

Dabei sollen insbesondere die Daten 2005 bis 2008 vervollstandigt werden (AP 2).
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In einem weiteren Schritt sollen die Datenséatze der Emissionsfaktoren (EF)
inhaltlich bewertet werden. Ziel ist u.a. die Vereinfachung des komplexen
Datenbestandes soweit dies fachlich sinnvoll ist. Die Fortfiihrung der Bericht-
erstattung auf Basis der Projektergebnisse soll ermdglicht werden (AP 3).
Gleichzeitig wird ein Expertenkreis aus Vertretern des Umweltbundesamtes
(UBA), externen Experten und Vertretern der Muller-BBM gebildet. Die Aufgabe
des Begleitkreises soll die Diskussion und Kritik der laufenden Ergebnisse der
Arbeitspakete 1-3 sein (AP 4).

1.4 Vorhandene Daten (IST-Zustand Projektstart)

1.4.1 Quellgruppe 2.G Schuttgutemissionen

Das ZSE enthalt in der Quellgruppe Schiittgutemissionen fur die Jahre 1990 bis
2007, 2010, 2015 und 2020 Zeitreihen fur die Emissionsfaktoren, Aktivitatsraten
und Emissionen von Gesamtstaub®, PM-10 und PM-2,5 verschiedener Schiitt-
guter fr die Verkehrstrager Binnenschiff, Seeschiff, Bahn und Strafl3entrans-

port.

Far die Jahre 1990 bis 1996 werden nur vier Zeitreihen fur die Summe der Ge-
samtstaubemissionen, unterteilt nach den Verkehrstragern Seeschiffe, Binnen-
schiffe, Bahntransport und Stral3entransport, unterschieden. Ab 1997 wird nach
einer wesentlich komplexeren Systematik berichtet, die insgesamt 58 Guter-
gruppen und weiterhin vier Verkehrstrager unterscheidet. (vgl. Kapitel 3.2.1.1,
Tabelle 3)?

Die Bezeichnung der Gutergruppen in der ab 1997 verwendeten Systematik
folgt dem Giiterverzeichnis des Statistischen Bundesamtes®, Ausgabe 1969.

Gesamtstaub umfasst die Stéaube aller Partikelfraktionen. Die Teilmengen PM-10 und PM-2,5
bestehen aus den Partikelfraktionen kleiner 10 um bzw. kleiner 2,5 um und sind nicht als
Gesamtstaub summierbar.

Die ab 1997 geanderte Berichterstattung wird als Methodenbruch bezeichnet.

Im Folgenden wird auch die Kurzbezeichnung Destatis synonym fir das Statistische Bundes-
amt verwendet.
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Darin werden neun Guterabteilungen unterschieden. Davon sind die Abteilun-
gen 2, 4, 6 und 7 vollstandig oder nahezu vollstandig® im ZSE abgebildet. VVon
den Abteilungen 0 und 1 wurden die Hauptgruppen 01, 06 und 17 sowie aus
der Hauptgruppe 16 die Gruppe 162 Gbernommen.

Zu Beginn der Bearbeitung wurden in der Quellgruppe Schittgutemissionen ab

1997 insgesamt 221 Aktivitatsratenzeitreihen gefihrt.

Da die veroffentlichten Daten fur die Berechnung der Aktivitatsraten nach dem
Guterverzeichnis des Statistischen Bundesamtes strukturiert sind, entsprechen
auch die Bezeichnungen fir die Schittgiter im ZSE im Wesentlichen den dort
verwendeten. Weitere Details zu den bei Projektbeginn vorhandenen Aktivitats-

raten befinden sich im Kapitel 3.2.1.

FUr jede Aktivitatszeitreihe sind prinzipiell drei Emissionsfaktorzeitreihen (Ge-
samtstaub, PM-10 und PM-2,5) im ZSE vorhanden.

In den Emissionsfaktorzeitreihen existieren insgesamt 6 unterschiedliche Werte
ungleich Null fur die Emissionsfaktoren von Gesamtstaub (0,01; 0,025; 0,05;
0,075; 0,1; 0,15 kglt).

Weitere Details zu den bei Projektbeginn vorhandenen Emissionsfaktoren befin-

den sich im Kapitel 3.2.2.

Die folgende Tabelle soll die Struktur der vorhandenen Daten am Beispiel des
Verkehrstragers Binnenschiff und des Schuttgutes Gerste darstellen.

* In der Abteilung 7 fehlt die Gruppe 711 — nattrlicher Natronsalpeter.
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Tabelle 1. ZSE-Datenstrukturierung am Beispiel vom Gersteumschlag bei Binnenschiffen

Technik Material Wertetyp Raumbezug Schadstoff Einheit
Binnenschiffe Gerste AR D t
Binnenschiffe Gerste EF D PM 10 kgt
Binnenschiffe Gerste EF D PM 2.5 kgt
Binnenschiffe Gerste EF D STB kgt
Binnenschiffe Gerste EM D PM 10 kg
Binnenschiffe Gerste EM D PM 2.5 Gg
Binnenschiffe Gerste EM D STB kg

1.4.2 Quellgruppe Salz 2.A.7
In der Quellgruppe 2.A.7 werden die Staubemissionen aus der Salzproduktion
beschrieben. Somit findet hier keine Unterteilung auf verschiedene Verkehrs-

trager statt.

Es sind fur zwei unterschiedliche Salzarten (1. Kalisalz, 2. Stein- und Hutten-

salz, Salinensalz) Zeitreihen angelegt.

1.4.3 Daten-Dokumentation im ZSE

Im ZSE werden zusatzliche Informationen auf Zeitreihenebene und auf Zellen-
ebene in Dokumentationsfeldern vorgehalten. Dort befinden sich bei Projekt-
beginn Angaben zur Berechnung der Aktivitatsraten und zur Herkunft der Pri-

mardaten flr transportierte Guter und auch fur Emissionsfaktoren.

Die Dokumentation zur Herkunft der Emissionsfaktoren bezog sich zu Projekt-
beginn auf ein Vorgéangerprojekt [1], welches allerdings keine weiteren Informa-

tionen zu Erwéagungsgrinde und Herleitungen dieser Daten enthielt.

In einer Sammlung von weiteren Unterlagen, die nur auf Papier vorliegen, sind
Aktivitatsraten bis zum Jahr 2004 dokumentiert [2]. Da die Datentabellen der

Verkehrstrager Binnenschiffe und Seeschiffe auch Eintragungen zu Ergebnis-
sen durchgefuhrter Prifungen beinhalten, wird angenommen, dass es sich da-

bei um die Originaldaten aus den amtlichen Statistiken handelt.
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1.5 Guterverzeichnis fur die Verkehrsstatistik (NST/R)

Das zugrunde gelegte Guterverzeichnis stammt aus dem Jahr 1969 [3]. Fur die
dort genannten Bezeichnungen der Gutergruppen existiert eine Giterartenliste
[4] in der die Gltergruppen néher beschrieben werden. Diese Beschreibungen

nehmen keinen Bezug auf den Bearbeitungszustand der jeweiligen Materialien.

Da der Bearbeitungszustand wesentlich ist fir das Staubungsverhalten des je-
weiligen Materials, fehlen somit diese Informationen zur Herleitung der Emis-

sionsfaktoren.

1.6 Neues Gliterverzeichnis (NST-2007)°

Die Erfordernis zur zukinftigen Umstellung der Emissionsberichterstattung auf-
grund einer geédnderten Systematik der zugrunde liegenden Statistiken wurde
erst im Laufe der Projektbearbeitung offenbar. Zum Ausmal’ der Veranderun-

gen und der kinftig erforderlichen Umstellung siehe auch Kapitel 5.

®> NST: Nomenclature uniforme des marchandise pour les statistiques de transport
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2 Ubergreifende Fragestellungen

2.1 Vollstandigkeit der zu erfassenden Schuttguter

Die im ZSE vorhandenen Schuttgtter entsprechen dem bei Projektbeginn zu-
grunde gelegten Guterverzeichnis fur die Verkehrsstatistik (NST/R).

In der Glterartenliste des Statistischen Bundesamtes aus dem Jahr 1969 [4] ist
die Zusammensetzung aller Gutergruppen in Form von Giuterarten dargestellt.
Es wurde geprift, ob Uber die bereits im ZSE vorhandenen hinaus weitere Gi-

tergruppen oder Teile davon zu den staubenden Schuittgtern zu zahlen sind.

Im Ergebnis kann davon ausgegangen werden, dass die wesentlichen Schiitt-
glter im ZSE abgebildet sind®.

AulRerdem wurde hinterfragt, ob die bei Projektbeginn im ZSE gefuhrten Giter-
gruppen vollstandig als Schuttgut zu behandeln sind. Die Angaben in der Guter-

artenliste sind fur diese Prufung nicht ausreichend.

Weiterfuhrend sind in diesem Zusammenhang die Angaben zur Umschlisse-
lung vom alten Guterverzeichnis NST/R zum neuen Guterverzeichnis NST-2007
[5]. Demnach kénnen in einigen Fallen Teilmengen quantifiziert werden, die

nicht als Schittgut zu behandeln sind (siehe Kapitel 5.3).

2.2 Abgrenzung der zu untersuchenden Schittgutemissionen von ande-
ren in der ZSE berichteten Emissionen

Die Abgrenzung von Emissionen verschiedener Quellgruppen wird in der Leis-
tungsbeschreibung am Beispiel der Salzherstellung thematisiert. Demnach wer-
den in der Quellgruppe 2.A.7 u.a. Staubemissionen aus der Herstellung von

® Das Giterverzeichnis enthalt zusatzlich zu den im ZSE berucksichtigten Gitergruppen noch

die Abteilungen 3 — Erdol, Mineraldlerzeugnisse, Gase, 5 — Eisen, Stahl und NE-Metalle
(einschl. Halbzeug), 8 — Chemische Erzeugnisse und 9 — Fahrzeuge, Maschinen, sonstige
Halb- und Fertigwaren, besondere Transportgiter, in deren Gitergruppen keine Materialien
aufgefiihrt sind, die als Schuttglter umgeschlagen werden und daher nicht im ZSE
abgebildet sind.
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Salz berichtet. Da keine Abgrenzung zur Quellgruppe 2.G (Schuttgutemissio-
nen) vorlag, war zu untersuchen, inwiefern sichergestellt werden kann, dass
alle Staubemissionen im ZSE erfasst werden und keine Doppelzahlungen vor-

liegen.

In der Auftaktbesprechung bestatigte sich, dass diese Abgrenzungsproblematik

zur Quellgruppe 2.G prinzipiell auch zu anderen Quellgruppen besteht.

Die im deutschen Emissionsinventar berichteten Emissionen sind in mehrere
Quellgruppen untergliedert. Emissionen aus der Produktion werden in der
CRF/NFR-Kategorie’ 2 in produktionsbezogenen Quellgruppen beschrieben.
Zusatzlich existiert die in diesem Projekt zu untersuchende Quellgruppe 2.G
Schittgutemissionen, in der vor allem die Emissionen aus dem Umschlag von

Schuttgitern berichtet werden.

Gemal der im Inventar gewahlten Berechnung der Schiittgutemissionen bein-
haltet die Quellgruppe Emissionen beim Be- und Entladen im Rahmen von
Transporten der Verkehrstrager Stral3e, Bahn, Binnenschiff und Seeschiff. Die
zugrunde gelegten Aktivitatsraten stammen aus Verkehrsstatistiken tGber die
transportierten Mengen in Deutschland unterschieden nach Import, Export und
Binnentransport. In diese Statistiken gehen Daten von Unternehmen ein, die
Guter umschlagen (z. B. Speditionen, Guterbahnhotfe, Hafenumschlagsbetrie-
be).

Den aktuellen methodischen Erlauterungen zu Statistiken tber den Verkehr
deutscher Lastkraftfahrzeuge des Kraftfahrtbundesamtes [6] ist zu entnehmen,

dass die Daten in Form einer reprasentativen Stichprobenerhebung gesammelt

" Die beiden Berichtsformate der Klimarahmenkonvention CRF und der Genfer Luftreinhalte-

konvention NFR sind auf der obersten Aggregationsebene und in den meisten Unterkatego-
rien identisch, so dass die verschiedenen Schadstoffangaben konsistent sind. Fur Staub-
emissionen sind teilweise Kategorien zu verwenden, fiir die andererseits keine Treibhausgas-
angaben vorliegen.
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werden. Dazu werden aus dem Zentralen Fahrzeugregister des KBA Lastkraft-
wagen uber 3,5 Tonnen Nutzlast sowie Sattelzugmaschinen ausgewahlt. Somit
gehen nur die in Deutschland zugelassenen Fahrzeuge in die Statistik ein. An
die Fahrzeughalter wird das Formblatt "Fragebogen zur Glterverkehrsstatistik"
verschickt. U.a. sind dort die im Berichtszeitraum transportierten Guterarten und
das Gutergewichte einzutragen.

Das Statistische Bundesamt berichtet den Gutertransport fur die Verkehrstrager

Bahn, Seeschiffe und Binnenschiffe.

Gemal [7] werden Anklnfte und Abgange von Binnenschiffen in deutschen Ha-
fen oder sonstigen Lade- und Léschplatzen mit einer Tragfahigkeit von min-
destens 50 Tonnen erfasst (Totalerhebung). Nicht erfasst werden demnach
Leichterungen auf freier Strecke zur Verringerung des Tiefganges. Auskunfts-

pflichtig sind vielfach die Hafenverwaltungen.

Es ist an diesen Beispielen zu erkennen, dass prinzipiell nicht auszuschlie3en
ist, dass Emissionen aus dem Umschlag von Schuttgutern, die auf dem Anla-
gengelande einer Produktionsstétte stattfinden und bereits der Anlage zuge-

rechnet wurden, in der Quellgruppe 2.G nochmals gezahlt werden.

Um diese Doppelzéhlungen zu erfassen, sind die Erfassungsmethoden der an-
deren Quellgruppen aus der Produktion zu untersuchen. Da diese umfassende
Fragestellung aul3erhalb des Projektrahmens liegt, wurde sie nicht weiter ver-

folgt.

Die Abgrenzung der Quellgruppen 2.G und 2.A.7 auf Basis der im ZSE vorhan-

denen Daten wird in Kapitel 3.3 untersucht.
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2.3 Feinstaubanteile

Bei Projektbeginn wurden die Emissionen an PM-10 und PM-2,5 Gber material-

unabhangige Splitfaktoren aus den Gesamtstaubemissionen berechnet (EFges

x0,5 = EF PM-10, EFges x0,1 = PM-2,5).

Die Herkunft dieser Splitfaktoren war nicht bekannt. Um die Validitat zu erho-

hen, wurde eine Literaturrecherche durchgeftihrt und die Ergebnisse zur Eva-

luierung dem Begleitkreis vorgelegt.

Die folgenden Informationen wurden zusammengestellt.

Tabelle 2. Veroffentlichte Splitfaktoren

Quelle Splitfaktor PM-10 Splitfaktor PM-2,5 | Bemerkung

o Schuttgutumschlag
Emissionsfaktoren- 0,35 0,1 verschiedener
Handbuch [8] o

Materialien

Osterreichisches materialunabhéangige
Emissionsinventar fur 0,473 0,149 EPA®-Abschatzung
Staub [9]
BUBE-Online [10] 0,35 0,1 vor Abgasreinigung

Der Begleitkreis (siehe Kapitel 6) diskutierte die veroffentlichten Splitfaktoren.

Aufgrund fehlender Informationen wird keine Empfehlung fur die zu verwenden-

den Faktoren ausgesprochen.

8

Environmental Protection Agency
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3 Evaluierung Status Quo zum Projektstart (AP 1)
Im Folgenden werden die im ZSE vorhandenen Daten der Jahre 1990 — 1996
(siehe Kapitel 3.1) und der Jahre 1997 — 2004 (siehe Kapitel 3.2) evaluiert.

3.1 Methodenbruch (EM-ZR 1990 — 1996)

Das ZSE enthélt bei Projektbeginn insgesamt vier Zeitreihen, in denen Gesamt-
staub-Emissionen der Jahre 1990 bis 1996 in Hohe von 47 bis 136 Gg abgebil-
det sind. Fir diese Jahre existieren weder weitere Emissionszeitreihen noch
Angaben zu den Aktivitatsraten bzw. Emissionsfaktoren. Die Herkunft der Daten
ist nicht dokumentiert. In den Folgejahren wird nach der in Tabelle 3 dargestell-
ten Systematik berichtet (Methodenbruch).

Fir das Material Getreide/Futtermittel werden die Daten auf drei Zeitreihen fir
die Neuen Bundeslander, die Alten Bundeslander und Gesamtdeutschland un-
terteilt. In einer weiteren Zeitreihe werden dem Material Erze/Kohle/Sonstiges

fur die Alten Bundeslander in den Jahren 1990 bis 1994 Nullen zugeordnet.

Es wurde durch Vergleich mit den Emissionen im Jahr 2000 geprift, ob die ge-
nannten Emissionen tatsachlich nur dem Material Getreide zugeordnet werden
kénnen oder ob es sich um die Emissionen aller in den Folgejahren betrachte-

ten Materialien handelt.

Die Gesamtemissionen an Staub im Jahr 2000 betragen bei Projektbeginn laut
ZSE rund 60 Gg. Beim Umschlag von Getreide werden lediglich rund 6,5 Mg

Emissionen freigesetzt.

Somit entsprechen die Daten in den Jahren vor 1997 wahrscheinlich den Ge-
samtemissionen aus allen umgeschlagenen Materialien in Gesamtdeutschland.
Da in der ZSE keine Angaben zur Herkunft der Daten hinterlegt sind, kann die-

ser Befund nicht weiter abgesichert werden.
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Es wurde aulRerdem geprift, ob eine Aufteilung der Emissionen auf die Guter-
gruppen/Verkehrstrager der Quellgruppe sinnvoll ist. Voraussetzung ist, dass

entsprechende Daten bzw. Statistiken zur Verfligung stehen.

Eine Anfrage beim Kraftfahrtbundesamt ergab, dass nur Daten ab 1996 liefer-
bar sind. Auch das Statistische Bundesamt kann die bend6tigten Daten erst ab
dem Jahr 1997 bereitstellen.

Abbildung 1 zeigt den Verlauf der zu Projektbeginn im ZSE abgebildeten Ge-
samtstaubemissionen (Summe Uber alle Guterarten und Verkehrstrager) im
Vergleich mit den Emissionen, wie sie sich mit den geman Kapitel 4 erganzten
Aktivitatsraten unter Beibehaltung der bei Projektbeginn bestehenden Emis-
sionsfaktoren ergeben. Die starken Abweichungen 1997 und 1998 erklaren sich
durch die fehlenden Aktivitatsraten fur den Straf3entransport fir diese Jahre.
Die Abweichung 1999 ist durch die Erganzung der Aktivitatsraten fir den Ver-
kehrstrager Seeschiffe fur dieses Jahr bedingt. Fur die Jahre 2000 bis 2004
zeigen sich nur geringe Abweichungen aufgrund kleinerer Erganzungen. 2004
bis 2007 enthalt das ZSE nur fortgeschriebene Aktivitatsraten aus 2004, die

durch statistisch erhobene Daten ersetzt wurden.
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Abbildung 1. Verlauf der Gesamtstaubemissionen 1990 bis 2008 und extrapoliert.

Auch nach der Erganzung der im bisherigen Verlauf vor allem auffalligen Jahre
1997 und 1998 verbleibt ein auffalliger Anstieg der Emissionen von 1995/1996
nach 1997. Bei Betrachtung des Kurvenverlaufs erscheint es naheliegend, zwi-
schen den Jahren 1994 und 1997 zu interpolieren. Allerdings liegen keine Infor-
mationen vor, aus denen sich folgern liel3e, dass dies tatsachlich einer Verbes-
serung gleichkame. Es wird daher vorgeschlagen, die in der Quellgruppe
"Schittgutemissionen” vorhandenen Emissionen vor dem Jahr 1997 beizube-
halten. Die Bezeichnung der Zeitreihen sollte in eine allgemeine Formulierung

geéndert werden, um Missverstandnisse zu vermeiden.
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3.2 ZSE-Daten 1997 - 2004

3.2.1 Aktivitatsraten

3.2.1.1 Datenstruktur

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht tiber die zum Projektstart im ZSE vorhandenen
Aktivitatsratenzeitreihen.

Die fur den Stral3entransport angelegten Zeitreihen unterscheiden sich insofern
von denen der Ubrigen Verkehrstrager, als dass hier die Gitergruppen 221,
465, 613 und 634 fehlen. Daflr sind Zeitreihen fur die Gruppen 692 und 721
angelegt, die wiederum bei den anderen Verkehrstragern fehlen.

Die in der ZSE bei Projektbeginn vorliegenden Aktivitatsraten sind in einer Ta-

bellenkalkulations-Datei [11] dokumentiert.
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Tabelle 3. Analyse der im ZSE gefiihrten Aktivitatsratenzeitreihen im Inventar 2009 (Projektstart)
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3.2.1.2 Vollstandigkeit
In den folgenden Tabellen sind die Jahre genannt, in denen in der jeweiligen

Zeitreihe keine Aktivitdtsraten vorhanden sind.

Tabelle 4. Prifung der Aktivitatsratenzeitreihen auf Vollstandigkeit

Technik Material Fehlstellen
Binnenschiffe Bimsstein, -sand und -kies 1997, 2000
Binnenschiffe Braunkohle 1997, 2000
Binnenschiffe Gips 1997, 2001
Binnenschiffe Industriesand 2001, 2002, 2003
Binnenschiffe Kalk 2001, 2003
Binnenschiffe Kreide 1997, 2000, 2002
Binnenschiffe Lehm und Ton 1997, 2000, 2002
Binnenschiffe Marmor, Granit und andere Naturwerksteine, Schiefer]1997, 2000, 2001
Binnenschiffe Mehl, Grie3, Gritze aus Getreide 2001, 2002, 2003
Binnenschiffe Rohphosphate 2002, 2003
Binnenschiffe Schlacken und Aschen nicht zur Verhittung 2002, 2003
Binnenschiffe Sonstige Rohmineralien 1997, 2000
Binnenschiffe Zement 2002, 2003
Binnenschiffe Zuckerrtben 2001, 2002

Tabelle 5. Prifung der Aktivitatsratenzeitreihen auf Vollstandigkeit

Technik Material Fehlstellen

Schienenfahrzeuge |Marmor, Granit und andere Naturwerksteine, Schiefer{1997, 1998
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Tabelle 6. Priifung der Aktivitatsratenzeitreihen auf Vollstandigkeit

Technik Material Fehlstellen
Schiffe Baustoffe und andere Waren aus Naturstein, Bims, Gips, Zement u.a. Stoff§ 1998, 1999
Schiffe Bauxit, Aluminiumerze und -konzentrate 1998, 1999
Schiffe Bimsstein, -sand und -kies 1997, 1998, 1999
Schiffe Braunkohle 1998, 1999
Schiffe Braunkohlenbriketts 1998, 1999
Schiffe Braunkohlenkoks 1998, 1999
Schiffe Eisen- und Stahlschrott 1998, 1999
Schiffe Eisenerze und -konzentrate 1998, 1999
Schiffe Eisenschlacken und -aschen zur Verhiittung 1998, 1999
Schiffe Findlinge, Schotter, Kiesel und andere zerkleinerte Steine 1998, 1999
Schiffe Gerste 1998, 1999
Schiffe Gips 1998, 1999
Schiffe Gips- und Kalkstein 1998, 1999
Schiffe Hafer 1998, 1999
Schiffe Hochofenstaub, Gichtstaub 1998, 1999
Schiffe Industriesand 1998, 1999
Schiffe Kalidungemittel 1998, 1999
Schiffe Kalirohsalze 1998, 1999
Schiffe Kalk 1998, 1999
Schiffe Kreide 1998, 1999
Schiffe Kupfererze und -konzentrate 1998, 1999
Schiffe Lehm und Ton 1997, 1998, 1999
Schiffe Mais 1998, 1999
Schiffe Manganerze und -konzentrate 1998, 1999
Schiffe Marmor, Granit und andere Naturwerksteine, Schiefer 1997, 1998, 1999
Schiffe Mehl, Griel3, Griitze aus Getreide 1998, 1999
Schiffe Natirliche nichtmineralische Diingemittel 1998, 1999
Schiffe NE- Metallabfélle, -aschen und -schrott 1998, 1999
Schiffe Olkuchen und andere Riickstande der Pflanzenélgewinnung 1998, 1999
Schiffe Phosphatschlacken und Thomasmehl 1998, 1999
Schiffe Reis 1998, 1999
Schiffe Roggen 1998, 1999
Schiffe Rohphosphate 1998, 1999
Schiffe Schlacken und Aschen nicht zur Verhittung 1998, 1999
Schiffe Schwefel 1998, 1999
Schiffe Schwefelkies 1998, 1999, 2002, 2003
Schiffe Schwefelkiesabbrande 1998, 1999
Schiffe Sonstige Futtermittel 1998, 1999
Schiffe Sonstige Getreide 1998, 1999
Schiffe Sonstige NE-Metallerze und -konzentrate 1998, 1999
Schiffe Sonstige Phosphatdingemittel 1998, 1999
Schiffe Sonstige Rohmineralien 1997, 1998, 1999
Schiffe Sonstiger Eisen- und Stahlschrott 1998, 1999
Schiffe Sonstiger natirlicher Sand, Kies 1998, 1999
Schiffe Stein- und Salinensalz 1998, 1999
Schiffe Steinkohle 1998, 1999
Schiffe Steinkohlenbriketts 1998, 1999
Schiffe Steinkohlenkoks 1998, 1999
Schiffe Stickstoffdiingemittel 1998, 1999
Schiffe Stroh, Heu 1998, 1999
Schiffe Torf 1998, 1999
Schiffe Weizen 1998, 1999
Schiffe Zement 1998, 1999
Schiffe Zuckerriiben 1998, 1999
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Tabelle 7. Prifung der Aktivitatsratenzeitreihen auf Vollstandigkeit

Technik Material Fehistellen
Schwere Nutzfahrzeuge Baustoffe und andere Waren aus Naturstein, Bims, Gips, Zement u.a. Stoffe  |[1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Bauxit, Aluminiumerze und -konzentrate 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Braunkohlenbriketts 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Braunkohlenkoks 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Eisen- und Stahlschrott 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Eisenerze und -konzentrate 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Eisenschlacken und -aschen zur Verhittung 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Findlinge, Schotter, Kiesel und andere zerkleinerte Steine 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Gerste 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Gips 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Gips- und Kalkstein 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Hafer 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Industriesand 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Kalidiingemittel 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Kalirohsalze 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Kalk 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Kupfererze und -konzentrate 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Mais 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Manganerze und -konzentrate 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Mehl, Grie3, Gritze aus Getreide 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Natirliche nichtmineralische Dingemittel 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge NE- Metallabfélle, -aschen und -schrott 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Olkuchen und andere Riickstande der Pflanzenélgewinnung 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Phosphatschlacken und Thomasmehl 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Reis 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Roggen 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Rohphosphate 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Schlacken und Aschen nicht zur Verhittung 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Schwefel 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Schwefelkies 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Schwefelkiesabbrande 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Sonstige Futtermittel 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Sonstige Getreide 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Sonstige NE-Metallerze und -konzentrate 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Sonstige Phosphatdiingemittel 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Sonstiger Eisen- und Stahlschrott 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Sonstiger natlrlicher Sand, Kies 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Stein- und Salinensalz 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Steinkohle 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Steinkohlenbriketts 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Steinkohlenkoks 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Stickstoffdingemittel 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Stroh, Heu 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Torf 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Weizen 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Zement 1997, 1998
Schwere Nutzfahrzeuge Zuckerriiben 1997, 1998
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3.2.1.3 Fortschreibungen

Alle 209 Aktivitatsratenzeitreihen sind in der Regel ab 2004 bis in das Jahr 2007
fortgeschrieben worden.® Fiir die Jahre 2010, 2015 und 2020 sind ebenfalls
fortgeschriebene Werte im ZSE dokumentiert. In der folgenden Tabelle sind die
Zeitreihen, die ab einem anderen Jahr fortgeschrieben wurden mit dem ent-

sprechenden Jahr genannt.

° Unter Fortschreibung wird hier die unveranderte Ubernahme der Datensatze in die

Folgejahre verstanden.
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Technik

Binnenschiffe
Binnenschiffe
Binnenschiffe
Binnenschiffe
Binnenschiffe
Binnenschiffe
Schienenfahrzeuge
Schienenfahrzeuge
Schienenfahrzeuge
Schienenfahrzeuge
Schienenfahrzeuge
Schienenfahrzeuge
Schienenfahrzeuge
Schienenfahrzeuge
Schiffe

Schiffe

Schiffe

Schiffe

Schiffe

Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge
Schwere Nutzfahrzeuge

Material

Bimsstein, -sand und -kies
Braunkohle

Gips- und Kalkstein

Kreide

Lehm und Ton

Sonstige Rohmineralien
Bimsstein, -sand und -kies
Braunkohlenkoks
Hochofenstaub, Gichtstaub
Kalirohsalze

Phosphatschlacken und Thomasmehl
Schwefelkies
Schwefelkiesabbrande

Sonstiger Eisen- und Stahlschrott
Bimsstein, -sand und -kies
Braunkohle

Kreide

Lehm und Ton

Sonstige Rohmineralien

Bauxit, Aluminiumerze und -konzentrate
Braunkohlenbriketts
Braunkohlenkoks

Eisenerze und -konzentrate

Eisenschlacken und -aschen zur Verhittung

Kalidiingemittel

Kalirohsalze

Kupfererze und -konzentrate
Manganerze und -konzentrate
Phosphatschlacken und Thomasmehl
Reis

Schwefel

Schwefelkies

Schwefelkiesabbrande

Sonstige Getreide

Sonstige NE-Metallerze und -konzentrate
Sonstige Phosphatdiingemittel
Sonstiger Eisen- und Stahlschrott
Steinkohlenbriketts

Steinkohlenkoks

Stroh, Heu

Fortschreibungen
seit 2003
seit 2001
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2001
seit 1998
seit 1997
seit 2002
seit 2003
seit 1997
seit 2001
seit 1997
seit 2002
seit 2003
seit 2000
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 2003
seit 1997
seit 2003
seit 2003
seit 2003
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3.2.1.4 Dips/Jumps™®
Die Dokumentation der grafisch auffalligen Verlaufe befindet sich im 1. Zwi-

schenbericht des Projektes [12].

3.2.1.5 Nullen
Zahlreiche Aktivitatsraten sind mit Nullen besetzt. Die wesentlichen Ergebnisse
sind der Tabelle 3 zu entnehmen.

3.2.2 Emissionsfaktoren
Fur das Jahr 2000 sind zu Projektbeginn folgende Emissionsfaktoren im ZSE

vorhanden:

o der EFgesamtstaun-Wert 0,01 wurde 24 Mal vergeben (fur dieselben 6 Materia-
lien und 4 Verkehrstrager)

o der EFgesamtstaun-Wert 0,025 wurde 45 Mal vergeben (auf dieselben 11 Mate-
rialien und 4 Verkehrsmittel), Zeitreihe Keramische Baustoffe nur fir den
Stral3entransport

o der EFgesamtstaun-Wert 0,05 wurde 51 Mal vergeben (auf dieselben 11 Mate-
rialien und 4 Verkehrsmittel), Hafer/Gerste nur Bahn/Stral3e, Mischdinger
nur Stral3e Sonstige Futtermittel nur Bahn, Sonstige Getreide nur Stral3e

o der EFgesamtstaun-Wert 0,075 wurde 32 Mal vergeben (auf dieselben 5 Mate-
rialien und 4 Verkehrsmittel), Mais/Reis/Roggen/Weizen nur Bahn/Stral3e,
Sonstige Futtermittel nur Bahn/See/Binnen, Sonstige Getreide nur Bahn

e der EFgesamtstaup-Wert 0,1 wurde 25 Mal vergeben (auf dieselben 4 Materia-
lien und 4 Verkehrsmittel), Gerste/Hafer nur See/Binnen, Sonstige Getreide
nur See/Binnen

e der EFgesamtstaub-Wert 0,15 wurde 16 Mal vergeben (auf dieselben 2 Materia-

lien und 4 Verkehrsmittel), Mais/Reis/[Roggen/Weizen nur See/Binnen.

1% 1n der grafischen Darstellung auffallige Verlaufe (z. B. Unstetigkeiten)
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In der Regel sind die Emissionsfaktoren unabh&ngig von den Verkehrstragern.
Nur fur die Gutergruppen der Guterhauptgruppe Getreide und Sonstige Futter-
mittel werden je nach Verkehrstrager unterschiedliche Emissionsfaktoren in der
ZSE berichtet.

Die Werte fur die Emissionsfaktoren fir PM-10 und PM-2,5 errechnen sich in
allen Fallen aus dem jeweiligen EF fur Gesamtstaub (EFges X0,5 = EF PM-10,
EFGes X0,1 = PM-2,5).

Es gibt fir bestimmte Materialien und den drei betrachteten Luftschadstoffen
insgesamt 63 Emissionsfaktorenzeitreihen, die ausschlief3lich Nullen enthalten.
Alle Emissionsfaktoren werden ab dem Jahr 2001 um 1 % bezogen auf das
Jahr 2000 jahrlich reduziert.

Die im ZSE zu Beginn des Projektes vorhandenen Emissionsfaktoren sind in

den folgenden Tabellen dargestellt.

In der Dokumentation im ZSE liegen keine weiteren Informationen zu den Emis-

sionsfaktoren vor.
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Tabelle 9. Im ZSE zu Projektbeginn hinterlegte Emissionsfaktoren
fir Gesamtstaub, Giterabteilungen 0, 1, 2 und 4.

EF (kg/t) ZSE (Projektbeginn)

Gutergruppen Schiffe  Binnen- Schiene Stralle
(Glterverzeichnis 1969) schiffe
11|Weizen 0,150 0,150 0,075 0,075
12|Gerste 0,100 0,100 0,050 0,050
13|Roggen 0,150 0,150 0,075 0,075
14|Hafer 0,100 0,100 0,050 0,050
15|Mais 0,150 0,150 0,075 0,075
16|Reis 0,150 0,150 0,075 0,075
19|Sonstige Getreide 0,100 0,100 0,075 0,050
60|Zuckerriiben 0,150 0,150 0,150 0,150
161|Mehl, Griel3, Griitze aus 0,010 0,010 0,010 0,010
Getreide
171|Stroh, Heu 0,075 0,075 0,075 0,075
172|Olkuchen und andere 0,100 0,100 0,100 0,100

Rickstande der
Pflanzendlgewinnung

179(Sonstige Futtermittel 0,075 0,075 0,050 0,075
211|Steinkohle 0,075 0,075 0,075 0,075
213|Steinkohlenbriketts 0,025 0,025 0,025 0,025
221|Braunkohle 0,000 0,000 0,000

223|Braunkohlenbriketts 0,025 0,025 0,025 0,025
224|Torf 0,025 0,025 0,025 0,025
231|Steinkohlenkoks 0,075 0,075 0,075 0,075
233|Braunkohlenkoks 0,050 0,050 0,050 0,050

410|Eisenerze und -konzentrate | 0,050 0,050 0,050 0,050
451(NE- Metallabfalle, -aschen 0,025 0,025 0,025 0,025
und -schrott
452|Kupfererze und -konzentrate| 0,050 0,050 0,050 0,050
453(Bauxit, Aluminiumerze und - | 0,150 0,150 0,150 0,150

konzentrate
455|Manganerze und - 0,050 0,050 0,050 0,050
konzentrate
459|Sonstige NE-Metallerze und | 0,050 0,050 0,050 0,050
-konzentrate
-*|Eisen- und Stahlschrott 0,025 0,025 0,025 0,025
-*|Sonstiger Eisen- und 0,025 0,025 0,025 0,025
Stahlschrott
-*|Eisenschlacken und 0,100 0,100 0,100 0,100

-aschen zur Verhittung
-*|Hochofenstaub, Gichtstaub 0,100 0,100 0,100
467|Schwefelkiesabbrande 0,100 0,100 0,100 0,100

*

farbig hinterlegt: im ZSE bei Projektbeginn keine Aktivitdtsratenzeitreihen
oder keine Emissionsfaktorenzeitreihe oder EF=0.
* Zur Zuordnung dieser Zeitreihen zum Giiterverzeichnis siehe Kapitel 4.3.2
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Tabelle 10. Im ZSE bei Projektbeginn hinterlegte Emissionsfaktoren
fir Gesamtstaub, Guterabteilungen 6 und 7.

EF (kg/t) ZSE (Projektbeginn)

Gutergruppen Schiffe  Binnen- Schiene Stralle
(Glterverzeichnis 1969) schiffe
611(Industriesand 0,025 0,025 0,025 0,025
612|Sonstiger natlrlicher Sand, 0,010 0,010 0,010 0,010
Kies
613|Bimsstein, -sand und -kies 0,000 0,000 0,000
614(Lehm und Ton 0,000 0,000 0,000 0,000

615|Schlacken und Aschen nicht| 0,025 0,025 0,025 0,025
zur Verhittung

621|Stein- und Salinensalz 0,025 0,025 0,025 0,025
622|Schwefelkies 0,010 0,010 0,010 0,010
623|Schwefel 0,075 0,075 0,075 0,075

631|Findlinge, Schotter, Kiesel 0,010 0,010 0,010 0,010
und andere zerkleinerte
Steine

632|Marmor, Granit und andere 0,000 0,000 0,000 0,000
Naturwerksteine, Schiefer

633|Gips- und Kalkstein 0,050 0,050 0,050 0,050
634|Kreide 0,000 0,000 0,000

639|Sonstige Rohmineralien 0,000 0,000 0,000 0,000
641|Zement 0,010 0,010 0,010 0,010
642|Kalk 0,025 0,025 0,025 0,025
650|Gips 0,050 0,050 0,050 0,050

691|Baustoffe und andere Waren| 0,010 0,010 0,010 0,010
aus Naturstein, Bims, Gips,
Zement u.a. Stoffe

692|Keramische Baustoffe 0,025

712|Rohphosphate 0,075 0,075 0,075 0,075

713|Kalirohsalze 0,050 0,050 0,050 0,050

719|Natirliche nichtmineralische | 0,025 0,025 0,025 0,025
Diungemittel

721|Phosphatschlacken und 0,100 0,100 0,100 0,100
Thomasmehl

722|Sonstige 0,050 0,050 0,050 0,050
Phosphatdiingemittel

723|Kalidingemittel 0,050 0,050 0,050 0,050

724|Stickstoffdingemittel 0,050 0,050 0,050 0,050

729|Mischdinger 0,050

farbig hinterlegt: im ZSE bei Projektbeginn keine Aktivitdtsratenzeitreihen
oder keine Emissionsfaktorenzeitreihe oder EF=0.
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3.2.3 Diskussion

Da nur wenige Informationen zur Historie der ZSE-Daten vorliegen, kann eine
Evaluierung der Daten bzw. Datenlicken auf Basis der vorhandenen Informati-
onen nur bedingt stattfinden. Allerdings kénnen insbesondere die zu Projektbe-
ginn vorhandenen Aktivitatsraten mit den neu beschafften Daten verglichen
werden. Dieser Vergleich wird im Rahmen des AP 2 durchgefihrt (vgl. Kapi-
tel 4.7).

3.2.3.1 Herkunft der vorhandenen Aktivitatsraten
Im ZSE sind Aktivitatsratenzeitreihen fur die Jahre 1997 — 2004 angelegt. Es ist

Zu untersuchen, woher diese Daten stammen.

Nach Auskunft des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) wurden im Jahr 2005 Daten
fur die Jahre 1999 bis 2004 aus der Transportstatistik fir den Schwerlastver-
kehr an das Umweltbundesamt Ubermittelt. Es ist wahrscheinlich, dass zum
gleichen Zeitpunkt auch Daten des Statistischen Bundesamtes angefordert und
im ZSE aufgenommen wurden. Gepruft wurde in diesem Zusammenhang das in

Kapitel 1.4.3 genannte Papierarchiv.

Fur die Verkehrstrager Bahn, Seeschiff und Binnenschiff stimmen die Daten
dieser Jahre aus dem Papierarchiv auf Basis von Stichprobenprifungen mit
denen im ZSE Uberein. Es wird folglich davon ausgegangen, dass die Aktivitats-

raten im ZSE fur diese Verkehrstrager und Jahre valide sind.

Beim Verkehrstrager Stral3e liegen im Papierarchiv Aktivitatsraten fur die Jahre
1999 — 2004 vor. Im ZSE lasst sich nachvollziehen, dass die Aktivitatsraten der
Jahre 1999 — 2003 im Jahr 2006 gegenuber dem Papierarchiv geandert worden
sind. Der Grund fur diesen Eingriff ist nicht bekannt. Die Daten fiir das Jahr

2004 im ZSE stimmen mit den Daten des Papierarchivs tberein.
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Die Daten aus dem Jahr 1997 fur die Verkehrstrager Bahn, Seeschiff und Bin-
nenschiff stammen nach Informationen aus dem ZSE teilweise aus Schatzun-
gen eines UBA-Mitarbeiters. Die Abweichungen zwischen den geschatzten Da-
ten und den Daten aus dem Papierarchiv sind haufig nur klein oder gleich Null.
Der Grund fur die Abweichungen ist nicht bekannt. Fir den Verkehrstrager Stra-
Re lagen fur die Jahr 1997 und 1998 keine Aktivitatsraten vor.

Somit ist die Herkunft aller Aktivitatsraten zumindest prinzipiell nachvollziehbar.
Die einzige Ausnahme bildet dabei die im ZSE dokumentierte Korrektur der Ak-
tivitatsraten fur den Verkehrstrager Strafl3e fur die Jahre 1999 — 2003. Um
sicherzustellen, dass die im ZSE vorhandenen Aktivitatsraten den in der KBA-
Statistik veroffentlichten Daten entsprechen, wurden fur das Jahr 1999 aktuelle
Aktivitatsraten eingekauft. Im Ergebnis konnte festgestellt werden, dass nur bei
wenigen Gutergruppen Differenzen von kleiner 5 % vorlagen. Diese wurden
entsprechend korrigiert. Fur die Jahre 2000 — 2003 wurden wegen der nur ge-
ringfligigen Anderungen im Jahr 1999 die im ZSE vorliegenden Aktivitatsraten

ohne weitere Prufung ibernommen.

3.2.3.2 Beurteilung der Datenliicken
In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung

des IST-Zustandes der Aktivitatsraten zusammengestellt.

Tabelle 11. Datenliicken und Fortschreibungen der Aktivitatsraten im Uberblick

Anzahl der Aktivitatsraten-Datenliicken Fortschreibungen
seit
Verkehrstrager 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 In der Regel
(Anzahl GG)
StralRe a7 a7 - - - - - 2003 (20)
Bahn 1 1 - - - - - 1997 (3)/2003 (1)
Seeschiff 4 54 54 - - 1 1 2003 (4)
Binnenschiff 7 - - 6 5 8 6 2001 (2)/2003 (4)
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Es ist zu erkennen, dass sich die Datenlicken auf bestimmte Verkehrstrager
und Jahre beschranken. Somit fehlen insbesondere Aktivitatsraten fir den Ver-
kehrstrager Stral3e fur die Jahre 1997 und 1998 bzw. fur die Seeschiffe in den
Jahren 1998 und 1999. Die meisten Fortschreibungen beginnen mit dem Jahr
2003.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden Aktivitatsraten vom KBA und von Desta-
tis eingekauft (siehe Tabelle 14). Es werden aus wirtschaftlichen Grinden nur
fur die Jahre bzw. Verkehrstrager Aktivitatsraten beschafft, fir die ein Bedarf
begriundet werden kann. Grundséatzlich werden nur komplette Datensatze d.h.
fur alle im ZSE gefuhrten Gutergruppen eines Verkehrstragers und eines Jah-
res bestellt. Auf diese Art sollen die grof3en Datenliicken geschlossen und in
Einzelféllen eine Gegeniberstellung der ZSE-Daten mit den aktuellen Daten

ermaglicht werden.

Auf Basis der neu beschafften statistischen Daten kdnnen die vorhandenen

Aktivitatsraten abschlie3end evaluiert und vervollstandigt werden.

3.2.3.3 Berechnung des Schittgutumschlages
Die Aktivitatsratenzeitreihen werden aus bestehenden amtlichen Statistiken
errechnet. Dazu werden bei Projektbeginn die folgenden im ZSE genannten

Berechnungsvorschriften angewendet:

e Bahn und Binnenschiff: Transportmengen Innerdeutsch + Transportmengen
insgesamt — Transitmengen).

o (See-)Schiffe: keine Formel im ZSE hinterlegt

e StralRentransport (ZSE-Bezeichnung: Schwere Nutzfahrzeuge): (Gewerb-
licher Binnenverkehr + Werk-Binnenverkehr)*2 + Gewerblicher Binnenver-
kehr Versand + Werk Binnenverkehr Versand + Gewerblicher Binnenverkehr
Empfang + Werk Binnenverkehr Empfang
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Es wurde Uberprift, ob die Statistiken fir die in den Berechnungsformeln ge-
nannten Terme Daten vorhalten. Auf3erdem wurde die Berechnung fur die Jah-
re, fur die sowohl in der ZSE Daten vorlagen als auch aktuelle Aktivitatsraten

gekauft worden sind, nachvollzogen.

Verkehrstrager Bahn und Binnenschiff

Die bei Projektbeginn verwendete Formel fir Bahn und Binnenschiff bertick-
sichtigt die im Binnenverkehr, Import, Export und Transit transportierten Men-
gen. Der Term "Transportmengen insgesamt"” steht fir die Innerdeutschen
Transportmengen, die Importe, die Exporte und den Transit. Die im Transit
transportierten Mengen sind fur die Berechnung von Schittgutemissionen nicht
relevant und werden daher vom Term "Transportmengen insgesamt” wieder
abgezogen. Somit gehen die folgenden Transportmengen in den Umschlag

rechnerisch ein:

e Zweimal (Beladung/Entladung) der vollstandig in Deutschland transportier-
ten Menge = Transportmengen innerdeutsch + innerdeutscher Anteil aus
Transportmenge insgesamt plus

e Einmal (Beladung) der versendeten Menge = Export aus Transportmenge
insgesamt plus

e Einmal (Entladung) der empfangenen Menge = Import aus Transportmenge

insgesamt.

Die Berechnung der Umschlagsmengen ist folglich plausibel. Die Aktivitatsraten
im ZSE sind nachweislich mit der Berechnungsformel ermittelt worden.

In der Guterbeférderungsstatistik der Binnenschifffahrt sind Daten fir den "in-
nerdeutschen Verkehr", den "Grenzuberschreitenden Versand”, den "Grenz-
tiberschreitenden Empfang", den "Durchgangsverkehr" und fiir "Insgesamt"**

enthalten. Die jeweiligen Gitermengen kdnnen den Termen der Berechnungs-

1 Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Term "Transportmengen insgesamt” die
Innerdeutschen Transportmengen, die Importe, die Exporte und den Transit enthalt.
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formel eindeutig zugeordnet werden (Transportmengen Innerdeutsch => Inner-
deutscher Verkehr, Transportmengen Insgesamt => Insgesamt, Transitmengen

=> Durchgangsverkehr).

Die Statistik Uber die Guterbeférderung der Eisenbahnen nach Gutergruppen
enthalt bis 2007 Transportmengen fur "Binnenverkehr", "Versand in das Aus-
land", Empfang aus dem Ausland", "Durchgangsverkehr" und "Zusammen".
Somit haben die Statistiken der Verkehrstrager Bahn und Binnenschiffe eine
vergleichbare Struktur. Erst ab dem Jahr 2008 werden nur noch Werte flr die
sogenannten Hauptverkehrsbeziehungen "Binnenverkehr", "Versand ins Aus-

land", "Empfang aus dem Ausland” und "Durchgangsverkehr" angegeben.

Da der seit 2008 fehlende Term "Insgesamt” aus den vorhandenen Daten be-
rechnet werden kann, ist die bei Projektbeginn angewendete Berechnungsfor-

mel zur Ermittlung der Umschlagsmengen aus den Transportmengen weiterhin

gultig.

Es wird allerdings empfohlen, fir die Verkehrstrager Bahn und Binnenschiff die

Berechnungsformel zu vereinfachen (siehe dazu Kapitel 4.2)

Verkehrstrager Seeschiff

Abweichend von der Vorgehensweise bei den anderen Verkehrstragern wird fur
die Seeschiffe nicht die Menge der transportierten, sondern der umgeschlage-
nen Glter bei Destatis berichtet. D. h. es entfallt hier die Berechnung der Aktivi-
tatsrate. Der in der Statistik genannte Wert "Insgesamt" kann direkt tlbernom-
men werden. Die im ZSE verwendeten Aktivitatsraten wurden nachweislich

nach dieser Vorgabe tlbernommen.
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Verkehrstrager Stral3e

Die Formel fir den Stral3entransport ist nicht auf Anhieb verstandlich.

Gemal} Kraftfahrtbundesamt wird zwischen Binnenverkehr, Import, Export und
Transit unterschieden. Des Weiteren wird der Verkehr zwischen den Werken
und vom Werk zum Abnehmer (GroRhandel/Einzelhandel/Verbraucher) ausge-

wiesen.

Demzufolge besteht die umgeschlagene Menge an Schiuttgut aus:

e Zweimal (Beladung/Entladung) der vollstandig in Deutschland transportier-
ten Menge (zu einem anderen Werk und zum Abnehmer) plus

e Einmal (Beladung) der zu einem ausléndischen Werk versendeten Menge
plus

e Einmal (Beladung) der zu einem auslandischen Abnehmer versendeten
Menge plus

e Einmal (Entladung) der von einem auslandischen Werk empfangenen Men-
ge zu einem deutschen Werk plus

e Einmal (Entladung) der von einem auslandischen Werk empfangenen Men-

ge zu einem deutschen Abnehmer.

Die Aktivitatsraten im ZSE kdnnen nachvollzogen werden.

Die Transportstatistik vom KBA unterscheidet allerdings nicht mehr zwischen
dem Werksverkehr und dem gewerblichen Verkehr. Es werden die Hauptver-
kehrsbeziehungen "Gesamtverkehr”, "Binnenverkehr", "Versand ins Ausland",

"Empfang aus dem Ausland" und "Transitverkehr" veroffentlicht.

Es wird daher empfohlen, fir den Verkehrstrager Stral3e die Berechnungsfor-

mel zu vereinfachen (siehe dazu Kapitel 4.2)
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3.2.3.4 Schittgutanteil in Gutergruppen

Das Statistische Bundesamt wird mittelfristig seine Veroffentlichungen nur noch
dem sogenannten einheitlichen Giiterverzeichnis flir die Verkehrsstatistik (NST-
2007*%) aus dem Jahr 2007 zur Verfiigung stellen [5].

Fur die Umrechnung der Daten nach dem alten in das neue Guterverzeichnis
wird ein Umsteigeschlissel bereitgestellt, der im Kapitel 5 des neuen Guterver-
zeichnisses aufgefihrt ist. Demnach kénnen in einigen Gutergruppen Teilmen-
gen identifiziert und quantifiziert werden, die nicht als Schittgut zu behandeln
sind.

Der Einfluss auf die Aktivitatsraten wird in der zukinftigen Emissionsbericht-
erstattung bertcksichtigt werden mussen. Fir die Bereitstellung aktualisierter
Aktivitatsraten am Ende des AP 2 sind diese Informationen beschlussgemarf
nicht relevant. Daher werden die entsprechenden Korrekturen erstim AP 4
thematisiert (siehe Kapitel 6.3.4.3).

3.3 Abgrenzung der Quellgruppen 2.G und 2.A.7

3.3.1 Quellgruppe 2.A.7 bei Projektbeginn

Im ZSE werden fur zwei Materialien (Kalisalze; Stein- und Hittensalz, Salinen-
salz) in der Quellgruppe 2.A.7 Salz weitere Emissionen berichtet. Namentlich
bestehen Ahnlichkeiten mit den in der Quellgruppe Schiittgut vorhandenen Ma-
terialien Kalirohsalz und Stein- und Salinensalz. Die berichteten Aktivitatsraten
stammen vom Statistischen Bundesamt (Primarquelle gemald Kommentierung
im ZSE: SBA_FS 4_R 3.1, Produktion im Produzierenden Gewerbe). Als Pri-
marquelle wird im ZSE aul3erdem das Jahrbuch der europaischen Energie- und
Rohstoffwirtschaft (GJB) genannt.

2 NST: Nomenclature uniforme des marchandise pour les statistiques de transport



Evaluierung Status Quo zum Projektstart (AP 1)

38

Die Priméardaten werden jeweils mit einem Faktor multipliziert, der nur bedingt
weiter erlautert wird. Es handelt sich dabei um einen Korrekturfaktor, der be-
ricksichtigt, dass der in der Statistik gewahlte Bezugsstoff nicht dem der ZSE

entspricht.

Die Emissionsfaktoren sind einer Veroffentlichung des UBA entnommen (Titel:

Emissionen und MalRnahmenanalyse Feinstaub 2000-2020).

Fur die beiden Materialien werden fir die Jahre 1997-2007 nur Emissionsfakto-
ren fir Gesamtstaub im ZSE angegeben (0,150 kg/t fur Kalisalz, 0,085 kg/t fur
Stein- und Huttensalz, Salinensalz). Es werden lediglich die Emissionen von

Gesamtstaub berichtet.

3.3.2 Priufung auf Konsistenz mit Quellgruppe Schittgutemissionen (2.G)
Im ZSE werden an anderer Stelle Emissionen aus der Herstellung von Produk-
ten dokumentiert. In der Quellgruppe 2.G werden dagegen Schittgutemissio-
nen aul3erhalb der Produktion berichtet. Die Produktmengen in beiden Quell-
gruppen sollten ineinander tberflhrt werden kénnen. Eine Konsistenzprifung
zwischen der Quellgruppe Salz und der Quellgruppe Schittgutemissionen soll

im Folgenden durchgefuhrt werden.

Es ist zu prufen, ob

e die im ZSE aufgefihrten Gutergruppen in beiden Quellgruppen vorhanden
und vergleichbar sind und

o die jeweiligen Aktivitatsraten der Gro3e nach zueinander passen.

In Tabelle 12 sind die in den Quellgruppen genannten Materialien aufgefuhrt.
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Tabelle 12. In den Quellgruppen Salz und Schittgiter aufgefiihrte vergleichbare Materialien

Quellgruppe Salz Quellgruppe Schuttgiter
Kalisalz Kalirohsalz, Kalidiingemittel
Stein- und Hittensalz, Salinensalz Stein- und Salinensalz

Anhand der Bezeichnungen ist zu vermuten, dass die Materialien auf unter-

schiedliche Weise abgegrenzt und somit nicht ohne weiteres vergleichbar sind.

Unter dem Begriff Kalisalz wird im allgemeinen eine Mischung aus verschiede-
nen Salzmineralien mit einem hohen Gehalt an Kaliumverbindungen verstan-

den. Diese werden zu Lebensmitteln und Diingemitteln verarbeitet [13].

Kalirohsalz ist der aus dem Bergwerk zur Herstellung von Kalisalzen bzw. Kali-

dingemitteln geférderte Rohstoff [14].

Steinsalz wird aus unterirdischen Vorkommen gefordert [15]. Es wird grof3ten-
teils industriell zur Gewinnung von Chlor und Natrium und zu einem kleinen Teil
Zu Speisesalz verarbeitet. Unter Huttensalz wird bergménnisch gewonnenes

gemahlenes und gereinigtes Speisesalz verstanden.

Salinensalz wird durch Verdunstung von Salzsole hergestellt.

3.3.3 Vergleich der Aktivitatsraten

In der folgenden Tabelle sind die in den Quellgruppen Schittgutemissionen
(2.G) aufgefuhrten Salze mit den jeweiligen Aktivitatsraten fur das Jahr 2004
aufgefuhrt. Es werden die innerhalb Deutschlands transportierten und expor-

tierten Mengen dargestellt.
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Tabelle 13. Salzmengen aus der Quellgruppe 2.G.

Transportierte Mengen (1000 t) der Gutergruppen Kalirohsalz und Stein- und Salinensalz 2004

Lkw Bahn Binnenschiff Seeschiff

Gutergruppe Binnen Exporte| Binnen Exporte| Binnen Exporte| Binnen Exporte*) ¥

Kalirohsalz 0 0 0 0 186 122 1 285 594
Stein- und Salinensalz 7.029 0 1.102 235 1.660 1.011 2 843 11.882
Kalidiingemittel 730 0 4.591 917 102 1.011 25 2.852 |10.226
¥ Kalirohs.+Steinsalz 7.029 1.336 2.980 1.131 12.476
¥ Kalidiingem.+Steinsalz 7.759 6.844 3.783 3.721 22.108
¥ Kalirohs.+Kalidiingem. 730 5.507 1.421 3.162 10.821
> alle 7.759 6.844 4.092 4.007 22.702

‘) Die bisher im zweiten Zwischenbericht genannten Werte waren fehlerhaft und wurden geringfiigig

korrigiert.

In der Quellgruppe Salz (2.A.7) werden fir das gleiche Jahr produzierte Men-
gen an Kalisalz (6.902 kt) bzw. Stein- und Hittensalz, Salinensalz (8.628 kt) be-

richtet.

Es ist nicht eindeutig, welche Materialien der beiden Quellgruppen miteinander

korrespondieren. Am ehesten ist zu erwarten, dass das Kalirohsalz zusammen
mit dem Kalidiingemittel aus der Quellgruppe 2.G (10.821 kt) dem Kalisalz der
Quellgruppe Salz entspricht. Es ist zu erkennen, dass die Mengen aus den Ver-

kehrsstatistiken um den Faktor 1,6 hoher sind als die aus der Produktionsstatis-

tik.

Die Menge an Stein- und Salinensalz aus der Quellgruppe 2.G (11.882 kt) ist

ebenfalls gréRer (Faktor 1,4) als die mdglicherweise vergleichbare Menge an

Stein- und Hittensalz, Salinensalz aus der Quellegruppe 2.A.7.

Auch die Summe uber die insgesamt transportierten Mengen an Salz

(22.702 kt) ist um einen vergleichbaren Faktor 1,5 groRer als die Summe an

produziertem Salz (15.530 kt).
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Grunde dafur kbnnen sein:
o fehlende Vergleichbarkeit der Materialien
e Mehrfachzahlung der transportierten Mengen in der Verkehrsstatistik bei

Zwischenlagerung d.h. mehrfachen Transport.

3.3.4 Weitere Produktionsstatistiken fur Salze

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) veréffentlicht
jahrlich die Statistik "Der Bergbau in der Bundesrepublik Deutschland” mit An-
gaben zur Produktion von Kalisalz bzw. Stein- und Huttensalz [16]. Fur das Jahr
2003 wurde geprft, ob die in der Quellgruppe Salz angegebenen Aktivitatsra-
ten den veroffentlichen Daten entsprechen. Es konnte keine Ubereinstimmung

festgestellt werden.

Das BMWi unterscheidet prinzipiell zwischen der Rohférderung und der ver-
wertbaren Forderung. Diese Information konnte einen Erklarungsansatz bieten
fur die Tatsache, dass in der ZSE sowohl das Material Kalirohsalz (geforderte

Menge) als auch Kalisalz (produzierte Menge) gefuhrt wird.

Des Weiteren liegt eine Verotffentlichung des Statistischen Bundesamtes vor
(Fachserie 4 Reihe 3.1 [17]). Die dort verwendeten Bezeichnungen der Salze
unterscheiden sich jedoch von denen, die im ZSE benutzt werden (z. B. Din-
gemittel auf Basis von K;0O, Steinsalz bergmannisch gewonnen (Meldenummer
1440 10 010), Siedesalz und Salzsole).

3.3.5 Staubemissionen bei der Produktion
Die Mengen an produziertem Steinsalz werden durch das BMWi unterschieden
nach bergmannisch gewonnenen Mengen, Siedesalz und Salzsole. Diese Un-

terscheidung basiert auf den angewandten Gewinnungsverfahren.
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Kalisalz und Steinsalz werden in Deutschland unter Tage abgebaut. Zum einen
werden diese mit Wasser aus den Lagerstatten ausgelaugt und Giber Tage auf-
konzentriert. Es entsteht Salzsole oder Siedesalz. Zum anderen werden die

Rohsalze bergmannisch abgebaut.

Es ist zu vermuten, dass Staubemissionen in der Produktion von Salzen haupt-
sachlich beim bergménnischen Abbau bei den folgenden Verfahrensschritten

auftreten:

e unter Tage, Ableitung durch Beliftung,

e Uber Tage aus der Schittgutmanipulation in der Produktion,

e Uber Tage im Transport/ Ablagerung der Reststoffe auf der Halde
(einschliel3lich der Abwehungen).

Folglich sollten die Aktivitatsraten in der Quellgruppe Salz sich auf die Salzmen-
gen beziehen, bei deren Umschlag Staub emittiert wird (z. B. bergménnisch
geforderte Salzmenge®).

Die Aktivitatsraten der Quellgruppe Schuttgutemissionen sind mit den aul3er-
halb der Produktion transportierten bzw. umgeschlagenen Mengen belegt.
Somit sind die Aktivitatsraten der beiden Quellgruppen fur ahnliche Materialien
in vielen Féllen unterschiedlich. Fiur die Quellgruppe Salz ist die Definition bzw.
die Herkunft der Aktivitatsraten zu klaren. Erst dann kann entschieden werden,

ob die Aktivitatsraten der beiden Quellgruppen miteinander korrespondieren.

¥ Kalisalz wird vorwiegend bergménnisch abgebaut [13]. Gemal [18] werden ca. 60% des
Rohsalzes auf Halde abgelagert. Bei den Steinsalzen finden der nasse Abbau (Salzsole) und
der trockene Abbau Anwendung.
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3.3.6 Zusammenfassung

Der Vergleich der Bezeichnungen der in diesen Quellgruppen genannten Mate-
rialien aus der Gruppe Salz zeigte, dass in dieser Hinsicht Abweichungen vor-
liegen.

In einer Gegenuberstellung der Aktivitatsraten der wahrscheinlich vergleichba-
ren Materialien konnte gezeigt werden, dass die in der Quellgruppe Schiittgut-
emissionen zugrunde gelegten Mengen ungeféhr um den Faktor 1,5 héher sind.
Dieses Ergebnis erscheint grundsatzlich plausibel. Aufgrund von Zwischenlage-
rungen bzw. Umladungen ist davon auszugehen, dass die erstmalig z. B. beim
Produzenten verladenen Mengen zumindest teilweise nochmals in die

Transportstatistik eingeht.

Es liegen derzeit zu wenige Informationen vor, um zu klaren, ob es zwischen
den Quellgruppen aus dem Bereich Produktion und der Quellgruppe Schuttgut-
umschlag zu Doppelzahlungen kommt bzw. eine eindeutige Abgrenzung

sichergestellt ist.



Bereitstellung aktualisierter Aktivitatsraten fir die Jahre 1990-2008 (AP 2)

44

4 Bereitstellung aktualisierter Aktivitatsraten fur die Jahre 1990-2008
(AP 2)

4.1 Emissionen fur die Jahre 1990-1996
Fur die Jahre vor 1997 sind keine Aktivitatsraten verfugbar. Folglich kbnnen auf
Basis der Aktivitatsraten und Emissionsfaktoren keine Emissionen errechnet

werden.

Auf Basis der Ergebnisse im Kapitel 3.1 wird vorgeschlagen, die in der Quell-
gruppe "Schittgutemissionen” vorhandenen Emissionen vor dem Jahr 1997
beizubehalten. Die Bezeichnung der Zeitreihen sollte in eine allgemeine Formu-

lierung geandert werden, um Missverstandnisse zu vermeiden.

4.2 Vereinheitlichung der Berechnung der Umschlagsmengen

Fur jeden Verkehrstrager werden von den Behdrden (KBA und Destatis) einmal
pro Jahr Guterstatistiken veroffentlicht (siehe Kapitel 4.5). Fur die Verkehrstra-
ger Stral3e, Bahn und Seeschiffe werden die transportierten Mengen berichtet.
In der Statistik der Seeschiffe werden umgeschlagene Mengen dokumentiert.
Somit sind die Umschlagsmengen entweder den Statistiken direkt zu entneh-
men (Seeschiffe) oder missen aus den transportierten Mengen errechnet wer-
den (Lkw, Bahn und Binnenschiffe). Dabei wird angenommen, dass bei jedem

Umschlag auf bundesdeutschen Gebiet Schittgutemissionen entstehen.

Die relevanten Umschlage finden somit bei einem innerdeutschen Transport bei
der Beladung und der Entladung statt. Importierte Mengen emittieren nur bei
der Entladung. Exportierte Schuttgiter sind ebenfalls nur einmal n&mlich bei der
Beladung zu bericksichtigen. Daraus ergibt sich die Berechnungsformel fur die

emissionsrelevante Umschlagsmenge an Schittgitern:

Umschlags- Transportmenge
= 2X ) + Importmenge + Exportmenge
menge innerdeutsch
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Da die Verkehrsstatistiken von KBA und Destatis fur diese Terme mittlerweile
Daten liefern, wird empfohlen, fur die Verkehrstrager Stral3e, Bahn und Binnen-

schiff die Formel im ZSE entsprechend zu vereinfachen.

4.3 Anderung der Struktur der Aktivitatszeitreihen
4.3.1 Vereinheitlichung der Giltergruppen der Verkehrstrager
Wie bereits im Kapitel 1.4.1 beschrieben, sind die im ZSE fir die vier Verkehrs-

trager angelegten Gutergruppen nicht deckungsgleich.

Fur die zukunftige Inventarberichterstattung wird vorgeschlagen, eine einheitli-
che Datenstruktur fur alle Verkehrstrager zu wahlen, d. h. die jeweils fehlenden

Zeitreihen zu erganzen.

4.3.2 Gutergruppen 461 — 466 (Eisen- und Stahlschrott/Eisenschlacken,
Hochofenstaub)

Eine weitere Auffalligkeit der Datenstruktur im ZSE findet sich bei den Zeit-
reihen 461, 462, 463 und 464, 465, 466. Das Guterverzeichnis enthalt in der
Hauptabteilung 4 die Gruppen 461 und 464.

Diese sind weiter untergliedert:

461 — Eisen und Stahlschrott

462 — Eisen und Stahlschrott zur Verhittung

463 — sonstiger Eisen- und Stahlschrott

464 — Eisenschlacken und —aschen zur Verhittung, Hochofenstaub
465 — Eisenschlacken und —aschen zur Verhittung

466 — Hochofenstaub

Wenn bei der Datenerhebung keine Zuordnung zu 462 oder 463 bzw. 465 oder
466 moglich ist, werden die Daten in der jeweils Ubergeordneten Gruppe ge-

fuhrt. Die vom Statistischen Bundesamt bzw. vom Kraftfahrtbundesamt (KBA)
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gelieferten Datensatze konnen daher in jeweils allen drei Gruppen Werte ent-
halten; oder aber die Werte kdnnen in der Form geliefert werden, dass nur 461
bzw. 464 berichtet werden, in denen dann jeweils die Untergruppen enthalten

sind.

Im ZSE sind derzeit jeweils zwei Zeitreihen angelegt. Fur die Gruppen 461/462/
463 sind nicht alle der ursprunglichen Daten im ZSE abgebildet und die Zuord-
nung ist nicht eindeutig. In den Anmerkungen zu Tabelle 3 wird dies néher er-
lautert. Die Gruppen 465 und 466 sind zuordenbar, allerdings fehlen im ZSE die
Zeitreihe 464 und damit Daten, die in den urspringlichen Datenséatzen in dieser

Gruppe berichtet werden.

Fur die zukunftige Inventarberichterstattung wird vorgeschlagen, die Gruppen
zusammenzufassen und jeweils nur eine Zeitreihe 461 = 461+462+463 und
464 = 464+465+466 im ZSE zu fuhren.

4.4 Umgang mit Fehlstellen
In einigen Fallen fehlen Angaben zu den Aktivitatsraten in der ZSE. Dartber
hinaus sind die Aktivitatsraten ab dem Jahr 2005 zu aktualisieren. Die folgen-

den Strategien werden dabei angewendet:

e Beschaffung von aktuellen Aktivitatsraten ab dem Jahr 2005

e Wenn vom Aufwand vertretbar, sollen die Fehlstellen mit Daten vom Statis-
tischen Bundesamt bzw. Kraftfahrtbundesamt geftllt werden.

e In Fallen, in denen die Aktivitatsraten klein und damit nicht relevant fur die
Gesamtemissionen ist, kann interpoliert, extrapoliert oder geschétzt werden.

e Fehlende Aktivitatsraten mit potentiell grolRem Einfluss auf die Gesamtemis-
sionen werden gesondert betrachtet.

e Anderungen in dem bestehenden Datenbestand werden nachvollziehbar

dokumentiert.
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4.5 KBA- und Destatis-Ansprechpartner

Die Aktivitatsraten fur die Verkehrstrager Binnenschiff, Seeschiff und Bahn
stammen laut der Dokumentation im ZSE vom Deutschen Statistischen Bun-
desamt (Ansprechpartner im UBA bekannt). Dieses berichtet verkehrs-
tragerspezifisch in sogenannten Fachserien. Diese sind im Internet auf der
Homepage vom Statistischen Bundesamt verfiigbar, enthalten aber lediglich
Informationen auf Ebene der Giterhauptgruppe "Zweisteller". Eine Auswertung
der Guterverkehrsstatistik auf Ebene der Gutergruppe "Dreisteller”, die in der
ZSE vorgesehen ist, wird vom Statistischen Bundesamt auf Anfrage
kostenpflichtig zugeliefert.

Die Verkehrsstatistik fir den Verkehrstrager "Schwerlastverkehr" wird vom
Kraftfahrtbundesamt herausgegeben (Ansprechpartner im UBA bekannt). Eine
Auswertung auf Ebene von Giutergruppen und auf-geteilt nach den
Verkehrsrelationen (Gewerblicher Binnenverkehr, Binnenwerk-verkehr, Import/
Empfang, Export/ Versand) kann prinzipiell auf Rechnung ge-liefert werden. Die
Informationen beruhen auf einer Stichprobe. Sobald auf-grund der
Stichprobengrol3e fur bestimmte Werte der Standardfehler Giber 20 % liegt oder
die Stichprobe kleiner als 35 ist, werden die Werte nicht verdffentlicht. Nach
Vorprufungen des KBA trifft das in zahlreichen Fallen zu, wenn man eine
Auswertung auf Ebene der Gutergruppen erstellt. Somit sind die Aktivitatsraten
auf dieser Ebene wahrscheinlich nicht vollstdndig vom KBA zu ermitteln.
Geringfiigige Mengen gelten als ungesicherte Daten und sind nur Gber die Mi-

nisterien mit relativ hohem Aufwand zu erlangen.
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4.6 Extern beschaffte Aktivitatsraten fur die Inventarerstellung
Auf Basis der im Kapitel 3.2.1 dargestellten Informationen zu fehlenden Aktivi-
tatsraten wurde festgelegt, welche Daten extern zu beschaffen sind. In der fol-

genden Tabelle ist der Umfang der Datenbestellung dargestellt.

Tabelle 14. Extern beschaffte Aktivitdtsraten-Datenséatze [19] [20] [21]

Verkehrstrager 1997 1998 1999 2004 - 2008
Stralle X X X X
Bahn X
Seeschiff X X X
Binnenschiff X X X

Somit kénnen die wesentlichen Datenlicken (siehe Tabelle 11) bereinigt wer-
den.

4.7 Dokumentation der zur Ubernahme in das ZSE vorgeschlagenen
Aktivitatszeitreihen

Im Folgenden werden erganzte und tberarbeitete Aktivitatszeitreihen fir den
Zeitraum 1997 bis 2008 dargestellt und erlautert. Fur jeden der vier Verkehrs-

trager werden

e die Aktivitatsraten materialspezifisch tabellarisch dargestellt und erlautert
und

e die Zeitreihen der Aktivitatsraten grafisch unterschieden nach
e Gutergruppen und

e Glterabteilungen dargestellt.

Die grafischen Verlaufe der Zeitreihen sind der Ubersicht halber im Anhang zu

diesem Bericht zusammengestellt.
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Die Zahlenwerte sind auf3erdem in diesen Bericht ergdnzenden Tabellenkalku-
lationsdokumenten abgelegt [11]. Mit Hilfe von [11] wurden auch die in diesem

Kapitel abgebildeten graphischen Darstellungen erzeugt.

Kapitel 4.7 inklusive dem Anhang zu diesem Bericht soll eine in sich geschlos-
sene Dokumentation des hier und in [11] dargestellten Datensatzes darstellen
und kann zusammen mit den entsprechenden Quellverweisen aus Abschnitt 10

dieses Berichtes in dieser Funktion unabhangig betrachtet werden [2].

4.7.1 Erganzung und Aktualisierung des Datenbestandes

Im Wesentlichen stimmen die neu erworbenen Daten mit dem Bestand tberein.
Wo Abweichungen auftreten, wird dies bei der Erlauterung der Daten fur die
einzelnen Verkehrstrager diskutiert. Bei der Zusammenstellung der vervollstan-
digten Datensétze wurden bei Abweichungen die neu erworbenen Daten bevor-
zugt. In den Fallen, in denen keine neuen Vergleichsdaten vorliegen, wurde der

Datenbestand nur in offensichtlichen Fallen verandert.

Es liegen tabellarische Zusammenstellungen vor, auf die die im ZSE gefiihrten
Daten zuriickgefihrt werden kénnen [2]. Hieraus konnten die zum Teil fehlen-
den Zeitreihen 221, 613, 634, 692, 721 sowie 461-466 erganzt werden.

Im Folgenden werden die aus der Zusammenfiuhrung von neuen und alten Da-
ten erstellten Zeitreihen fur die vier Verkehrstrager tabellarisch und graphisch
dargestellt. Ergédnzungen, Aktualisierungen sowie Rickschreibungen oder Inter-
polationen, die bei erkennbaren Datenliicken vorgenommen wurden, werden an

dieser Stelle dokumentiert und erlautert.
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4.7.2 Verkehrstrager Seeschiffe

In Tabelle 15 sind die Aktivitatsraten-Zeitreihen fur diesen Verkehrstrager zu-
sammenfassend dargestellt. Dabei sind alle in Tabelle 3 aufgeflhrten Giiter-
gruppen bericksichtigt.

Die Gruppen 462, 463 und 465, 466 sind mit aufgefuhrt, jedoch mit dem Eintrag
IE — included elsewhere gekennzeichnet. Die Daten sind jeweils in den Uber-
geordneten Gruppen 461 bzw. 463 enthalten. Diese Form der Darstellung wur-
de gewahlt, um eindeutig darzustellen, dass alle Gruppen bericksichtigt wurden

und um Mehrdeutigkeiten hinsichtlich der Zuordnung auszuschliel3en.

Da in der Vergangenheit die Zuordnung 461, 462, 463 nicht eindeutig war, wur-
den in der Tabelle dartber hinaus die Bezeichnungen 46(1-3)a und 46(1-3)b
anstelle von 462 und 463 gewahlt. Um die Ahnlichkeit der strukturellen Bezie-
hung herauszustellen wurde auch bei der Bezeichnung der Gruppen 46(5) und

46(6) die jeweils letzte Ziffer in Klammern gesetzt.

Die Zeitreihe der Gruppe 46(6) — Hochofenstaub ist im ZSE bei Projektbeginn
mit Hochofenstaub, Gichtstaub benannt**. Diese Bezeichnung wird in Tabelle
15 beibehalten. Um darzustellen, dass die Zeitreihe nun in der Gruppe 464 ent-
halten ist, wird diese mit Eisenschlacken und -aschen zur Verhuttung*Hoch-
ofenstaub, Gichtstaub (anstelle von Eisenschlacken und -aschen zur Verhut-

tung, Hochofenstaub) bezeichnet.

Die Werte fur die Jahre 1997 und 2000-2003 entstammen dem ZSE bei Projekt-
beginn. Fir die bislang fehlenden bzw. fortgeschriebenen Jahre 1998, 1999 und
2005-2007 sowie fur die Jahre 2004 und 2008 wurden beim Statistischen Bun-
desamt Daten neu erworben. Aus dem Vergleich der neuen mit den Daten bei

Projektbeginn fur das Jahr 2004 ergibt sich das folgende Bild:

4 Diese Bezeichnung wird, allerdings nur fir den Verkehrstrager Seeschiffe, auch bei Destatis
verwendet.
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Abweichend von der Vorgehensweise bei den anderen Verkehrstragern wird fur
die Seeschiffe nicht die Menge der transportierten, sondern der umgeschlage-
nen Glter bei Destatis berichtet. D. h. es entfallt hier die Berechnung der Aktivi-

tatsrate geman

Umschlag = 2xTransport(innerdeutsch) +Empfang(Ausland) +Versand(Ausland)

zur Berucksichtigung des zweimaligen Umschlags beim Inlandstransport (Be-

und Entladen). Auch bei Beachtung dieses Sachverhaltes (Berechnung gemaf

neu = neu(gesamt) = 1xinnerdeutsch +Auslandsempfang +Auslandsversand)
ergeben sich Abweichungen zwischen alten und neuen Daten fiir 2004™:

¢ Immer wenn der innerdeutsche Transport bei Destatis Null ist, sind die
Daten identisch (Gutergruppen 14, 15, 60, 213, 223, 233, 452, 453, 455,
459, 467, 622, 623).

e Bei einigen Gltergruppen ist alt = neu(gesamt) +neu(innerdeutsch); in
diesen Fallen wird innerdeutsch also doppelt gezahlt (Gruppen 211, 231,
712,713, 719 und 721).

¢ In anderen Fallen ist alt = neu(gesamt) -neu(innerdeutsch); in diesen Fallen
werden also nur Empfang(Ausland) und Versand(Ausland) gezahlt (Gruppen
465, 466, 615, 650).

e Fir einige Gruppen wurden Zeitreihen angelegt, aber keine Daten (221)
oder nur jeweils ein Wert fur das Jahr 2002 (613, 614, 634, 639) Ubernom-
men. Aus den Tabellen [2] ist ersichtlich, dass zumindest fur die Gruppen
221, 634 und 635 Daten vorlagen.

» Die Gruppen 692 und 721 waren bei Projektbeginn nicht im ZSE angelegt™®.

> An dieser Stelle ist erganzend anzumerken, dass in der Kalkulationstabelle zur Inventarbe-
richterstattung 2010 (siehe 2. Zwischenbericht [23]) die Aktivitatsraten fur den Verkehrstrager
Seeschiffe falschlich nach der angegebenen Formel Umschlag = 2xTransport(innerdeutsch)
+Empfang(Ausland) +Versand(Ausland) berechnet wurden. In [11] ist der Fehler behoben.

'® Ebenso fehlt die Gruppe 464 und es wurden nur zwei der Gruppen 461, 462 und 463 ohne
eindeutige Zuordenbarkeit gefuhrt. Die diesbeziliglichen zusatzlichen Besonderheiten wurden
bereits diskutiert.
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e Bei den tbrigen Gruppen treten mehr oder minder starke Abweichungen in
beide Richtungen auf, ohne dass dabei ein Muster erkennbar ware. In den
meisten Fallen liegen die Differenzen der neuen zu den Daten bei Projekt-
beginn im Bereich £5 %.

e GrolRere Abweichungen treten bei den Gruppen 465 (+9 %), 466 (Faktor 218
hoher), 612 (-14 %), 719 (-17 %), 721 (-20 %), 722 (-17 %) und 724 (+11 %)
auf. Die hdchste absolute Abweichung betragt 149 kt bei Gruppe 724 (0,2 %
der Gesamtsumme neu(gesamt)). Die Summe Uber alle Gltergruppen
neu(gesamt), einschlief3lich der im Datensatz bei Projektbeginn nicht bzw.
mit Null berichteten Gruppen liegt 6 % hoéher als die Summe bei Projekt-

beginn.

Die Abweichungen konnten bisher nicht aufgelost werden. Andererseits sind die
Unterschiede nicht so deutlich, dass die Daten bei Projektbeginn oder die
neuen Daten grundsatzlich zu bezweifeln waren. Fur die Weiterfihrung des
Inventarberichtes wird vorgeschlagen, aus den neuen Datensatzen die
Summen der insgesamt umgeschlagenen Guter zu tdbernehmen. Fir die
zukunftige Berichterstattung ist dann jeweils zu prufen, ob weiterhin der
Guterumschlag, nicht der Gutertransport berichtet wird. Bei den in Tabelle 15
aufgefuhrten Zeitreihen wurde dementsprechend verfahren. Bei Abweichungen
von Daten bei Projektbeginn und in den Fallen, in denen bisher keine oder
keine von Null verschiedenen Werte hinterlegt waren, wurden die neuen Daten
verwendet.

Darlber hinaus wurden die folgenden Datenlicken durch Interpolation, Rick-

schreibung oder Fortschreibung geschlossen:

e Gruppen 221, 613, 614, 632, 639, 692 und 729: Rickschreibung der Werte
von 1998 in das Jahr 1997.

e Gruppe 221: Die Datenliicke 2000-2003 wurde durch Fortschreibung des
Wertes aus 1999 geschlossen. Fur 1997, 1998 sowie 2004-2008 liegen bei
Destatis neu erworbene und damit ruckflhrbare Daten vor. Aus diesen ist
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jedoch kein gleichméafiger zeitlicher Verlauf erkennbar, so dass die Fort-
schreibung bis zum neuen Wert konservativer als die Interpolation erscheint.
Die Daten der Tabellen [19] sind nicht auf die urspringlichen Destatis-Daten
rackfihrbar und wurden daher und wegen der oben diskutierten Abweichun-
gen nicht verwendet.

e Gruppen 692 und 729: Die Liucke 2000-2003 wurde durch Interpolation ge-

schlossen.

In den folgenden Fallen enthalten die Zeitreihen den Eintrag Null:

e Gruppe 60 (1998) und Gruppe 467 (1998, 2005-2007); hier findet sich in den
Destatis-Daten der Wert Null oder kein Eintrag. Bestehende Daten liegen
nicht vor.

e Gruppen 467 (1997), 613 (2000, 2001, 2003), 614 (2000, 2001, 2003), 622
(2000-2003), 632 (2000, 2001), 634 (1997, 2000, 2001, 2003), 639 (2000,
2001, 2003) und 721 (2000); hier liegen weder neue noch bestehende
Daten vor. Interpolation, Riuck- oder Fortschreibung erscheinen aber zu
spekulativ, um gerechtfertigt zu sein.
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4.7.3 Verkehrstrager Binnenschiffe

In Tabelle 16 sind die Aktivitatsraten-Zeitreihen fur diesen Verkehrstrager
zusammenfassend dargestellt. Dabei sind alle in Tabelle 3 (Seite 21) aufgefihr-
ten Gutergruppen beriicksichtigt. Die Benennung und Bezifferung der Zeitreihen
wurde fur alle Verkehrstrager gleich gewahlt und entspricht damit derjenigen
der Tabelle 15. Hinsichtlich der Gutergruppen 461-466 sei auf die Erlauterun-

gen in Kapitel 4.7.2 verwiesen.

Fur den Verkehrstrager Binnenschiffe werden vom Statistischen Bundesamt die
transportierten Gutermengen berichtet. Bei der Ermittlung der Aktivitatsrate ist
demnach zu beachten, dass innerhalb Deutschland transportierte Schuttguter je

einmal bei Be- und Entladen umgeschlagen werden:

Transport Empfang Versand
Umschlag = 2x + +
(innerdeutsch) (Ausland) (Ausland)
Fur die Jahre 1998, 1999 und 2004 liegen jeweils sowohl im ZSE bei Projekt-
beginn als auch neue bei Destatis erworbene Daten vor. Mit Ausnahme der
Gruppen 461-466 und der bei Projektbeginn vollstandig fehlenden Gruppen 692
und 729 stimmen die Datensatze fur die Jahre 1998 und 1999 vollstandig tber-
ein. Fur das Jahr 2004 finden sich im ZSE-Bestand fir einige Gutergruppen
Fortschreibungen aus dem Jahr 2001 (Gruppe 221) bzw. 2003 (Gruppen 613,
614, 633-635). Ansonsten verhalt es sich wie bei den Jahren 1998 und 1999.
Fur die zusammengefihrten und in Tabelle 16 dargestellten Zeitreihen wurden
die neuen Daten verwendet. Ebenso wurden die Jahre 2005-2008 durch neue
Daten erganzt.

Im ZSE bei Projektbeginn fehlen die bei Destatis in den Gruppen 461 und 465
berichteten Werte. Diese kbnnen aber aus den Tabellen [2] erg&nzt werden. Fur
die Summen 461+462+463 und 464+465+466 ergibt sich dann eine vollstandi-
ge Ubereinstimmung. Die Erganzung wurde daher soweit moglich auch fur die

Jahre 1997 und 2000-2003, fur die keine neuen Daten vorliegen, durchgefuhrt.
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Fur 1997 und 2001 sind die Werte der Gruppe 465 nicht aus [2] zu entnehmen.
Sie wurden daher vernachlassigt. Im Vergleich zu den vorangegangenen und

folgenden Jahren ergeben sich dadurch keine Auffalligkeiten.

Eine entsprechende Ergénzung der Zeitreihen mit Hilfe von [2] kann auch fur
die Gruppen 692 (2001-2003) und 729 (2002, 2003) vorgenommen werden. Es
verbleiben dann noch die im Folgenden aufgefiihrten Datenliicken, die fir das
Jahr 1997 durch Ruckschreibung aus 1998 und ansonsten durch Interpolation

ausgefullt wurden:

e Gruppen 60 (2001, 2002), 161 (2001-2003), 171 (2001), 172 (2001), 221
(1997, 2000, 2002, 2003), 224 (2001), 231 (2001), 233 (2001), 467 (2001),
611 (2001-2003), 613 (1997, 2000), 614 (1997, 2000, 2002), 615 (2002,
2003), 621 (2003), 623 (2001), 631 (2001), 632 (1997, 2000, 2001), 634
(1997, 2000, 2002), 639 (1997, 2000), 641 (2002, 2003), 642 (2001, 2003),
650 (1997, 2001), 692 (1997, 2000), 722 (2001), 723 (2001), 724 (2001) und
729 (1997, 2000, 2001).
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4.7.4 Verkehrstrager Schienenfahrzeuge

In Tabelle 17 sind die Aktivitatsraten-Zeitreihen fir den Schienenverkehr zu-
sammengefasst. Es sind alle in Tabelle 3 aufgefiihrten Gutergruppen berick-
sichtigt. Die Benennung und Bezifferung der Zeitreihen wurde fur alle Verkehrs-
trager gleich gewéhlt und entspricht damit derjenigen der Tabellen 15 und 16.
Hinsichtlich der Gutergruppen 461-466 sei auf die Erlauterungen in Kapitel

4.7.2 verwiesen.

Vom Statistischen Bundesamt werden die transportierten Gltermengen berich-
tet. Wie beim Verkehrstrager Binnenschiffe ist bei der Ermittlung der Aktivitats-
rate daher zu beachten, dass innerhalb Deutschland transportierte Schittguter

je einmal bei Be- und Entladen umgeschlagen werden:

Transport Empfang Versand
+ +

Umschlag = 2x _
(innerdeutsch) (Ausland) (Ausland)

Die Jahre 2005 bis 2008 wurden durch die bei Destatis neu erworbenen Daten
erganzt. FUr das Jahr 2004 liegen sowohl bestehende als auch neue Datensat-
ze vor. Mit Ausnahme der bei Projektbeginn vollstandig fehlenden Gruppen 692

und 729 stimmen diese Uberein.

Fur diese beiden Gruppen kdnnen die Jahre 1998 bis 2004 aus [2] enthommen
werden. Fir 1998-2002 sind diese Daten auf Telefax-Mitteilungen des Statisti-
schen Bundesamtes ruckfuhrbar. Bei der Gutergruppe 729 ist der — nicht riick-
fuhrbare — aus [2] zu entnehmende Wert fir 2004 mit dem neuen Destatis-Wert
identisch. Hier wurde daher auch der Wert fir 2003 bei der Erstellung der Zeit-
reihe im zusammengefihrten Datensatz Gbernommen. Bei Gruppe 692 stimmt
der Wert aus [2] fur das Jahr 2004 nicht mit den neuen Daten tberein. Hier wur-
de der Wert fir 2004 aus dem neuen Datensatz tbernommen und das Jahr

2003 wurde zwischen den riuckfihrbaren Werten 2002 und 2004 interpoliert.
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Fur die Gruppen 461-463 und 464-466 sind auch bei diesem Verkehrstrager nur
jeweils zwei Zeitreihen im ZSE bei Projektbeginn angelegt. Nur jeweils eine da-
von enthalt fir 2004 von Null verschiede Werte. Auch bei Destatis ist an dieser
Stelle nur jeweils eine Gruppe mit Werten belegt, die aber mit den ZSE-Eintra-
gen Ubereinstimmen. Die Gitergruppen wurden wie unter 4.3.2 beschrieben
neu strukturiert. Die Zahlenwerte selbst betreffend besteht hier kein Anpas-

sungsbedarf.

Einige Datenlticken fur 1997 und in einem Fall 1998 wurden durch Ruckschrei-
bung geschlossen:

e Gruppen 172, 221, 614, 634, 639, 692, 729 (jew.1997) und 632 (1997, 1998).

In den folgenden Fallen enthalten sowohl die ZSE- als auch die Destatis-Daten-
satze (einschlief3lich der riickfihrbaren Daten aus [2]) die Eintrage Null (bzw.
Fehlstellen im Jahr 2008). In Ermangelung besseren Wissens wurden die Null-
eintrage bei der Zusammenfuhrung der Datensatze belassen (bzw. die Fehlstel-
len 2008 zu Null gesetzt):

e Gruppen 14 (2008), 161 (1997), 171 (2004, 2007), 213 (2000), 233 (1997-
2008), 452 (2005), 455 (2003, 2007, 2008), 467 (1997-2008), 613 (1998-
2008), 622 (1998, 2001-2004, 2006, 2007), 650 (1998, 1999), 712 (1999,
2000, 2002, 2004), 713 (1997, 1998, 2003-2008) und 721 (1997-2008).
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4.7.5 Verkehrstrager Stral3e (Schwere Nutzfahrzeuge, SNFz)

In Tabelle 18 sind die Aktivitatsraten-Zeitreihen flr den StralRentransport zu-
sammengefasst. Es sind alle in Tabelle 3 aufgefiihrten Gutergruppen berick-
sichtigt. Die Benennung und Bezifferung der Zeitreihen wurde fur alle Verkehrs-
trager gleich gewéhlt und entspricht damit derjenigen der Tabellen 15, 16 und
17. Hinsichtlich der Gutergruppen 461-466 sei auf die Erlauterungen in Kapitel

4.7.2 verwiesen.

Die Daten fur diesen Verkehrstrager werden vom Kraftfahrtbundesamt (KBA)
bereitgestellt. Es werden die transportierten Gitermengen berichtet. Bei der
Ermittlung der Aktivitatsrate ist daher wie bei den Binnenschiffen und beim
Schienenverkehr zu beachten, dass innerhalb Deutschland transportierte

Schittguter je einmal bei Be- und Entladen umgeschlagen werden:

Transport Empfang Versand
Umschlag = 2x _ + +
(innerdeutsch) (Ausland) (Ausland)
Die Werte der Jahre 2000-2003 entstammen dem ZSE bei Projektbeginn. Fur
die bislang fehlenden bzw. fortgeschriebenen Jahre 1997, 1998 und 2005-2007
sowie fur die Jahre 1999, 2004 und 2008 wurden beim KBA neu erworben. Aus
dem Vergleich der neuen mit den Daten bei Projektbeginn fir 1999 und 2004
ergibt sich das folgende Bild:

1999

e keine oder nur rundungsbedingte Abweichungen zwischen bestehenden und
neuen Daten bestehen bei den Gutergruppen 11-16, 19, 60, 161, 171, 172,
211, 213, 223, 224, 231, 459, 464+465+466, 611, 615, 621, 633, 642, 650,
719, 723, und 724.

e Geringfugige Abweichungen bestehen bei den Gruppen 179 (neue Daten +2
%), 451 (+4 %), 461+462+463 (+1 %), 612 (<+1 %), 631 (<+1 %), 641 8+2
%), 691 (<+1 %).
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Die Gruppen 221, 613 und 634 waren bei Projektbeginn nicht im ZSE ange-
legt.

Fur die Gruppen 614, 632, 639, 692 und 729 waren Zeitreihen angelegt, die
jedoch keine Werte enthielten.

In den Zeitreihen der Gruppen 233, 410, 452, 453, 455, 467, 622, 623, 712,
713, 721 und 722 waren fur das Jahr 1999 bei Projektbeginn Werte im ZSE
hinterlegt. Vom KBA wurden bei der aktuellen Lieferung jedoch keine Daten
bereitgestellt, da nach Aussage des KBA die zugrunde liegenden Datenkol-
lektive fur statistisch gesicherte Angaben nicht ausreichen.

2004

keine oder nur rundungsbedingte Abweichungen zwischen bestehenden und
neuen Daten bestehen bei den Giitergruppen 12, 15, 60, 161, 611, 615,
621, 633, 642, 719 und 724.

Geringfluigige Abweichungen bestehen bei den Gruppen 11 (neue Daten +
2 %), 179 (+1 %), 451 (+3 %), 461+462+463 (+1 %), 612 (+1 %), 631
(<+1%) und 691 (<+1 %).

Die Gruppen 221, 613 und 634 waren bei Projektbeginn nicht im ZSE ange-
legt.

Fur die Gruppen 614, 632, 639, 692 und 729 waren Zeitreihen angelegt, die
jedoch keine Werte enthielten.

Die Gruppen 14, 19, 171, 211, 223, 459 und 723 enthielten im ZSE bei Pro-
jektbeginn fur das Jahr 2004 den Eintrag Null. Im neu erworbenen Daten-
satz sind fur diese Gruppen von Null verschiedene Zahlenwerte vom KBA
angegeben.

Die Gruppen 16, 213, 231, 233, 410, 452, 453, 455, 464+465+466, 467,
622, 623, 713, 721 und 722 enthalten bei Projektbeginn den Eintrag Null
und auch der neu erworbene Datensatz enthalt an diesen Stellen den Ein-
trag Null. Nulleintrdge im neuen Datensatz, flr Gruppen, in denen bei Pro-
jektbeginn Werte angegeben waren liegen im Jahr 2004 nicht vor. Die Ur-

sache liegt sehr wahrscheinlich darin, dass zum Zeitpunkt der Erstellung der
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ZSE-Eintrage bei Projektbeginn bereits in der Weise verfahren wurde, dass
statistisch nicht ausreichend gesicherte Daten nicht angegeben wurden.

¢ Bei den folgend genannten Gutergruppen bestehen deutliche Abweichungen
der neuen zu den bestehenden Daten: 13 (neu +14 %), 172 (+111 %),
224 (+27 %, 641 (+14 %), 650 (+31 %) und 712 (+33 %).

Es lasst sich also feststellen, dass fur das Jahr 1999 weitgehende Konsistenz
zwischen den bestehenden und den neu erworbenen Daten besteht. Fur das
Jahr 2004 gilt dies nur sehr eingeschrankt. Teilweise liegen erhebliche und
nicht erklarte Abweichungen vor. Ein mdglicher Erklarungsansatz kénnte darin
bestehen, dass zum Zeitpunkt der Erstellung ZSE-Eintrage bei Projektbeginn
nur unvollstandige Datensatze zur Verfugung standen und zur Schliel3ung von

Datenlicken Abschatzungen getroffen wurden.

Jedenfalls wurden bei der Erstellung des aktuellen Datensatzes gemal Tabelle
18 grundsatzlich die neuen Daten bevorzugt. Um eine mdglichst einheitliche
Vorgehensweise zu wahren, wurde auch an den Stellen so verfahren, an denen
bei Projektbeginn Werte vorhanden waren, wegen der statistischen Unsicher-
heiten jedoch keine neuen Daten geliefert wurden. Diese Eintrage wurden zu

Null gesetzt.

Im Gesamtbild 1997-2008 ergeben sich so einige Zeitreihen, die nur fur die Jah-
re 2000-2003 — wahrscheinlich statistisch ungesichert — von Null verschiedene
Werte enthalten (Gruppen 233, 410, 458, 455, 467, 622, 623, 713, 721, 722).
Andere Zeitreihen sind wegen des Weglassens der nicht gesicherten Daten
lickenhaft (d. h. sie enthalten Nulleintréage: Gruppen 16, 19, 213, 231, 459,
464+465+466, 613, 712, 723). Hier ware es methodisch zu rechtfertigen, Inter-
polationen, Riuck- oder Fortschreibungen vorzunehmen. Andererseits ware dies
spekulativ und steht dem Bestreben nach grof3tmdglicher Transparenz und ge-
ringstmoéglicher Manipulation des Datenbestandes entgegen. In den genannten

Fallen wurden daher keine Veranderungen vorgenommen.
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Bei den bei Projektbeginn nicht im ZSE angelegten Zeitreihen (Gruppen 221,
613 und 634) sowie den angelegten, jedoch nicht mit Werten geftllten Zeitrei-
hen (Gruppen 614, 632, 639, 692 und 729) bestehen ebenfalls noch Daten-
licken fur die Jahre 2000-2003. Des Weiteren enthalt die Zeitreihe der Gruppe
171 far 2003 den Eintrag Null. Diese Fehlstellen sind nicht durch die Fragwiir-
digkeit der statistischen Absicherung bedingt. Es handelt sich vielmehr um ein-
fache Informationsliicken. An dieser Stelle sind Interpolationen weniger speku-

lativ. Die genannten Datenliicken wurden daher in dieser Weise geschlossen.
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4.7.6 Summen uber alle Verkehrstrager

In den Abbildungen 2 bis 13 sind fir die Summen tber alle Verkehrstrager die
Zeitreihen, unterschieden nach Giiterabteilungen, graphisch dargestellt. Anders
als bei den vorangegangenen Abbildungsserien zeigt hier die jeweils erste
zweier aufeinander folgender Abbildungen nicht die bestehenden und neuen
Datenséatze im Vergleich. Dies ist deswegen nicht sinnvoll, da fur die verschie-
denen Verkehrstrager nur zum Teil Datensatze der Jahre 1997, 1998 und 1999
neu erworben wurden, d. h. es kénnen fur diese Jahre keine vollstandigen Sum-
men Uber alle Verkehrstrager gebildet werden. Stattdessen zeigt die jeweils
erste Abbildung die Daten bei Projektbeginn im direkten Vergleich zu den zu-
sammengefuhrten und ergadnzten Daten, wie sie in den Tabellen 15 bis 18 auf-

gefuhrt sind.

In den jeweils darauf folgenden Abbildungen sind dann noch einmal — wie bei
den vorangegangenen Abbildungsserien — die zusammengefihrten Daten se-

parat dargestellt.

Die Abbildungen 14 und 15 zeigen die entsprechenden Summen Uber die
Guterabteilungen und die Gesamtsumme in jeweils einer gemeinsamen

Darstellung.

Bei der Betrachtung der Abbildungen fallt insbesondere das Folgende auf:

e Vom Jahr 1998 nach 1999 steigen im bestehenden Datensatz die Guter-
mengen fur fast alle Guterabteilungen (Abbildungen 2, 4, 8, 10 und 12)
sowie in der Gesamtsumme (Abbildung 14) sprunghatft an. Die Ursache
hierfur sind die fur die Jahre 1997 und 1998 bei Projektbeginn fehlenden
Daten beim Verkehrstrager Stral3entransport. Die fehlenden Daten fir den
Verkehrstrager Seeschiffe fur das Jahr 1999 sind in dieser Darstellung we-
niger auffallig, da jener nur in nachgeordnetem Mal3e zum Gesamtguterauf-

kommen beitragt.
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In Abbildung 6 ist die Auswirkung der beim Verkehrstrager Stral3e bei Pro-
jektbeginn fehlenden und in den zusammengefiihrten Daten erganzten
Zeitreihe fur Braunkohle (Gruppe 221) auf die Gesamtgutermenge deutlich
zu erkennen.

In GUterabteilung 7 — DUngemittel wurde die Gruppe 729 — Mischdinger er-
ganzt, fur die bei Projektbeginn nur beim Verkehrstrager Stral3e eine Zeit-
reihe, die jedoch keine Werte enthielt, angelegt war. Dies ist aus Abbildung
12 zu erkennen.

Die deutlichsten Auswirkungen ergeben sich durch die Ergédnzung der Gu-
tergruppe 639 — Sonstige Rohmineralien beim Verkehrstrager Stral3e (Ab-
bildung 10). Verkehrstrager, Giterabteilung und Gutergruppe sind in dem
Mafl3e dominierend, dass sich hierdurch die Summe der Glutermengen tber
alle Verkehrstrager um mehr als 60 % erhoht (Abbildung 14).
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Abbildung 2. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte

Erzeugnisse

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 3. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte
Erzeugnisse

Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 4. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel
Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und mit
aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 5. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 6. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 2: Feste Mineralische Brennstoffe
Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und mit
aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 7. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 2: Feste Mineralische Brennstoffe
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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—— Schwefelkiesabbrande
—o— Summe Glterabteilung 4
---®--- Eisenerze und -konzentrate
- - -X-- - NE- Metallabfalle, -aschen und -schrott
Kupfererze und -konzentrate
Bauxit, Aluminiumerze und -konzentrate
---0--- Manganerze und -konzentrate
Sonstige NE-Metallerze und -konzentrate

- - - Eisen- und Stahlschrott

- - - Eisenschlacken und -aschen zur Verhiittung, Hochofenstaub
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Abbildung 8. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 4: Erze- und Metallabfalle

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 9. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 4: Erze- und Metallabfalle
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 10. Alle Verkehrstrager — Giterabteilung 6: Steine und Erden

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 11. Alle Verkehrstrager — Guterabteilung 6: Steine und Erden
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 12. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 7: Dingemittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 13. Alle Verkehrstrager — Giiterabteilung 7: Dingemittel

Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 14. Alle Verkehrstrager — alle Guterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7
Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und

mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).
Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Abbildung 15. Alle Verkehrstrager — alle Giterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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4.7.7 Vergleich der Verkehrstrager

Abbildung 16 zeigt die Summen des Guterumschlags tber alle betrachteten
Gutergruppen fur die einzelnen Verkehrstrager und als Gesamtsumme. Auch
hier ist es nicht sinnvoll, bei der Gesamtsumme bestehende und neue Daten
gegeniber zu stellen, da fir die Jahre 1997-1999 keine vollstandigen Summen
Uber alle Verkehrstrager gebildet werden kénnen. Es sind daher die bestehen-
den im Vergleich mit den zusammengefihrten Daten dargestellt. (vgl. Kapitel
4.7.6). Abbildung 17 zeigt wieder die zusammengeflhrten Daten in einer se-

paraten Darstellung.

Es ist ersichtlich, dass der Gesamtguterumschlag tberwiegend Uber den Ver-
kehrstrager Stral3e abgewickelt wird. In der Gesamtsumme ist wieder der
sprunghafte Anstieg von 1998 nach 1999 zu erkennen, der dadurch bedingt ist,
dass fur den Stral3entransport bei Projektbeginn keine Daten fur 1997 und 1998

vorhanden waren.

Aus Abbildung 16 wird noch einmal deutlich, dass die Ergdnzung der Guter-
gruppe 639 beim Stral3entransport eine Erhéhung der erfassten Gesamtgtiter-

menge um mehr als 60 % bewirkt.
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Abbildung 16. Vergleich der Verkehrstrager — Summen uber alle Giterabteilungen

0,1,2,4,6und7

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 17. Vergleich der Verkehrstrager — Summen uber alle Giterabteilungen
0,1,2,4,6und 7

Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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4.8 Prognose der Emissionen fur die Jahr 2010, 2015 und 2020
Die Emissionen der Quellgruppe "Schittgutemissionen” sollen fur die Jahre
2010, 2015 und 2020 prognostiziert werden.

Prinzipiell sind dabei die folgenden Einflussfaktoren vorstellbar:

e Verdnderungen in den gesetzlichen Anforderungen an die Luftreinhaltung
mit Einfluss auf die Emissionsfaktoren,

e Veranderungen der deutschlandweiten wirtschaftlichen Aktivitdten mit Ein-
fluss auf die Aktivitatsraten,

e Verdnderungen der wirtschaftlichen Aktivitaten mit Einfluss auf die Aktivitats-

raten bestimmter Schiittguter.

Die Umsetzung der TA Luft 2002 sollte bis 2008 abgeschlossen sein, so dass
danach zunéachst keine Verminderung der Emissionsfaktoren anzusetzen ist.
Fur den Zeitraum danach sich auswirkende Anderungen der rechtlichen Rah-

menbedingungen sind derzeit nicht absehbar.

Anhand der zeitlichen Verlaufe der Aktivitatsraten (Kapitel 4.7) und der Gesamt-
emissionen (Abbildung 1) lasst sich erkennen, dass die konjunkturelle Entwick-
lung nur geringen Einfluss auf die Umschlagsmengen von Schittgitern nimmt.
Insbesondere in den Jahren Jahre 2004—-2008, in denen die Wirtschaft konti-
nuierlich wuchs, ist kein entsprechender Anstieg zu erkennen (siehe z. B. Abbil-
dung 17).

In Abbildung 1 sind auch extrapolierte Emissionen des Verlaufs 2004-2008 dar-
gestellt. Die jahrliche Steigerung der Aktivitatsraten ware demnach mit ca. 2 %

anzusetzen.

Dieses Ergebnis spricht dafur, die prognostizierten Aktivitatsraten konstant
fortzuschreiben oder allenfalls moderat zu erhéhen.
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5 Neues Guterverzeichnis (NST-2007)

5.1 Allgemeines

Das Statistische Bundesamt wird mittelfristig seine Vero6ffentlichungen auch
aufgrund von Vereinbarungen auf europaischer Ebene nur noch nach dem so-
genannten einheitlichen Guterverzeichnis fur die Verkehrsstatistik (NST-2007)

aus dem Jahr 2007 zur Verfugung stellen [3].

Das neue Glterverzeichnis besteht, anstatt aus 10, aus 20 Gulterabteilungen.
Die zweite Gliederungsebene besteht aus 81 Gltergruppen. Weitere Unterglie-
derungen sind auf Basis der CPA (Verordnung zur Schaffung einer neuen sta-
tistischen Guterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen) be-
schrieben, sind aber nicht Bestandteil des Guterverzeichnisses. Die CPA um-
fasst auf ihrer tiefsten Gliederungsebene knapp 2.000 transportierbare Guter-

arten.

Das Statistische Bundesamt hat einen Umsteigeschlussel fir die Umrechnung
der Daten nach dem alten in das neue Gulterverzeichnis erarbeitet, der im Ka-
pitel 5 des neuen Gluterverzeichnisses aufgefihrt ist. Es steht noch nicht fest,
wann die Umstellung der Statistiken auf das neue Guterverzeichnis abgeschlos-
sen sein wird. Derzeit werden die Statistiken weiter auf Basis des alten Giiter-

verzeichnisses erstellt.!’

Y In [5] heildt es:
"In die Standardveroéffentlichungen des Statistischen Bundesamtes werden ab Berichtsjahr
2008 Ergebnisse nach NST-2007 (Guterarten nach Hauptverkehrsverbindungen) aufge-
nommen, um die Kompatibilitdt mit den von Eurostat und anderen EU-Staaten zum Verkehrs-
bereich veroffentlichten Daten zu gewdahrleisten. Das Statistische Bundesamt wird vorerst
aber auch das bisherige Veréffentlichungsprogramm nach NST/R beibehalten. Mittelfristig ist
allerdings eine Umstellung auch bei der Erfassung der Giterarten auf die NST-2007 unver-
meidbar. In Folge davon wird dann eine Auswertung nach NST/R nicht mehr méglich sein.”
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5.2 Umsteigeschlussel
Die wesentlichen projektrelevanten Inhalte des Umsteigeschliissels werden im

Folgenden beschrieben.

Die Umstellung der bestehenden Statistiken erfordert bei einigen Gltergruppen
eine Aufteilung der Mengen auf verschiedenen Gruppen des neuen Guterver-
zeichnisses. Die entsprechende Aufteilung der Mengen wird vom Statistischen

Bundesamt auf Basis von Informationen anderer Statistiken vorgegeben.

In den folgenden Tabellen 19 bis 23 werden die in der Quellgruppe Schiittgut-

emissionen relevanten Gutergruppen aufgefiihrt und umgeschliisselt.

Diese Umschlisselungen sollten prinzipiell fiir das Statistische Bundesamt und
fur das Kraftfahrtbundesamt gleichermal3en giiltig sein. Die Erlauterungen zu
den Umrechnungsprozeduren vom Statistischen Bundesamt und zur Zusam-
mensetzung der Gutergruppe 639 beim Kraftfahrtbundesamt lassen aber Ab-
weichungen als wahrscheinlich erscheinen. Die Prozentangaben sind somit
keine belastbaren Zahlen, sondern Orientierungswerte (deshalb bezuglich zu-
kunftiger Datenbereitstellung siehe Kapitel 9.1 und bezuglich des Sonderfalles

Gutergruppe 639 siehe Kapitel 9.2).
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Tabelle 19. Umschlisselung der Gutergruppen der Quellgruppe 2.G

GV alt
Guter- % GV neu NST-2007 |CPA CPA
Bezeichnung gruppe | Anteile |Abteilung Gruppe [Code Bezeichnung (soweit eindeutig)
Weizen 11 100 01 01.1 |01.11.1 Weizen
Gerste 12 100 01 011 (01.11.3 Gerste, Roggen und Hafer
Roggen 13 100 01 011 (01.11.3 Gerste, Roggen und Hafer
Hafer 14 100 01 01.1 |(01.11.3 Gerste, Roggen und Hafer
Mais 15 100 01 01.1 |01l.11.2 Mais
Reis 16 60 01 01.1 (01.12.10 Rohreis (Paddy-Reis)
40 04 04.6 (10.61.11 Geschalter Reis (Cargo-Reis oder Braunreis)
10.61.12 Reis, halb oder vollstandig geschliffen, oder
Bruchreis
Sonstige Getreide 19 100 01 01.1 (01.11.41 Sorghum
01.11.42 Hirse
01.11.49 Anderes Getreide
Zuckerriiben 60 95 01 01.3 |(01.13.71 Zuckerriiben
5 01 01.4 (01.? ?
02.? ?
Mehl, GrieR3, Griitze aus Getreide | 161 100 04 04.6 |[10.6 Mahl- und Schalmihlenerzeugnisse
10.9 Futtermittel
Stroh, Heu 171 100 01 01.7 |(01.115 Getreidestroh und -spreu
01.11.8 Sojabohnen, Erdniisse und Baumwollsaat
01.11.9 Andere Olsaaten
01.15 Tabak
01.16 Faserpflanzen
01.19.1 Futterpflanzen
01.19.3 Samen von Riben und von Futterpflanzen; rohe
pflanzliche Stoffe a.n.g.
01.27 Pflanzen zur Herstellung von Getrénken
01.28 Gewiirzpflanzen, Pflanzen fur aromatische,
narkotische und pharmazeutische Zwecke
01.29 Sonstige mehrjahrige Pflanzen
Olkuchen und andere Riick- 172 100 04 04.4 |10.4 Pflanzliche und tierische Ole und Fette
stande der Pflanzendlgewinnung
Sonstige Futtermittel 179 3 01 01.7 |01.11.5 Getreidestroh und -spreu
01.11.8 Sojabohnen, Erdnisse und Baumwollsaat
01.11.9 Andere Olsaaten
01.15 Tabak
01.16 Faserpflanzen
01.19.1 Futterpflanzen
01.19.3 Samen von Rilben und von Futterpflanzen; rohe

pflanzliche Stoffe a.n.g.
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Tabelle 20. Umschlusselung der Gutergruppen der Quellgruppe 2.G (Fortsetzung)

GV alt
Guter- % GV neu NST-2007 |CPA CPA
Bezeichnung gruppe | Anteile |Abteilung Gruppe [Code Bezeichnung (soweit eindeutig)
01.27 Pflanzen zur Herstellung von Getrénken
01.28 Gewiirzpflanzen, Pflanzen fur aromatische,
narkotische und pharmazeutische Zwecke
01.29 Sonstige mehrjahrige Pflanzen
1 04 04.1 (10.1 Haltbar gemachtes Fleisch und Fleischerzeugnisse
1 04 04.2 (10.2 Fischerzeugnisse und andere Meereserzeugnisse
1 04 04.3 |(10.3 Obst- und Gemuseerzeugnisse
57 04 04.6 |[10.6 Mahl- und Schalmihlenerzeugnisse
10.9 Futtermittel
1 04 04.7 (11 Getrénke
36 04 04.8 |(10.7 Back- und Teigwaren
10.8 Sonstige Nahrungsmittel
12 Tabakerzeugnisse
Steinkohle 211 100 02 02.1 |(05.10.10 Steinkohle
Steinkohlenbriketts 213 100 07 07.1 (19.10.10 Koks und Schwelkoks aus Steinkohle, Braunkohle
oder Torf, auch agglomeriert; Retortenkohle
19.20.11 Steinkohlenbriketts und &hnliche aus Steinkohle
gewonnene feste Brennstoffe
Braunkohle 221 100 02 02.1 (05.20.10 Braunkohle
Braunkohlenbriketts 223 100 07 07.1 (19.10.10 Koks und Schwelkoks aus Steinkohle, Braunkohle
oder Torf, auch agglomeriert; Retortenkohle
19.20.11 Braunkohlenbriketts und ahnliche aus Braunkohle
gewonnene feste Brennstoffe
Torf 224 85 03 03.5 (08.1 Natursteine, Kies, Sand und Kaolin
08.92.10 Torf
08.99 Sonstige Stein, Erden und Bergbauerzeugnisse
a.n.g.
15 07 07.1 |(19.10.10 Koks und Schwelkoks aus Steinkohle, Braunkohle
oder Torf, auch agglomeriert; Retortenkohle
19.20.11 Torfbriketts und &hnliche aus Torf gewonnene feste
Brennstoffe
Steinkohlenkoks 231 100 07 07.1 (19.10.10 Koks und Schwelkoks aus Steinkohle, Braunkohle
oder Torf, auch agglomeriert; Retortenkohle
19.20.11 Steinkohlenbriketts und &hnliche aus Steinkohle
gewonnene feste Brennstoffe
Braunkohlenkoks 233 100 07 07.1 (19.10.10 Koks und Schwelkoks aus Steinkohle, Braunkohle

oder Torf, auch agglomeriert; Retortenkohle
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Tabelle 21. Umschlusselung der Gutergruppen der Quellgruppe 2.G (Fortsetzung)

GV alt
Guter- % GV neu NST-2007 |CPA CPA
Bezeichnung gruppe | Anteile |Abteilung Gruppe [Code Bezeichnung (soweit eindeutig)
19.20.12 Braunkohlenbriketts und ahnliche aus Braunkohle
gewonnene feste Brennstoffe
Eisenerze und -konzentrate 410 100 03 03.1 |07.10.10 Eisenerze
NE- Metallabfélle, -aschen und - 451 10 10 10.2 |24.4 NE-Metalle und Halbzeug daraus
schrott 90 14 14.2 |Andere 38.11 ungefahrliche Abflle
38.12 Geféhrliche Abfalle
38.3 Sekundarrohstoffe
Kupfererze und -konzentrate 452 50 03 03.2 |07.29 Sonstige NE-Metallerze und ihre Konzentrate
50 10 10.2 |24.4 NE-Metalle und Halbzeug daraus
Bauxit, Aluminiumerze und - 453 100 03 03.2 [07.29.13 Aluminiumerze und ihre Konzentrate
konzentrate
Manganerze und -konzentrate 455 100 03 03.2 |07.29.19 Sonstige NE-Metallerze und ihre Konzentrate,
a.n.g.
Sonstige NE-Metallerze und - 459 35 03 03.2 |07.29 Sonstige NE-Metallerze und ihre Konzentrate
konzentrate 5 03 03.6 [07.21.10 Uran- und Thoriumerze
30 10 10.2 |24.4 NE-Metalle und Halbzeug daraus
30 14 14.2 |Andere 38.11 ungeféhrliche Abfalle
38.12 Geféhrliche Abfalle
38.3 Sekundérrohstoffe
Eisen- und Stahlschrott 461 100 - -
Eisen- und Stahlschrott zur 462 100 14 14.2 |Andere 38.11 ungeféhrliche Abfalle
Verhiittung 38.12 Gefahrliche Abfalle
38.3 Sekundérrohstoffe
Sonstiger Eisen- und Stahlschrott| 463 100 14 14.2 |Andere 38.11 ungeféhrliche Abfalle
38.12 Gefahrliche Abfalle
38.3 Sekundérrohstoffe
Eisenschlacken und -aschen zur 464 100 - -
Verhiittung, Hochofenstaub
Eisenschlacken und -aschen zur 465 100 14 14.2 |Andere 38.11 ungeféhrliche Abfalle
Verhiittung 38.12 Gefahrliche Abflle
38.3 Sekundérrohstoffe
Hochofenstaub 466 100 14 14.2 |Andere 38.11 ungeféhrliche Abfalle
38.12 Geféhrliche Abfalle
38.3 Sekundérrohstoffe
Schwefelkiesabbrande 467 100 08 08.1 [20.13.67 Schwefelkiesabbrande
Industriesand 611 100 03 03.5 ]08.1 Natursteine, Kies, Sand und Kaolin
08.92 Torf
08.99 Sonstige Stein, Erden und Bergbauerzeugnisse

a.n.g.
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Tabelle 22. Umschlusselung der Gutergruppen der Quellgruppe 2.G (Fortsetzung)

GV alt
Guter- % GV neu NST-2007 |CPA CPA

Bezeichnung gruppe | Anteile |Abteilung Gruppe [Code Bezeichnung (soweit eindeutig)

Sonstiger naturlicher Sand, Kies 612 100 03 03.5 (08.99.29 Sonstige mineralische Stoffe

Bimsstein, -sand und —kies 613 100 03 03.5 (08.99.22 Industriediamant, roh, gesagt oder grob geformt;
Bimsstein; Schmirgel; naturlicher Korund,
nattirlicher Granat und andere natiirliche
Schleifmittel

Lehm und Ton 614 100 03 03.5 |08.12.21 Kaolin und anderer kaolinhaltiger Ton und Lehm,
roh oder gebrannt

08.12.22 Anderer Ton und Lehm, Andalusit, Cyanit;
Sillimanit; Mullit, Schamotte-Kérnungen und Ton-
Dinasmassen
Schlacken und Aschen nicht zur 615 100 14 14.2 |Andere 38.11 ungeféhrliche Abfalle
Verhiittung 38.12 Gefahrliche Abfalle
38.3 Sekundérrohstoffe
Stein- und Salinensalz 621 50 03 03.4 (08.93.10 Salz und reines Natriumchlorid; Meerwasser
50 04 04.8 (10.84.30 Speisesalz

Schwefelkies 622 100 03 03.3 |08.91.12 Schwefelkies, nicht gerdstet; Schwefel roh oder
nicht raffiniert (ohne sublimierten, geféllten und
kolloiden Schwefel)

Schwefel 623 25 03 03.3 [08.91.12 Schwefelkies, nicht gerostet; Schwefel roh oder
nicht raffiniert (ohne sublimierten, gefallten und
kolloiden Schwefel)

75 08 08.1 (20.13.21 Halogene; Schwefel; Kohlenstoff; andere
Nichtmetalle, nicht gasférmig
20.13.66 Schwefel (ohne sublimierten, gefallten und
kolloiden Schwefel)
20.13.6 Andere anorganische Grundstoffe und Chemikalien

Findlinge, Schotter, Kiesel und 631 100 03 03.5 |08.1 Natursteine, Kies, Sand und Kaolin

andere zerkleinerte Steine 08.99 Sonstige Stein, Erden und Bergbauerzeugnisse
a.n.g.

Marmor, Granit und andere 632 100 03 03.5 ]08.1 Natursteine, Kies, Sand und Kaolin

Naturwerksteine, Schiefer 08.99 Sonstige Stein, Erden und Bergbauerzeugnisse
a.n.g.

Gips- und Kalkstein 633 100 03 03.5 |(08.11.20 Gipsstein, Anhydrit; Kalksteine als Hochofenzu-
schlage oder zum Herstellen von Kalk oder Zement

Kreide 634 100 03 03.5 |(08.11.30 Kreide und Dolomit, auch gebrannt oder gesintert

Sonstige Rohmineralien 63918 2 02 02.2 |06.1 Erdol

2 03 03.3 |[08.91 Chemische und Diingemittelminerale
12 03 03.5 (08.1 Natursteine, Kies, Sand und Kaolin
08.92 Torf

'8 siehe auch Kapitel 9.2
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Tabelle 23. Umschlusselung der Gutergruppen der Quellgruppe 2.G (Fortsetzung)

GV alt
Guter- % GV neu NST-2007 |CPA CPA
Bezeichnung gruppe | Anteile |Abteilung Gruppe [Code Bezeichnung (soweit eindeutig)
08.99 Sonstige Stein, Erden und Bergbauerzeugnisse
a.n.g.
1 13 13.2 |32.1 Miinzen, Schmuck und ahnliche Erzeugnisse
32.2 Musikinstrumente
32.3 Sportgerate
324 Spielwaren
32.9 Sonstige Erzeugnisse
83 14 14.2 |Andere 38.11 ungeféhrliche Abfélle
38.12 Geféhrliche Abfalle
38.3 Sekundérrohstoffe
Zement 641 100 09 09.2 [23.51.11 Zementklinker
23.51.12 Portlandzement, Tonerdezement und anderer
Zement
Kalk 642 100 09 09.2 [23.52.10 geldschter und ungeldschter sowie hydraulischer
Kalk
Gips 650 100 09 09.2 |23.52.20 Gips
Baustoffe und andere Waren aus | 691 2 09 09.1 |23.1 Glas und Glaswaren
Naturstein, Bims, Gips, Zement 23.2 Feuerfest keramische Werkstoffe
u.a. Stoffe 23.3 Keramische Baumaterialien
23.4 Sonstige Porzellan- und keramische Erzeugnisse
98 09 09.3 [23.6 Erzeugnisse aus Beton, Zement und Gips
23.7 Bearbeitete und verarbeitete Naturwerksteine und
Natursteine
23.9 Sonstige Erzeugnisse aus nicht metallischen
Mineralien
Keramische Baustoffe 692 100 09 09.1 (231 Glas und Glaswaren
23.2 Feuerfest keramische Werkstoffe
23.3 Keramische Baumaterialien
23.4 Sonstige Porzellan- und keramische Erzeugnisse
Naturlicher Natronsalpeter 711 100 08 08.3 [20.15.60 Natriumnitrat (Natronsalpeter)
Rohphosphate 712 100 03 03.3 [08.91.11 Natirliche Calcium- und Aluminium-calcium-
phosphate
Kalirohsalze 713 100 03 03.3 [08.91.19 Andere chemische und Diingemittelminerale
Natirliche nichtmineralische 719 100 08 08.3 [20.15 Diingemittel und Stickstoffverbindungen
Dingemittel
Phosphatschlacken und 721 100 08 08.3 |20.15 Diingemittel und Stickstoffverbindungen
Thomasmehl
Sonstige Phosphatdiingemittel 722 100 08 08.3 [20.15 Diingemittel und Stickstoffverbindungen
Kalidingemittel 723 100 08 08.3 [20.15 Diingemittel und Stickstoffverbindungen
Stickstoffdiingemittel 724 100 08 08.3 [20.15 Diingemittel und Stickstoffverbindungen
Mischdunger 729 100 08 08.3 [20.15 Diingemittel und Stickstoffverbindungen
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Aufgrund der Anderungen des Giiterverkehrsverzeichnisses muss auch die
Emissionsberichterstattung angepasst werden:

e Die Anzahl der dreistelligen CPA-Codes des neuen Guterverzeichnisses ist
hoher als nach altem Stand. Es sind neue Materialien aufgenommen, die
bisher nicht ausdricklich bertcksichtigt werden (z. B.: Reis: Bruchreis in der
CPA-Gruppe 10.6).

e Wenn zukinftig nach dem neuen Verzeichnis veroffentlichte Daten ohne
grofl3en Aufwand in die ZSE Gbernommen werden sollen, muss die Struktur
des neuen Guterverzeichnisses mit den zugeordneten CPA-Codes prinzi-
piell tbernommen werden. Es ist zu entscheiden, welche Materialien nach
CPA-Code emissionsrelevant sind.

e Aus der Zuordnung zwischen CPA-Codes und den Gutergruppen des alten
Verzeichnisses ist zu erkennen, in welche Materialien die alten Gutergrup-
pen auch quantitativ untergliedert werden kénnen. Von diesen zahlen einige
offensichtlich nicht zu den staubenden Schuttgitern. Es ist zu prifen, ob die
vorliegenden Aktivitatsraten riickwirkend entsprechend korrigiert werden
konnen. Systematische Briiche beim Ubergang zwischen altem und neuem

Glterverzeichnis sind zu vermeiden.

Aufgrund der zahlreichen Anderungen im Giiterverzeichnis kann derzeit nicht
umfassend festgelegt werden, welche Aktivitatsratenzeitreinen mit welchen In-

halten im Zentralen System Emissionen (ZSE) gefuihrt werden sollen.

5.3 Berechnungsvorschrift der Bestands-AR nach NST-2007

Aus Tabelle 24 sind die Berechnungsvorschriften fur die Konvertierung der bei
Projektbeginn 54 Zeitreihen (je Verkehrstrager) in jeweils 15 Zeitreihen entspre-
chend dem neuen Verzeichnis zusammengefasst. Die neue Gruppe [3.2] ergibt
sich beispielsweise gemalf} Gleichung (1) aus den bisherigen Gruppen 452,
453, 455 und 459:
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(1)

[3.2] = 0,50 x [452] + [453] + [455] + 0,35 x [459]

In analoger Weise lassen sich entsprechende Emissionsfaktoren ermitteln.

Die Berechnungsvorschriften fur alle Gutergruppen und Verkehrstrager wurde

in einer Excel-Datei hinterlegt (siehe Kapitel 7.1).

Tabelle 24. Berechnungsvorschriften zur Konvertierung der Zeitreihen gemaf dem Guterver-
zeichnis 1969 in Zeitreihen gemaR der Systematik des neuen Verzeichnisses 2007.

Gutergruppenbezeichnung Nr. alte Gutergruppen

Getreide 01.1 [11,12, 13, 14, 15, 16 (60%), 19
Zuckerriiben 01.3 |60 (95%)

Andere Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs 01.7 |171, 179 (3%)

Kohle 02.1 |211, 221

Eisenerze 03.1 |410

NE-Metallerze (ohne Uran- und Thoriumerze) 03.2 |452 (50%), 453, 455, 459 (35%)
Chemische und (natirliche) Diingemittelminerale 03.3 |622, 623 (25%), 639 (2%), 712, 713
Salze und Natriumchlorid; Meerwasser 03.4 1621 (50%)

Natursteine, Sand, Kies, Ton, Torf, Steine und Erden a.n.g.; [03.5 [224 (85%), 611, 612, 613, 614, 631,
sonstige Bergbauerzeugnisse 632, 633, 634, 639 (12%)

Mahl- und Schalmiihlenerzeugnisse, Starke und 04.6 |16 (40%), 161, 179 (57%)
Starkeerzeugnisse; Futtermittel

Kokereierzeugnisse; Briketts und &hnliche feste Brennstoffe [07.1 213, 223, 224 (15%), 231, 233
Chemische Grundstoffe, mineralisch 08.1 |467, 623 (75%)
Stickstoffverbindungen und Diingemittel (ohne natirliche 08.3 [711%™, 719, 721, 722, 723, 724, 729
Dungemittel)

Zement, Kalk, gebrannter Gips 09.2 (641, 642, 650

Sonstige Abfélle und Sekundarrohstoffe 14.2 451 (90%), 459 (30%), 462, 463, 465,

466, 615, 639 (83%)

keine staubenden Schiittgiter:

60 (5%), 172, 179 (40%), 451 (10%), 452
(50%), 459 (35%?), 621 (50%), 639 (3%),
691, 692

@ Eir die alte Gruppe 711 (Natlrlicher Natronsalpeter) sind — als alleinige Gruppe der Giiterabteilung 7 —
im ZSE bei Projektbeginn keine Zeitreihen angelegt. Der Vollstandigkeit wegen ist diese Gruppe in der Ta-
belle mit aufgefihrt. Aufgrund der geringen Gitermengen kann dieser Umstand in der weiteren Be-

trachtung vernachlassigt werden.

@ Unter der Annahme, dass die neue Gruppe 03.6 (Uran- und Thoriumerze), die 5% der alten Gruppe 459
entspricht und keine weiteren Materialien enthdlt, aufgrund einer zu unterstellenden emissionsfreien
Handhabung nicht zu den emissionsrelevanten Schittgitern zu rechnen ist.
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6 Evaluierung/Modellierung von Emissionsfaktoren/Verifizierung/
Begleitkreis (AP 3, 4)

6.1 Einfuhrung

Wie bereits in Kapitel 3.2.2 beschrieben, lagen im Projekt keine Informationen
zur Herkunft der Emissionsfaktoren vor. Somit wurde den Teilnehmern im Be-
gleitkreis vorgeschlagen, eine Bewertung der vorhandenen Emissionsfaktoren
auf Basis von Veroffentlichungen und tber eine Modellierung nach VDI 3790
vorzunehmen. In dieser Norm werden neben Vorschriften zur Berechnung von
Emissionsfaktoren im Anhang A auch stoffspezifische Angaben zur Staubent-
wicklung beim Schittgutumschlag zusammengestellt.

Der Begleitkreis, der diesem Vorgehen in seiner ersten Sitzung zugestimmt hat
[24] hat in seiner 2. Sitzung die Modellierung evaluiert und zur Weiterentwick-
lung beigetragen.

Das Kapitel 6.3 beschreibt den im Begleitkreis zur Diskussion gestellten Vor-
schlag zur Modellierung der Emissionsfaktoren. Im Kapitel 6.4.2 wird das im Be-
gleitkreis Uberarbeitete Modell vorgestellt.

Parallel wurden die veréffentlichten Informationen im Begleitkreis diskutiert (sie-
he Kapitel 6.2).
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6.2 Veroffentlichungen

6.2.1 Emissionen staubender Massenschuttgiter, ECOTEAM/prognos,
2001

Im Rahmen der Umsetzung der IVU-Richtlinie® wurde dieses Projekt als deut-
scher Beitrag zur Erarbeitung eines europaischen BVT?°-Merkblattes auf dem Ge-
biet des Lagerns und Umschlagens von Massenschittgutern eingebracht [25].

Es werden ausgehend von der Staubungsneigung und der in Deutschland um-
geschlagenen Menge die relevanten Schuttgiter identifiziert. Fur diese Materia-
lien werden die beim Lagern und Umschlag angewendeten Verfahren beschrie-
ben und insbesondere die typischen Umschlag- und Transportwege dokumen-

tiert.

Im Kapitel 4 wird auf Emissionsfaktoren eingegangen. Es werden ausschliel3lich
Emissionsfaktoren genannt, die auf Basis der VDI 3790 Blatt 3 abgeschéatzt

wurden.

6.2.2 BVT-Merkblatt zur Lagerung gefahrlicher Substanzen und stauben-
der Guter

Das BVT-Merkblatt [26] beschreibt Umweltauswirkungen durch die Lagerung
gefahrlicher Substanzen und staubender Guter. Fur als Schuttgut vorliegende
Feststoffe wird auch die Staubneigungsklasse behandelt. Das dort beschrie-
bene System basiert auf niederlandischen Erfahrungen aus Emissionen beim
Umschlag von Schittgitern. Demnach werden Schuttguter in insgesamt finf

Klassen eingeteilt:

e S1: stark staubend, nicht befeuchtbar

e S2: stark staubend, befeuchtbar

% Richtlinie tiber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
(IVU-RL)

0 BVT: Beste verfiigbare Technik
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e S3: mittel staubend, nicht befeuchtbar
e S4: mittel staubend, befeuchtbar

e nicht oder kaum staubend

Nach diesem System werden Umschlagsaktivitdten eingestellt, wenn die Wind-
geschwindigkeiten unter Beachtung der Staubneigungsklasse folgende Werte

Uberschreiten:

e Klasse S1 und S2 8 m/s (Windstarke 4; mittlere Brise)
e Klasse S3 14 m/s (Windstarke 6; starke Brise)
e Klasse S4 und S5 20 m/s (Windstarke 8; auffrischender Sturm).

Im Anhang 8.4 des Merkblattes befindet sich fir die jeweiligen Materialien und

Bearbeitungszustande eine umfangreiche Liste mit Staubneigungsklassen.

6.2.3 Emissionsfaktoren-Handbuch Emissionserklarung 2004 Baden-
Wirttemberg

Das Emissionsfaktoren-Handbuch ist eine Anleitung zur Berechnung von Emis-
sionen im Rahmen der Emissionserklarung. Es werden in Abhangigkeit des An-
lagentyps und der Einsatzstoffe Emissionsfaktoren genannt, die sich auf den
Abgasstrom ohne Abgasreinigung beziehen. Fir den Schittgutumschlag wer-
den fur die folgenden projektrelevanten Anwendungsfélle Emissionsfaktoren ge-

nannt.

Tabelle 25. Gesamtstaub-Emissionsfaktoren fir Schittgiter [8]

Betriebseinheit Stoff Emissionsfaktor [g/t]
LKW-, Bahnverladung | Sand und Kies 2,1
Be- und Entladung Bentonit 25
Be- und Entladung Getreide 75
Be- und Entladung Natriumchlorid 75
Be- und Entladung Steinkohle 75
Be- und Entladung Zement 10
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6.2.4 Diskussion der vertffentlichten Emissionsfaktoren
Die o0.g. veroffentlichten Emissionsfaktoren bzw. Angaben zur Staubungsnei-
gung sind nicht geeignet, einen umfassenden Ansatz zur Berechnung von

Emissionen verschiedener Schuttgtter aus dem Schuttgutumschlag zu liefern.

Allenfalls kdnnen sie zur Beurteilung der auf Basis der VDI 3790 im Rahmen

dieses Projektes abgeschéatzten Emissionsfaktoren herangezogen werden.

6.3 Modellierung von Emissionsfaktoren/Vorschlag an den Begleitkreis
(AP 3)

Die im Folgenden beschriebene Vorgehensweise wurde in Grundziigen beim
ersten Treffen des Begleitkreises vorgestellt. Auf der Grundlage der daraufhin
gefuhrten Diskussion wurde das Konzept in der im Folgenden dargestellten
Form dem Begleitkreis als Diskussionsgrundlage fir die zweite Sitzung vorge-
legt [27].

6.3.1 Grundlagen des Berechnungsansatzes nach VDI 3790 [6]
Die GroRRen Emission (E), Aktivitatsrate (AR) und Emissionsfaktor (EF) sind

gemal der grundlegenden Gleichung 2 definiert:

E = AR x EF (2)
E: Emission (kg/Jahr)

AR : Aktivitatsrate, Menge der umgeschlagenen Schittguter (t/Jahr)

EF: Emissionsfaktor (kg/t)

Die im Emissionsinventar gesammelten Daten beschreiben die jahrlichen Emis-
sionen beim Umschlag der jeweiligen Schuttguter. Somit gehen in diese Daten
Emissionen aus der Be- und aus der Entladung der Schattguter ein. Prinzipiell

ergeben sich die Emissionen eines Schuittgutes somit aus den Emissionen der
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Teilschritte der Be- bzw. Entladung mit den fur den jeweiligen Schritt spezifi-

schen Aktivitatsraten und Emissionsfaktoren.

Im Folgenden soll dargestellt werden, wie sich Emissionsfaktoren fir Gesamt-
staub® mit Hilfe der VDI-Richtlinie 3790 abschétzen lassen. In vereinfachender
Weise lassen sich aus den dort angegebenen Berechnungsvorschriften drei Ka-
tegorien von Vorgangen, die Bestandteil von Be- und Entladevorgangen sein

kdnnen, unterscheiden:

¢ Aufnahme von Material (z. B. Radlader, Greifer),
e diskontinuierlicher Abwurf (z. B. Lkw, Radlader, Greifer) und

e Kkontinuierlicher Abwurf (Férderband).

Fur die jeweiligen Teilschritte der Be- und Entladevorgange lasst sich die all-
gemeine Berechnungsgleichung 3 zur Berechnung von Emissionsfaktoren for-

mulieren:

! Im Folgenden wird zunachst nur auf die Komponente Gesamtstaub eingegangen.
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125
1 H. .
EF. =+410" - p. -C-k -k. . .——_.[_frei 3
i Ps u Geratm(zj (3)
EF;: Emissionsfaktor fur den Teilschritti (z. B.i=1, 2, 3 .. n; 1. Aufnahme

mit Greifer, 2: Abwurf auf Zwischenhalde, 3: Aufnahme von
Zwischenhalde mit Radlader .. n: Abwurf auf Ladeflache zum
Abtransport)
Emissionsfaktoren nach Gleichung 3 lassen sich in jeweils einen
materialabhangigen und einen verfahrensabhéngigen Anteil unterscheiden.

materialabhangig:

n: Staubungsneigung (dimensionslos)
0s: Schattdichte (t/m3)
EF, =+/10" - p, -EF/ (4)

verfahrensabhangig:

1 H. 125
EFi’:C'ku'keré T ﬂj (5)
el
C: Proportionalitatsfaktor (Abwurf, kont. Abwurf, Aufnahme)
Ky : Umfeldfaktor (dimensionslos)

Keerst :  Geratefaktor (dimensionslos)
M : bewegte Masse (t/Vorgang, t/h)

Hirei : freie Fallhbhe (m)

Verfahrensabhangige Emissionsfaktoren fiir die gesamte Kette von Bearbei-
tungsvorgangen beim Be- und Entladen lassen sich nach Gleichung 6 berech-

nen:
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EF' =X, -EF/ (6)

X : Anteil der Schittgutmenge, die in der gesamten Bearbeitungskette
dem Bearbeitungsschritt i unterworfen ist (1 > x; > 0). Beispielsweise
kann bei einem Verladevorgang ein Teil der zu verladenden Menge
zuvor auf eine Zwischenhalde umgesetzt werden, wahrend die restli-

che Menge direkt von der Lagerhalde aus verladen wird.

FUr ein bestimmtes Material ergibt sich schliel3lich der vollstandige Emissions-
faktor, mit dem nach Gleichung 2 die Emissionen berechnet werden, nach

Gleichung 7:

EF =05-v10" - ps -EF'=05-410" - pg - " x; -EF/ (7)

Der Faktor 0,5 in Gleichung 7 beriicksichtigt, dass bei der Definition der
Aktivitatsrate AR wie sie im Rahmen der Inventarberichterstattung verwendet
wird, der zweimalige Umschlag beim Be- und Entladen bereits berticksichtigt
ist. D. h. in den Aktivitatszeitreinen werden nicht die transportierten, sondern die
umgeschlagenen Gltermengen, z. B. nach der Berechnungsvorschrift (AR = 2x
inlandischer Transport + Import + Export) gefiihrt. Die nach den Gleichungen 5
und 6 berechneten EF’ enthalten jedoch sowohl die Bearbeitungsschritte der

Be- als auch der Entladung.?

In Tabelle 26 sind die Parameter der Gleichungen (3) bis (7) zusammengestellt
und es sind Zahlenwerte bzw. Wertebereiche sowie die entsprechenden
Verweise zur VDI-Richtlinie 3790 angegeben.

2 Anders ausgedriickt: bei der Summenbildung wird nicht zwischen Emissionsfaktoren fiir die
Be- und die Entladung unterschieden.
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Tabelle 26. Parameter der Gleichungen (3) bis (7) nach VDI-Richtlinie 3790 BI. 3.

Aufnahme diskont. Abwurf kont. Abwurf

n: Materialeigenschaft, n = 0, 2, 3, 4, 5 (Anhénge A, B)

Materialeigenschaft (Anhénge A ,B)

C: 2,7 0,5x2,7 0,5x83,3

Ky : 0-1 (Tabelle 7)

Kgerat 1 |1 1,5/2 (Greifer) (Tabelle 5) 1 (Tabelle 5)

M : 2/100/700 t (Bild 7) verfahrensabhangig t/Abwurf bzw. t/h

Hiei: |2m verfahrensabhangig

X : Anteil der Schittgutmenge, die in der Bearbeitungskette dem Schritt i unterworfen ist (1 > x; > 0)

6.3.2 Verfahrensabhangiger Anteil der Emissionsfaktoren
In den Tabellen 27 und 28 sind verfahrensabhangige Anteile der Emissionsfak-
toren dargestellt, die mit den Gleichungen 5 und 6 berechnet wurden.

Voraussetzung dafur ist die Festlegung von Modellen fiir den Umschlag von
Schittgitern. Grundsatzlich sind beliebig viele unterschiedliche Modelle vor-
stellbar. Es wurden funf plausibel erscheinende Szenarien ausgewahlt, wobei
jeder Verkehrstrager mit mindestens einem Modell berticksichtigt ist. Die jewei-

ligen Modelle umfassen jeweils die Belade- als auch die Entladevorgange.®

In den Tabellen sind die Eingangsgréf3en sowie die Emissionsfaktoren fur die
einzelnen Bearbeitungsschritte (EF") und die jeweils vollstdndigen Bearbei-

tungsketten (EF'=2x;-EF;") angegeben.

Die farbig hinterlegten Felder der Tabellen enthalten verfahrensabhangig va-

riable Werte. Es handelt sich also um ein System mit sehr vielen anzupassen-

* Die Modelle basieren auf der Annahme, dass alle emissionsrelevanten Vorgange bei der Be-
und Entladung durch einen gemeinsamen Emissionsfaktor beschrieben werden kénnen.
Somit wird auch davon ausgegangen, dass die je Gutergruppe unterschiedliche Aufteilung
der Emissionen auf Be- und Entladung keinen wesentlichen Einfluss auf die landesweiten
Gesamtstaubemissionen nimmt.
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den GroRen. Fur die EingangsgrofRen wurden plausible Annahmen unter Be-
ricksichtigung der Angaben der VDI-Richtline 3790 getroffen.

Die Tabellen 27 und 28 unterscheiden sich durch die Wahl der durch roten
Druck hervorgehobenen Parameter. Dadurch sollen Minderungsmafinahmen
entsprechend der Anforderungen der TA Luft 2002 in den Modellen abgebildet
werden. Die beiden Tabellen sind daher mit Angabe der Bezugsjahre 2002 (In-

krafttreten) und 2008 (Ende der Umsetzungsfristen) tberschrieben.
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Bezugsjahr: 2002 EF/, EF'
M ku Kaerat Hirei C X (gxm?3)/t2

StraRe ¥ 2,41
Aufnahme mit Radlader” 100 0,9 1 2 27 1,0 0,24
Abwurf auf Zwischenhalde 2 0,9 1,5 1 1.4 03 0,16
Aufnahme von Zwischenhalde™ 100 0,9 1 2 27 03 0,07
Abwurf auf Ladeflache eines Lkw” 2 09 15 1 14 10 0,54
Abkippen des Lkw auf Entladeplatz®” 25 09 15 2 14 10 0,36
Aufnehmen mit Radlader® 100 0,9 1 2 27 1,0 0,24
Abwerfen auf Zwischenlager® 2 09 15 1 14 03 0,16
Aufnahme mit Radlader®” 100 0,9 1 2 27 03 0,07
Abwerfen auf Lagerplatz'? 2 09 15 1 14 10 0,54
StralRe > 2,32
Aufnahme mit Radlader” 100 0,9 1 2 2,7 1,0 0,24
Abwurf vom Radlader (Umsetzen) 2 09 15 1 14 03 0,16
Aufnahme mit Radlader (Umsetzen) ™ 100 0,9 1 2 27 03 0,07
Abwurf in Aufgabetrichter eines Silos™ 2 08 15 1 14 10 0,48
Beladen eines Lkw aus Silo™ 150 05 1 05 41,7 1,0 0,30
Entladen des Lkw in Bunker? 25 0,7 15 2 1,4 1,0 0,28
Abwurf vom Forderband auf Halde® 150 0,9 1 05 41,7 10 0,54
Aufnahme mit Radlader (Umsetzen) ® 100 0,9 1 2 27 03 0,07
Abwurf vom Radlader (Umsetzen) 2 0,9 1,5 1 1,4 0,3 0,16
Schiene > 2,03
Aufnahme mit Greifer™ 700 0,9 1 2 27 10 0,09
Abwurf vom Greifer (Umsetzen) ” 5 0,9 2 1,5 1,4 0,3 0,23
Aufnahme mit Greifer (Umsetzen) 700 0,9 1 2 27 03 0,03
Abwurf in Aufgabetrichter eines Silos™ 5 0,8 2 1 1,4 1,0 0,41
Beladen eines Giiterwaggons aus Silo™ 150 0,55 1 05 41,7 1,0 0,30
Entladen des Waggons in Bunker® 50 0,7 1,5 2 1,4 1,0 0,20
Abwurf von Férderband auf Halde'” 150 0,9 1 05 41,7 10 0,54
Aufnahme mit Radlader (Umsetzen) ) 100 0,9 1 2 27 03 0,07
Abwurf vom Radlader (Umsetzen) 2 09 15 1 1.4 03 0,16
Seeschiffe > 2,23
Aufnahme mit Greifer'” 700 0,9 1 2 27 1,0 0,09
Abwurf vom Greifer (Umsetzen) ! 5 0,9 2 15 14 03 0,23
Aufnahme mit Greifer (Umsetzen) 700 0,9 1 2 27 03 0,03
Abwurf in Bunker” 5 0,8 2 1 14 10 0,41
Abwurf v. Forderband in Frachtraum Schiff " 150 0,7 1 1 41,7 1,0 1,00
Abwurf v. Forderband in Aufgabetrichter Silo® | 150 0,8 1 05 41,7 10 0,48
Binnenschiffe > 2,21
Aufnahme mit Greifer'” 700 0,9 1 2 27 1,0 0,09
Abwurf vom Greifer (Umsetzen) ! 5 0,9 2 15 14 03 0,23
Aufnahme mit Greifer (Umsetzen) 700 0,9 1 2 27 03 0,03
Abwurf vom Greifer auf Halde' 5 0,9 2 1,5 1,4 1,0 0,76
Aufnahme mit Greifer® 700 0,9 1 2 27 10 0,09
Abwurf vom Greifer (Umsetzen) ¥ 5 0,9 2 1,5 1,4 0,3 0,23
Aufnahme mit Greifer (Umsetzen) 700 0,9 1 2 27 03 0,03
Abwurf vom Greifer auf Halde® 5 0,9 2 15 14 1,0 0,76
g. 2,24

farbig hinterlegt: variable Parameter

farbig hinterlegt und rot: beeinflusst durch organisatorische und technische Minderungen 2002-2008

@ Beladung; ® Entladung
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Bezugsjahr: 2008 EF/, EF'
M ku Kaerat Hirei C X (gxm?3)/t2

StralRe > 2,25
Aufnahme mit Radlader” 100 0,9 1 2 27 1,0 0,24
Abwurf auf Zwischenhalde™ 2 09 15 1 14 02 0,11
Aufnahme von Zwischenhalde™ 100 0,9 1 2 27 072 0,05
Abwurf auf Ladeflahe eines Lkw™ 2 09 15 1 14 10 0,54
Abkippen des Lkw auf Entladeplatz® 25 09 15 2 14 10 0,36
Aufnehmen mit Radlader® 100 0,9 1 2 27 1,0 0,24
Abwerfen auf Zwischenlager® 2 09 15 1 14 02 0,11
Aufnahme mit Radlader®” 100 0,9 1 2 27 02 0,05
Abwerfen auf Lagerplatz'? 2 09 15 1 14 10 0,54
Stralle > 2,04
Aufnahme mit Radlader” 100 0,9 1 2 2,7 1,0 0,24
Abwurf vom Radlader (Umsetzen) 2 09 15 1 14 02 0,11
Aufnahme mit Radlader (Umsetzen) ™ 100 0,9 1 2 27 072 0,05
Abwurf in Aufgabetrichter eines Silos™ 2 07 15 1 14 10 0,42
Beladen eines Lkw aus Silo™ 150 0,4 1 05 41,7 1,0 0,24
Entladen des Lkw in Bunker? 25 0,7 15 2 1,4 1,0 0,28
Abwurf vom Forderband auf Halde® 150 0,9 1 05 41,7 10 0,54
Aufnahme mit Radlader (Umsetzen) @ 100 0,9 1 2 27 072 0,05
Abwurf vom Radlader (Umsetzen) 2 0,9 1,5 1 1,4 0,2 0,11
Schiene ¥ 1,72
Aufnahme mit Greifer™ 700 0,9 1 2 27 10 0,09
Abwurf vom Greifer (Umsetzen) ” 5 0,9 2 1,2 1,4 0,2 0,11
Aufnahme mit Greifer (Umsetzen) 700 0,9 1 2 27 072 0,02
Abwurf in Aufgabetrichter eines Silos™ 5 0,7 2 1 1,4 1,0 0,36
Beladen eines Giiterwaggons aus Silo™ 150 0,4 1 05 41,7 1,0 0,24
Entladen des Waggons in Bunker® 50 0,7 1,5 2 1,4 1,0 0,20
Abwurf von Férderband auf Halde'” 150 0,9 1 05 41,7 10 0,54
Aufnahme mit Radlader (Umsetzen) ) 100 0,9 1 2 27 072 0,05
Abwurf vom Radlader (Umsetzen) 2 09 15 1 14 02 0,11
Seeschiffe > 1,86
Aufnahme mit Greifer'” 700 0,9 1 2 27 1,0 0,09
Abwurf vom Greifer (Umsetzen) ! 5 0,9 2 12 14 02 0,11
Aufnahme mit Greifer (Umsetzen) 700 0,9 1 2 27 072 0,02
Abwurf in Bunker” 5 0,7 2 1 14 10 0,36
Abwurf v. Forderband in Frachtraum Schiff " 150 0,6 1 1 41,7 1,0 0,86
Abwurf v. Forderband in Aufgabetrichter Silo® | 150 0,7 1 05 41,7 10 0,42
Binnenschiffe > 1,60
Aufnahme mit Greifer'” 700 0,9 1 2 27 1,0 0,09
Abwurf vom Greifer (Umsetzen) ! 5 0,9 2 12 14 02 0,11
Aufnahme mit Greifer (Umsetzen) 700 0,9 1 2 27 072 0,02
Abwurf vom Greifer auf Halde' 5 0,9 2 1,2 1,4 1,0 0,57
Aufnahme mit Greifer® 700 0,9 1 2 27 10 0,09
Abwurf vom Greifer (Umsetzen) ¥ 5 0,9 2 1,2 1,4 0,2 0,11
Aufnahme mit Greifer (Umsetzen) 700 0,9 1 2 27 072 0,02
Abwurf vom Greifer auf Halde® 5 0,9 2 12 14 1,0 0,57
@: 1,89

farbig hinterlegt: variable Parameter

farbig hinterlegt und rot: beeinflusst durch organisatorische und technische Minderungen 2002-2008

@ Beladung; ® Entladung
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Es wurde angenommen, dass die Emissionsminderungen durch folgende Mal3-

nahmen erreicht werden:

e apparative Verbessungen (kleinere Umfeldfaktoren ky),

¢ Verfahrensoptimierungen (Verringerung der freien Fallhhen Hgej) und

e organisatorische Verbesserungen (Verringerung der Anteile x;, die vor der
eigentlichen Verladung bzw. vor der Verbringung auf die eigentlichen Lager-

platze zunachst auf Zwischenhalden umgesetzt werden).

Die in der beschriebenen Weise berechneten verfahrensabhangigen Anteile der
Emissionsfaktoren EF’ betragen 2,0-2,4 (Bezug 2002) und 1,6-2,2 (Bezug
2008) (gxm3)/t2.

Die hierbei zugrunde gelegten Emissionsmodelle sind sehr einfach und kénnen
die Vielfalt der in der Praxis vorstellbaren Verfahrensweisen nur exemplarisch
beschreiben. Es erscheint nicht gerechtfertigt, aus den Unterschieden der Be-
rechnungen fur die betrachteten Modelle unterschiedliche Emissionsfaktoren fir
die verschiedenen Verkehrstrager abzuleiten. Es wird daher vorgeschlagen, fur
die weiterfuhrenden Betrachtungen die verfahrensabhangigen Anteile der Emis-
sionsfaktoren unabhangig vom Verkehrstrager wie folgt anzusetzen:

Bezugsjahr 2002 (ohne Minderungsmaflinahmen):

EF,y, =224 (gxm3)/t2 (8)

Bezugsjahr 2008 (nach Umsetzung von Minderungsmalflinahmen):

EF jo0s =189 (gxme)/e ©)
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6.3.3 Vollstandige Emissionsfaktoren mit materialabhdngigen und ver-
fahrenstechnischen Anteilen und Vergleich mit den bei Projekt-
beginn im ZSE hinterlegten Emissionsfaktoren

In den Tabellen 9 und 10 sind fur die als Schuttgtter relevanten Gitergruppen
des Guterverzeichnisses 1969 die vollstadndigen, nach den Gleichungen (3) bis
(7) berechneten Emissionsfaktoren mit Bezug auf das Jahr 2002, d. h. ohne Be-

ricksichtigung von MinderungsmalRnahmen aufgefihrt.

Wie in Kapitel 6.3.2 vorgeschlagen, wurde ohne Differenzierung zwischen den
Verkehrstragern ein einheitlicher verfahrensabhéngiger Anteil geméaf Gleichung
(8) von EF'2002 = 2,24 (gxm3)/t2 zugrunde gelegt. Die materialabhangigen Para-
meter der Staubungsneigung n und der Schittdichte ps wurden anhand der Ta-
bellen im Anhang der VDI-Richtlinie 3790 auf Basis zweier separat vorgenom-
mener Einschatzungen als Mittelwert fur die jeweiligen Schuttglter angesetzt.
Durch die Mittelwertbildung und weil eine eindeutige Zuordnung nur in wenigen
Fallen moglich ist, ergeben sich fur die Staubungsneigung n dabei auch nicht

ganzzahlige Werte.

In den Tabelle 9 und 10 sind auch die bei Projektbeginn im ZSE verwendeten
Emissionsfaktoren angegeben. Diese sind fur die Jahre 1997 bis 2000 konstant.
Ab 2001 werden im ZSE bei Projektbeginn jahrlich um 1% sinkende Emissions-
faktoren angenommen. In Tabelle 9 sind die Werte mit Bezug auf das Jahr

2000, also ohne Bertiicksichtigung der Minderung angegeben.

Fur einige Gutergruppen sind bei Projektbeginn keine Zeitreihen angelegt oder
diese enthalten keine von Null verschiedenen Werte. In den Tabellen sind die

entsprechenden Felder durch farbige Hinterlegung gekennzeichnet.

Die Abbildungen 18 und 19 zeigen die bestehenden und neu abgeschéatzten
Faktoren im graphischen Vergleich. In einigen Féallen zeigt sich eine befriedi-

gende Ubereinstimmung. Uberwiegend liegen die bestehenden und die neuen
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Werte zumindest in vergleichbarer Gréenordnung. In einigen Fallen sind die
neu geschatzten Werte auffallig hdher als die bestehenden:

161 — Mehl, Griel3, Grutze aus Getreide (neu = 21xBestand),

641 — Zement (neu = 53xBestand),

721 — Phosphatschlacken und Thomasmehl (neu = 7xBestand),

451 — NE- Metallabfalle, -aschen und —schrott (neu = 6xBestand) und
461 — Eisen- und Stahlschrott (neu = 6xBestand).

Eine mogliche Erklarung kénnte darin liegen, dass die genannten Giter an sich
eine hohe Staubungsneigung aufweisen, Uberwiegend aber mittels Silover-
ladung oder in geschlossenen Gebinden wie Sacken, Big-Bags oder Transport-
containern umgeschlagen werden und dies bei der friheren Schatzung in Form
eines niedrigeren Emissionsfaktors im ZSE bertcksichtigt wurde. Grundsétzlich
ist aber auch die Einschatzung der Staubungsneigung entsprechend der

Tabellen 9 und 10 zu hinterfragen.
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Tabelle 29. Emissionsfaktoren einschlie3lich des materialabhé&ngigen Anteils und Vergleich mit
den bei Projektbeginn im ZSE hinterlegten Emissionsfaktoren, Bezug 2002 (VDI 3790) bzw.
2000 (ZSE),

Guterabteilungen 0, 1, 2 und 4.

EF (kg/t) ZSE bei Projektbeginn VDI 3790-Schatzung
Gutergruppen Schiffe  Binnen- Schiene StralRe n s EF
(Guterverzeichnis 1969) schiffe (t/m3) (kglt)
11|Weizen 0,150 0,150 0,075 0,075 3,8 0,75 0,067
12|Gerste 0,100 0,100 0,050 0,050 3,8 0,75 0,067
13|Roggen 0,150 0,150 0,075 0,075 3,8 0,75 0,067
14|Hafer 0,100 0,100 0,050 0,050 3,5 0,50 0,031
15|Mais 0,150 0,150 0,075 0,075 3,5 0,80 0,050
16|Reis 0,150 0,150 0,075 0,075 3,0 0,75 0,027
19|Sonstige Getreide 0,100 0,100 0,075 0,050 3,5 0,75 0,047
60|Zuckerriiben 0,150 0,150 0,150 0,150 4,5 0,75 0,149
161|Mehl, GrieR3, Griitze aus 0,010 0,010 0,010 0,010 5,0 0,60 0,213
Getreide
171|Stroh, Heu 0,075 0,075 0,075 0,075 5,0 0,10 0,035
172|Olkuchen und andere 0,100 0,100 0,100 0,100 3,3 0,65 0,033
Rickstande der
Pflanzendlgewinnung
179(Sonstige Futtermittel 0,075 0,075 0,050 0,075 4,0 0,75 0,084
211|Steinkohle 0,075 0,075 0,075 0,075 3,0 1,00 0,035
213|Steinkohlenbriketts 0,025 0,025 0,025 0,025 3,0 0,90 0,032
221|Braunkohle 0,000 0,000 0,000 2,0 0,80 0,009
223|Braunkohlenbriketts 0,025 0,025 0,025 0,025 2,0 0,80 0,009
224|Torf 0,025 0,025 0,025 0,025 2,0 0,50 0,006
231|Steinkohlenkoks 0,075 0,075 0,075 0,075 3,0 0,60 0,021
233|Braunkohlenkoks 0,050 0,050 0,050 0,050 2,0 0,80 0,009
410|Eisenerze und -konzentrate 0,050 0,050 0,050 0,050 2,8 2,25 0,063
451(NE- Metallabfalle, -aschen 0,025 0,025 0,025 0,025 4,0 1,25 0,140
und -schrott
452|Kupfererze und -konzentrate| 0,050 0,050 0,050 0,050 2,8 2,00 0,056
453(Bauxit, Aluminiumerze und - | 0,150 0,150 0,150 0,150 3,8 1,65 0,147
konzentrate
455|Manganerze und - 0,050 0,050 0,050 0,050 2,8 2,30 0,065
konzentrate
459|Sonstige NE-Metallerze und | 0,050 0,050 0,050 0,050 2,8 2,00 0,056
-konzentrate
461|Eisen- und Stahlschrott 0,025 0,025 0,025 0,025 4,0 1,25 0,140
464|Eisenschlacken und 0,100 0,100 0,100 0,100 4,0 1,00 0,112
-aschen zur Verhiittung,
Hochofenstaub
467|Schwefelkiesabbrande 0,100 0,100 0,100 0,100 3,0 1,20 0,043

farbig hinterlegt: im ZSE bei Projektbeginn keine Aktivitatsratenzeitreihen oder keine Emissionsfaktor-
zeitreihe oder EF=0.
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Tabelle 30. Emissionsfaktoren einschlie3lich des materialabh&ngigen Anteils und Vergleich mit
den bei Projektbeginn im ZSE hinterlegten Emissionsfaktoren, Bezug 2002 (VDI 3790) bzw.
2000 (ZSE),

Guterabteilungen 6 und 7.

EF (kg/t) ZSE bei Projektbeginn VDI 3790-Schatzung
Gutergruppen Schiffe  Binnen- Schiene StralRe n s EF
(Guterverzeichnis 1969) schiffe (t/m3) (kglt)
611(Industriesand 0,025 0,025 0,025 0,025 2,8 1,50 0,042
612|Sonstiger naturlicher Sand, 0,010 0,010 0,010 0,010 2,3 1,50 0,024
Kies
613|Bimsstein, -sand und -kies 0,000 0,000 0,000 2,3 0,80 0,013
614(Lehm und Ton 0,000 0,000 0,000 0,000 2,0 2,00 0,022

615|Schlacken und Aschen nicht| 0,025 0,025 0,025 0,025 2,5 1,40 0,028
zur Verhittung

621|Stein- und Salinensalz 0,025 0,025 0,025 0,025 3,5 1,20 0,076
622|Schwefelkies 0,010 0,010 0,010 0,010 3,0 1,30 0,046
623|Schwefel 0,075 0,075 0,075 0,075 3,0 1,00 0,035
631|Findlinge, Schotter, Kiesel 0,010 0,010 0,010 0,010 2,8 1,50 0,042
und andere zerkleinerte
Steine

632|Marmor, Granit und andere 0,000 0,000 0,000 0,000 3,0 1,50 0,053
Naturwerksteine, Schiefer

633|Gips- und Kalkstein 0,050 0,050 0,050 0,050 3,8 1,50 0,133
634|Kreide 0,000 0,000 0,000 3,0 1,50 0,053
639|Sonstige Rohmineralien 0,000 0,000 0,000 0,000 3,0 1,50 0,053
641|Zement 0,010 0,010 0,010 0,010 5,0 1,50 0,531
642|Kalk 0,025 0,025 0,025 0,025 4,0 1,00 0,112
650|Gips 0,050 0,050 0,050 0,050 3,8 1,50 0,133

691|Baustoffe und andere Waren| 0,010 0,010 0,010 0,010 3,0 1,50 0,053
aus Naturstein, Bims, Gips,
Zement u.a. Stoffe

692|Keramische Baustoffe 0,025 3,0 1,50 0,053

712|Rohphosphate 0,075 0,075 0,075 0,075 4,0 1,30 0,146

713|Kalirohsalze 0,050 0,050 0,050 0,050 3,0 1,00 0,035

719|Natirliche nichtmineralische | 0,025 0,025 0,025 0,025 3,0 1,00 0,035
Dingemittel

721|Phosphatschlacken und 0,100 0,100 0,100 0,100 5,0 2,10 0,744
Thomasmehl

722|Sonstige 0,050 0,050 0,050 0,050 4,0 1,50 0,168
Phosphatdiingemittel

723|Kalidingemittel 0,050 0,050 0,050 0,050 3,0 1,00 0,035

724|Stickstoffdingemittel 0,050 0,050 0,050 0,050 3,0 1,00 0,035

729|Mischdiinger 0,050 3,0 1,00 0,035

farbig hinterlegt: im ZSE bei Projektbeginn keine Aktivitatsratenzeitreihen oder keine Emissionsfaktor-
zeitreihe oder EF=0.
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Abbildung 19. Vergleich der bei Projektbeginn vorliegenden und der neu abgeschéatzten
Emissionsfaktoren fiir die Giterabteilungen 6 und 7.
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6.3.4 Auswirkung geanderter Emissionsfaktoren auf die Berechnung der
Emissionen

6.3.4.1 Darstellung der Auswirkungen

Tabelle 31 zeigt, welche Verdnderungen bei den Gesamtstaubemissionen sich
bei Verwendung der neu geschatzten Emissionsfaktoren ergeben. Den beste-
henden sind die neu geschéatzten Emissionen gegenibergestellt. Es wird hier-
bei auch der Fall betrachtet, dass nur die Emissionsfaktoren ersetzt werden, fur
die im ZSE bei Projektbeginn bereits Zeitreihen mit von Null verschiedenen

Werten angelegt sind.

Insbesondere die Abweichungen zwischen den bestehenden und den mit gean-
derten Emissionsfaktoren berechneten Emissionen sollen im Begleitkreis disku-
tiert werden. Aufgrund der in Teilbereichen signifikanten Erhhungen der Emis-
sionen muss eine sorgfaltige Abwagung getroffen werden. Es handelt sich bei

den errechneten Emissionen nicht um eine Vorwegnahme der Inventarénderun-

gen.

Tabelle 31. Szenarien der Schuttgutemissionen fir Gesamtstaub im Jahr 2000: Gegeniber-
stellung der Emissionen bei Projektbeginn und mit neu geschétzten Emissionsfaktoren.

. Gesamtstaubemissionen (><1O6 kg/Jahr)
Gutgr- Emissionsfaktoren bei |neu geschatzte Emissionsfaktoren
abteilung . . 24
Projektbeginn nur EF>0 ersetzen alle EF ersetzen

0 9,7 8,4 8,4
1 7.4 9,6 9,6
2 11,1 5,0 5,3
4 8,5 21,5 21,5
6 23,4 112,7 180,6
7 2,2 2,3 2,4
z 62,3 159,5 227,8

Zum besseren Verstandnis der Anderungen in den Emissionen sollen diese im

Folgenden begriindet werden.

! Inklusive der bei Projektbeginn gleich Null gesetzten EF.



Evaluierung/Modellierung von Emissionsfaktoren/Verifizierung/ Begleitkreis (AP 3, 4)

114

Fur die Guterabteilungen 0, 1 und 7 werden vergleichbare Emissionen be-
rechnet. Der gegentber dem bestehenden Wert deutlich hbher angesetzte
Emissionsfaktor fur die Gutergruppe 721 (Phosphatschlacken und Thomas-

mehl) zeigt wegen der geringen Glutermenge keine erkennbare Auswirkung.

Die Emissionen der Abteilung 2 werden signifikant niedriger geschéatzt, da die
Emissionsfaktoren tiberwiegend geringer als bei Projektbeginn angesetzt wer-
den. Anhand der Angaben der Tabellen des Anhangs von VDI-Richtlinie 3790
erscheint dies vernunftig, kann aber grundséatzlich in Frage gestellt und disku-
tiert werden. Insbesondere die Verringerung des Emissionsfaktors von Stein-
kohle nimmt aufgrund der hohen Aktivitatsraten relevanten Einfluss auf die Ge-

samtemissionen.

Bei Giterabteilung 4 werden dagegen die Emissionsfaktoren tberwiegend
hoher eingeschétzt. Die héheren Emissionen ergeben sich vor allem bei den
Gutergruppen 461 und 451 (vgl. Tabelle 32). Die fur diese Gruppen angesetz-
ten hohen Staubungsneigungen (n = 4) erscheinen aber vor dem Hintergrund

praktischer Erfahrung und Anschauung als durchaus plausibel.

Tabelle 32. Szenarien der Schiittgutemissionen fiir Gesamtstaub im Jahr 2000: Gegeniber-
stellung der Emissionen bei Projektbeginn und mit neu geschétzten Emissionsfaktoren —
Detailbetrachtung fir Giiterabteilung 4.

Emissionen (x10° kg/Jahr)
Guter- . EF bei alle EF
Bezeichnun
gruppe g Projekt- EF>0 ersetzen
. ersetzen |25
beginn
451 NE- Metallabfalle, -aschen und -schrott 0,4 2,0 2,0
461 Eisen- und Stahlschrott 2,2 12,6 12,6
P 2,6 14,6 14,6
Y Abt. 4 8,5 21,5 21,5

% Bisher wurden keine EF gleich Null gesetzt.
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Die deutlichsten Unterschiede ergeben sich fir die Guterabteilung 6. Hier wer-
den sehr viel hGhere Emissionen als bei Projektbeginn berechnet. In Tabelle 33
sind die Gutergruppen zusammengestellt, die dieses im Wesentlichen bewir-

ken.

Tabelle 33. Szenarien der Schittgutemissionen fir Gesamtstaub im Jahr 2000: Gegeniiberstel-
lung der Emissionen bei Projektbeginn und mit neu geschéatzten Emissionsfaktoren — Detailbe-
trachtung fir Guterabteilung 6.

Emissionen (x10° kg/Jahr)
Guter- . i
gruppe | BeZeichnung E'rzoreit- epo (8P

beginn ersetzen |z
639 Sonstige Rohmineralien 0 0 63,8
641 Zement 0,8 42,0 42,0
612 Sonstiger natirlicher Sand, Kies 8,2 19,4 19,4
631 Findlinge, Schotter, Kiesel und andere zerkleinerte Steine 4,2 17,8 17,8
633 Gips- und Kalkstein 2,8 7,4 7,4
691 gzrl:]setﬁ:fs.;.ngti?fiere Waren aus Naturstein, Bims, Gips, 3.0 15.7 15.7
692 Keramische Baustoffe 1,8 3,9 3,9
) 20,8 106,2 170,0
> Abt. 6 23,4 112,7 180,6

Der grof3te Zuwachs an Emissionen wird durch die Gutergruppe 639 verur-
sacht, fur die bei Projektbeginn keine Emissionen im ZSE hinterlegt sind. Mit
63,8x10° kg/Jahr (2000) wiirden sich die Emissionen allein hierdurch mehr als
verdoppeln (bei Projektbeginn 62,3x10° kg/Jahr).

Die moglicherweise deutliche Erh6hung der Emissionen im Vergleich bestehen-
der zu zukunftiger Inventarberichterstattung ist an dieser Stelle jedoch nur
nachrangig eine Frage des Emissionsfaktors: Bei Projektbeginn wurde im ZSE
fur diese Gutergruppe keine Aktivitatsratenzeitreihe flr den Verkehrstrager
Stral3e gefuhrt. Entsprechende Daten liegen beim Kraftfahrtbundesamt aber
vor. Fur die Gutergruppe 639 und diesen Verkehrstrager ergibt sich im Jahr
2000 eine Aktivitatsrate von 1,2x10° t/Jahr. Dagegen betréagt im selben Jahr die

%% Inklusive der bei Projektbeginn gleich Null gesetzten EF.
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Summe der Aktivitatsraten der Gruppe 639 fur alle Ubrigen Verkehrstrager nur
5x10° t/Jahr und die Aktivitatsraten fiir alle Schttgiiter, die bei Projektbeginn im
ZSE hinterlegt sind, summieren sich zu lediglich 2,5x10° t/Jahr.

Aufgrund der Grol3enordnung des zusatzlichen Emissionsbeitrages der Guter-
gruppe 639 sollten die neu berechneten Emissionsfaktoren und angesetzten
Aktivitatsraten insbesondere fiir den Verkehrstrager Strale umfassend geprift
werden. Dabei stellt sich die wesentliche Frage, welche Materialien im Einzel-
nen unter der Bezeichnung Sonstige Rohmineralien zu verstehen sind. Hiertber
kann der Umsteigeschlissel des Statistischen Bundesamtes (der auch der Ta-

belle 24 zugrunde liegt) Aufschluss geben.

Es ist zunachst davon auszugehen, dass 97% der alten Gutergruppe 639 den
emissionsrelevanten Schuttgttern zuzurechnen sind. Die weitere Prufung die-
ser Feststellung entscheidet Uber die zu berechnenden Emissionen, dazu siehe
Kapitel 9.2.

Betrachtet man nur die Zeitreihen, fir die bei Projektbeginn von Null verschie-
dene Emissionsfaktoren im ZSE gefiihrt werden, so ergeben sich auch hier
deutliche hohere Emissionen bei den Gutergruppen 641, 612, 631 und 691.
Daneben werden auch fur die Gruppen 633 und 692 signifikante Erhhungen
geschatzt. In Summe sind die genannten Gutergruppen diejenigen, auf die die
hdéheren Emissionen bei der Guterabteilung 6 insgesamt im Wesentlichen zu-

rickzufuhren sind.

An dieser Stelle sind gegebenenfalls Korrekturen vorzunehmen: Wahrscheinlich
wird der Emissionsfaktor fur Zement (Gruppe 641) anhand der Tabelle im An-
hang der VDI 3790 Uberschéatzt (n = 5). Zum einen, da in der Gitergruppe nicht
nur pulverartige Fertigprodukt, sondern ebenso Zementklinker, dem eine gerin-

gere Staubungsneigung zuzuschreiben ist, gefuhrt wird. Zum anderen ist sehr
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wahrscheinlich davon auszugehen, dass das Fertigprodukt Giberwiegend in ge-
schlossen Gebinden (z. B. in Sacken) transportiert und umgeschlagen wird.
Ahnlich durfte es sich bei den Gitergruppen 691 und 692 verhalten. Mit einiger
Wahrscheinlichkeit handelt es sich hier Gberwiegend nicht um Schittguter, son-
dern Produkte, die in Gebinden verpackt transportiert und umgeschlagen wer-
den (z. B. Ziegelsteine auf Paletten oder schittgutartige Produkte in Sacken).

Bei den noch verbleibenden in Tabelle 33 aufgefiihrten Gltergruppen 612, 631
und 633 kdnnen prinzipiell &hnliche Ursachen fir die hbher geschétzten Emis-
sionen vorliegen, jedoch ist die Einstufung des Staubungsverhaltens zunéachst
plausibel und die Annahme von Reduktionsfaktoren erscheint hier in weit h6-

herem Mal3e spekulativ als bei den Gruppen 641, 691 und 692.

6.3.4.2 Zusammenfassung der Auswirkungen

GemaR Tabelle 31 fuhren die im Kapitel 6.3.4.1 beschriebenen moglichen An-
derungen der Berechnung der Emissionen in Summe zu Erhéhungen der be-
rechneten Emissionen an Gesamtstaub aus dem Schuittgutumschlag. Gegen-
uber den fur das Jahr 2000 derzeit in dem ZSE berichteten Gesamtstaubemis-
sionen in Hohe von 62,3x10° kg/Jahr ergeben sich bei Ansatz der neu berech-
neten Emissionsfaktoren Emissionen in Héhe von 227,8x10° kg/Jahr. Somit er-
rechnet sich liber alle Giitergruppen ein Zuwachs an Emissionen von 165,5x10°
kg/Jahr. Wahrend fir die Guterabteilungen 4 und 6 eine Steigerung der Emis-
sionen in Hohe von 170,2x10° kg/Jahr zu verzeichnen ist, kompensieren die
restlichen Gutergruppen diesen Anstieg unwesentlich. Ein groRer Anteil in Hohe
von iiber 5x10° kg/Jahr resultiert aus der Reduzierung des Emissionsfaktors
der Steinkohle. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Anderungen der Emis-
sionsberechnung in unterschiedlichem Mal3e Einfluss auf das Ergebnis nehmen

und verschiedene Ursachen haben.

In Tabelle 34 sind die in Kapitel 6.3.4.1 detailliert dargestellten Auswirkungen

auf die Berechnung der Emissionen zusammengefasst. Es wird fur die relevan-
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ten Gutergruppen beschrieben, welcher Anteil der Gesamtemissionen durch

welche Veranderung verursacht wird.

Tabelle 34. Zusammenfassung der Auswirkungen der Anderungen der Berechnung der
Gesamtstaubemissionen (Basis Jahr 2000)

Material / Ursache

Anteil an neuen Ge-
samtemissionen /

Bemerkung

Steigerung
(x10° kg/Jahr)
Guterabteilung 4 (Erze und Metall- 21,5/13,0 Insbesondere die errechneten Emissions-
abfélle) / gednderte faktoren fur die Gutergruppen 451 bzw. 461
Emissionsfaktoren sind um den Faktor 5 — 6 groRer als die derzeit
in der ZSE vorliegenden Emissionsfaktoren.
Gutergruppe 639 (Sonstige 63,8 /63,8 Die Zusammensetzung/Eigenschaften der
Rohmineralien) / bei Projektbeginn Gutergruppe 639 sind nur z.T. bekannt. Die
weder Emissionsfaktoren noch Hohe der Emissionsfaktoren bzw. der Aktivi-
Aktivitatsraten berucksichtigt tatsraten hangt davon ab.
Gutergruppe 641 (Zement) / 42,0/41,2 Der errechnete Emissionsfaktor ist ca. 50x
geanderter Emissionsfaktor gréRer als derzeitim ZSE. Da Zement z, T. in
geschlossenen Gebinden transportiert wird, ist
ein deutlich kleinerer Emissionsfaktor
wahrscheinlich.
Gutergruppen 613, 614, 632, 634 79179 -
und 692 (Bahn, See- und Binnen-
schiff) / bei Projektbeginn nicht
bertucksichtigt
Andere Giitergruppen der G- 66,9/44,3 Die errechneten Emissionsfaktoren fiir die
terabteilung 6 (Steine und Erden) / Gutergruppen sind regelmafig gréRer als die
geanderte Emissionsfaktoren derzeit in der ZSE vorliegenden
Emissionsfaktoren.
Emissionen der anderen 2571-4,7 Der errechneten Emissionsfaktoren fiir
Guterabteilungen Steinkohle ist kleiner als der derzeit in der ZSE
vorliegenden Emissionsfaktoren und nimmt
aufgrund der hohen Aktivitatsraten wesentlichen
Einfluss auf die Emissionen.
Summe 227,8/165,5

6.3.4.3 Weitere Auswirkungen des neuen Guterverzeichnisses NST-2007

Die Berechnungsvorschriften nach Tabelle 24 lassen erkennen, dass innerhalb

der bestehenden Berichterstattung nicht emissionsrelevante Gitermengen ent-

halten sind. Dies betrifft vollstandig die Gruppen 172, 691 und 692 sowie Antei-

le mehrerer weiterer Gutergruppen. Berucksichtigt man Korrekturen der Aktivi-

tatsraten entsprechend den Angaben der Tabelle 24, ist der in Tabelle 31 dar-
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gestellte Vergleich bestehender und neu berechneter Emissionen gemaf Ta-

belle 35 neu zu fassen.

Tabelle 35 zeigt den Einfluss der Berticksichtigung der Informationen aus der

Umschlisselung zum neuen Guterverzeichnis.

Tabelle 35. Gesamtstaubemissionen 2000 bei Projektbeginn und mit neu geschéatzten Emis-
sionsfaktoren — Verminderung bei Beriicksichtigung nicht emissionsrelevanter Anteile an den
Aktivitatsraten.

Emissionen (x10° kg/Jahr)
Giter- o _|neu geschétzte Emissionsfaktoren
abteilung E:g'.sei't%?fﬁ:ﬁoren bei nur EF>0 ersetzen alle Emissionsfaktoren ersetzen®’
: g ohne Korrektur | Kkorrigierte AR | ohne Korrektur | korrigierte AR
0 9,7 8,4 8,3 8,4 8,3
1 7.4 9,6 6,6 9,6 6,6
2 111 5,0 5,0 5,3 5,3
4 8,5 21,5 21,1 21,5 21,1
6 23,4 112,7 92,5 180,6 158,3
7 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4
z 62,3 159,5 135,8 227,8 202,0

6.3.5 Reduktion der Emissionen ab 2001/2003
Im ZSE bei Projektbeginn ist ab dem Ubergang vom Jahr 2000 zum Jahr 2001

eine Reduktion der Emissionsfaktoren um jahrlich 1% implementiert. Hierdurch

sollen Emissionsminderungen durch strengere Gesetzgebung und Verbesse-

rung der Technologien abgebildet werden.

Im Rahmen der neu vorgenommenen Abschatzung der Emissionsfaktoren wird

angenommen, dass ein solcher Effekt mit Einfihrung der TA Luft, also erstmals

beim Wechsel von Jahr 2002 zum Jahr 2003 einsetzt. Die Umsetzungsfristen

der TA Luft enden 2008. Also wird angenommen, dass die Minderungsmafnah-

men bis zu diesem Jahr abgeschlossen sind, und dass danach keine weitere

Reduktion der Emissionsfaktoren zu berucksichtigen ist.

" Inklusive der bisher gleich Null gesetzten EF.
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Es wird angenommen, dass die Emissionsminderungen durch folgende Mal3-
nahmen erreicht werden (vgl. Kapitel 6.3.2, Gleichungen (5) und (7) sowie
Tabellen 27 und 28):

e apparative Verbesserungen (kleinere Umfeldfaktoren ky),

¢ Verfahrensoptimierungen (Verringerung der freien Fallhéhen Hgej) und

e organisatorische Verbesserungen (Verringerung der Anteile x;, die vor der
eigentlichen Verladung bzw. vor der Verbringung auf die eigentlichen Lager-
platze zunachst auf Zwischenhalden umgesetzt werden).

Die in der beschriebenen Weise berechneten verfahrensabhangigen Anteile der
Emissionsfaktoren EF’ betragen im Mittel 2,24 (Bezug 2002) und 1,89 (Bezug
2008) (gxm3)/t2. Die Minderung betragt also jahrlich ca. 3 % und insgesamt Uber
die Jahre 2002 bis 2008 ca. 16 %.

6.4 Etablierung und Durchfihrung eines Begleitkreises (AP 4)

Im Rahmen des Projektes waren zwei Sitzungen des Begleitkreises vorgese-
hen. Zur Vorabstimmung der anzusprechenden Personen wurde zwischen dem
Umweltbundesamt und Miller-BBM eine Begleitkreisliste erstellt, die je nach
Bearbeitungsstand fortgeschrieben wird. Mit potentiellen Teilnehmern des Be-
gleitkreises wurde im Anschluss Kontakt aufgenommen. Die Teilnehmer des

Begleitkreises sollen méglichst aus folgenden Fachgebieten gewonnen werden:

e Deutsche Bahn/Transportlogistik
e Kohle (Steinkohle/Braunkohle)

e FEisenerze

Das erste Treffen des Begleitkreises wurde fur den 1. September 2009 im

Umweltbundesamt Berlin angesetzt.
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6.4.1 1. Begleitkreistreffen
Uber das erste Treffen des Begleitkreises wurde ein Sitzungsprotokoll [24] an-

gefertigt. Die folgenden Personen nahmen am Begleitkreis teil:

Umweltbundesamt

Herr Michael Strogies
Herr Robert Kludt

VDI

Herr Dr. Heinz Bollmacher
Herr Dr. Hartmut Pieper
IGF

Herr Dr. Dahmann
WESTKALK

Herr Peter Dolch
Stahlinstitut VDEh

Herr Gerhard Endemann
LANUV

Herr Michael Wichert
MIRO

Herr Walter Nelles

E.ON

Herr Dr. Burkhard Stormanns
ThyssenKrupp

Herr Dr. Wolfgang Volkhausen
Muller-BBM

Herr Dr. Matthias Bender
Herr Detlef Langer

Herr Ludger Gronewaller
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Die folgenden Ziele wurden angestrebt und erreicht:

e Zusammenfiuhrung der Teilnehmer,

e Darstellung des Arbeitsrahmens,

e Einfihrung in die Thematik,

e Strategieplanung,

e Sensibilisierung der Teilnehmer zu weiteren relevanten Fragestellungen
(Messung von Staubungseigenschaften, Praxisbeispiele Umschlag von
Schattgutern, Messung und Modellierung von Staubniederschlag),

e Start einer Diskussion Uber die Modellierung von Emissionsfaktoren.

Im Verlauf des ersten Begleitkreistreffens zeigte sich, dass die Vorschlage zur
Berechnung von Emissionsfaktoren der VDI-Richtlinie 3790 Bl. 3 prinzipiell nicht
in Frage gestellt wurden. In einigen Prasentationen konnte anhand von Beispie-
len gezeigt werden, dass bei Wahl von geeigneten Parametern die durch Mes-
sung erhaltenen Erkenntnisse in der gleichen Groéf3enordnung modelliert wer-
den kénnen. Es liegt daher fiir das weitere Vorgehen nahe, die in der ZSE vor-
handenen Emissionsfaktoren auf Basis von geeigneten Modellen fiir den Um-
schlag und Werten fur die Materialeigenschaften Staubungsverhalten und

Schittdichte zu berechnen und zukinftig im ZSE anzuwenden.

Es wurde vorgeschlagen, das zunéchst von Miller-BBM grob skizzierte Berech-
nungsmodell fir den Schittgutumschlag nach VDI 3790 BI. 3 weiter auszuar-
beiten, bis zum nachsten Begleitkreistreffen an die Teilnehmer zu verteilen und
deren Feedback bei der Weiterentwicklung zu bertcksichtigen. Eine entspre-

chende Diskussionsgrundlage wurde erstellt und verteilt [27].
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6.4.2 2. Begleitkreistreffen/Modifizierte Emissionsfaktor-Modellierung
Das Folgetreffen wurde am 23. Februar 2010 in den Raumen der Miller-BBM-
Niederlassung Gelsenkirchen durchgefuhrt. Es wurde ein Sitzungsprotokoll [29]

angefertigt.

Die folgenden Personen nahmen am Begleitkreis teil:

Umweltbundesamt

Herr Robert Kludt
Umweltbundesamt GmbH (Osterreich)
Frau Dipl.-Geogr. Traute Kother
VDI

Herr Dr. Heinz Bollmacher

Herr Dr. Hartmut Pieper

IGF

Herr Dr. Dahmann
ThyssenKrupp Steel Europe AG
Herr Dr. Bastian Bach

DB Schenker Rail GmbH

Herr Dr. Hans-Joachim Braune

LANUV

Herr Michael Wichert
MIRO

Herr Dipl.-Ing. H.-J. Ritter
Muller-BBM

Herr Dr. Matthias Bender
Herr Detlef Langer

Herr Ludger Gronewaller

Auf Basis der Vorarbeiten konnten die wesentlichen Aufgaben des Begleit-

kreises erfolgreich bearbeitet werden.
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Es wurde diskutiert, ob die vorgeschlagene Emissionsmodellierung spezifischer
sein sollte. Der bestehende Ansatz berucksichtigt nach Meinung einiger
Teilnehmer die Besonderheiten der Umschlagstechniken fur die jeweiligen
Verkehrstrager und Materialien nur unzureichend. Herr Dr. Bender unterstreicht
nochmals die Vorteile der Einfachheit der Emissionsmodelle und empfiehlt, die
Abweichungen vom Emissionsmodell in einem Korrekturfaktor abzuschatzen.

Das vorgeschlagene Vorgehen wird durch den Begleitkreis beschlossen.

Die in den Emissionsmodellen vorgesehenen Zwischenhalden werden in Frage
gestellt. Herr Dr. Pieper betont, dass es diese Zwischenhalden beim Umschlag
von pflanzlichen Schiittgutern im Hafen nicht gibt. Auch fir weitere Materialien
bzw. Verkehrstrager liegen ahnliche Erfahrungen vor. Da die Berlcksichtigung
von Zwischenhalden grundsétzlich sinnvoll erscheint und in den Berechnungen
der Emissionen ein tber die Emissionsmodelle gemittelter Emissionsfaktor an-
gesetzt wird, wird beschlossen, den Einfluss der Zwischenhalden zu verringern.
Die entsprechenden Faktoren sind in Tabelle 3 des Diskussionspapiers als X;
(Anteil des Schiuttgutes auf Zwischenhalden) aufgefihrt. Bei Projektbeginn wur-
de fur das Jahr 2002 ein fur alle Zwischenhalden gleicher Wert von 0,3 ange-
setzt (vgl. Tabellen 27 und 28). Dieser wurde auf 0,1 reduziert. Der durch die
Anforderungen der TA Luft 2002 fir das Jahr 2008 reduzierte Wert von x; in
Hohe von 0,2 geht zukinftig in Hohe von 0,05 in die Berechnungen ein. Es er-
gibt sich ein gegenliber dem Diskussionspapier verringerter Wert fur den gemit-
telten verfahrenstechnischen Anteil des Emissionsfaktors in Héhe von 1,95 fur
das Jahr 2002 und 1,70 fur das Jahr 2008. Das entspricht einer Abnahme des

Emissionsfaktors in Hohe von rund 13 %.

Grundsatzlich wird die Modellierung der Emissionen beibehalten. Materialspezi-
fische Anpassungen sollen Uber zu diskutierende Korrekturfaktoren berticksich-

tigt werden.
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Die folgenden Korrekturen wurden prinzipiell bei den jeweiligen Materialien
bertcksichtigt:

¢ Einsatz von emissionsarmen Umschlagstechniken (z. B. geschlossene
Systeme)

e Abweichende Erfahrungen der Begleitkreisteilnehmer (z. B. Staubungs-
neigung auf Basis der IGF-Messergebnisse) [30]

e Zusammensetzung der Materialien (z. B. durchschnittliche Staubungs-

neigung)

Es wurden Anpassungen in dem fur die Berechnung der Emissionsfaktoren
relevanten Parameter n (Staubungsneigung) vorgenommen. Fir den Einsatz
von emissionsarmen Umschlagstechniken wurde ein Korrekturfaktor fyor an-

gesetzt.

In der folgenden Tabelle 36 werden die Gesamt-EF je Schiittgut auf Basis der
gemittelten verfahrensabhangigen Emissionsfaktoren und der materialspezifi-
schen Parameter (Staubungsneigung, Schittdichte) fur das Jahr 2002 (also
ohne die Verringerung durch die TA Luft 2002) berechnet. Der bestehende
Emissionsfaktor (EF), der die verminderte Beriicksichtigung von Zwischenhal-
den in den Emissionsmodellen noch nicht beriicksichtigt?®, wird mit dem Korrek-
turfaktor fuorr multipliziert. Es ergibt sich der Gesamt-EF (EFxfyorr), in dem die
veranderten Emissionsansétze fiir die Zwischenhalden bereits enthalten sind?®.
Somit kdnnen die Anderungen prinzipiell aus den verringerten verfahrenstechni-
schen Anteilen des Emissionsfaktors oder Anpassungen der Parameter n und

frorr resultieren.

?® Es wird somit ein verfahrenstechnischer Anteil des Emissionsfaktors EF' in Héhe von
EFjo0, =224 (gxm3)/t2 angesetzt.

% Der verfahrenstechnische Anteil des Emissionsfaktors EF’ verringert sich auf
EFéooz =195 (gxm3)/t2_
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Alle Anderungen im Vergleich zum Vorschlag an den Begleitkreis (siehe Kapitel
6.3) sind rot markiert.*® In einigen Féllen folgt aus der Umsetzungsvorschrift auf
das neue Guterverzeichnis, dass, nur Teilmengen der jeweiligen Gitergruppe
als Schittgut zu behandeln sind. Als Folge missen die angesetzten Um-
schlagsmengen entsprechend reduziert werden. Der Emissionsfaktor wird in
diesem Fall fir die Teilmenge an Schuttgut festgelegt. Die ZSE-Gutergruppen,
die keine Schiittgtter enthalten, wurden nicht weiter untersucht und sind in der

folgenden Tabelle nicht aufgefuhrt.

% n der mit dem Sitzungsprotokoll [29] verteilten Tabelle ist fur die Gruppe 60 noch der Wert
1,00 angegeben. Anstelle einer Korrektur der Aktivitatsrate entsprechend der angegeben
Kommentierung wurde dieser Wert in Tabelle 36 auf 0,01 gesetzt.
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Tabelle 36. Ergebnisse der Diskussion zum Emissionsfaktor (rot markiert) und Begriindung
der Anderung

VDI 3790-Schatzung

Gltergruppen n Ps EF EFxf o Anderung/Grund
(Giiterverzeichnis 1969) @my) (kgy  Fror (kglt)
11|Weizen 3,8 0,75 0,067 0,75 0,044 Kf / Gberwiegend Handhabung im
geschlossenen System, da
feuchteempfindlich
12|Gerste 3,8 0,75 0,067 0,75 0,044 dito
13|Roggen 3,8 0,75 0,067 0,75 0,044 dito
14|Hafer 35 0,50 0,031 0,75 0,021 dito
15|Mais 3,5 0,80 0,050 0,75 0,033 dito
16|Reis 3,0 0,75 0,027 0,75 0,017 dito
19|Sonstige Getreide 3,5 0,75 0,047 0,75 0,031 dito
60|Zuckerruben 3,0 0,75 0,027 0,01 0,000 gemaf’ Herrn Dr. Bach Giberwiegend
melassegebunden, nur geringer Teil als
trockene Schnitzel, daher AR
korrigieren (1 %), n = 4,5 -> 3/ fur
staubenden Anteil nach Einschéatzung
der Teilnehmer
161|Mehl, GrieB3, Gritze aus 3,5 0,60 0,038 0,10 0,003 n=5-> 3,5/ nach IGF-Mess- und
Getreide Erfahrungswerten
Kf / Uberwiegend geschlossenes
Handling (->Ex-Schutz)
171|Stroh, Heu 5,0 0,10 0,035 1,00 0,031 -
179|Sonstige Futtermittel 3,5 0,75 0,047 0,75 0,031 n = 4->3,5/ wie Getreide
Kf / wie Getreide
211|Steinkohle 3,0 1,00 0,035 1,00 0,031 -
213|Steinkohlenbriketts 3,0 0,90 0,032 1,00 0,028 -
221|Braunkohle 2,0 0,80 0,009 1,00 0,008 -
223|Braunkohlenbriketts 2,0 0,80 0,009 1,00 0,008 -
224|Torf 2,0 0,50 0,006 1,00 0,005 -
231|Steinkohlenkoks 3,0 0,60 0,021 1,00 0,018 -
233|Braunkohlenkoks 2,0 0,80 0,009 1,00 0,008 -
410|Eisenerze und - 2,8 2,25 0,063 1,00 0,055 -
konzentrate
451|NE- Metallabfélle, -aschen| 2,5 1,25 0,025 0,80 0,017 n=4->25/NE-Metalle stauben
und -schrott weniger als Eisenmetalle, daher
geringerer Wert
Kf / Gutergruppe enthalt auch
gefahrliche Abfélle, die im
geschlossenen System umgeschlagen
werden.
452|Kupfererze und - 2,8 2,00 0,056 1,00 0,049 -
konzentrate
453|Bauxit, Aluminiumerze und| 3,8 1,65 0,147 1,00 0,128 -
-konzentrate
455|Manganerze und - 2,8 2,30 0,065 1,00 0,056 -
konzentrate
459|Sonstige NE-Metallerze 2,8 2,00 0,056 1,00 0,049 -
und -konzentrate
461|Eisen- und Stahlschrott 3,0 1,25 0,044 0,80 0,031 n =4 -> 3/ hoher Stahlanteil fuhrt zu
wenig Korrosion bzw. Rost
Kf / Gutergruppe enthalt auch
gefahrliche Abfélle, die im
geschlossenen System gehandelt
werden.
464 |Eisenschlacken und 4,0 1,00 0,112 0,75 0,073 Kf/ teilweise geschlosser Umschlag
-aschen zur Verhittung,
Hochofenstaub
467 |Schwefelkiesabbrande 3,0 1,20 0,043 1,00 0,037 -
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Tabelle 37. Ergebnisse der Diskussion zum Emissionsfaktor (rot markiert) und Begrindung
der Anderung

VDI 3790-Schatzung

Gltergruppen n Os EF EFXf o Anderung/Grund
(Guterverzeichnis 1969) (t/m3)  (kglt) fror (kalt)
611|Industriesand 2,5 1,50 0,030 0,10 0,003 n=2,8->2,5/Industriesand staubt
geman Herrn Dr. Dahmann nicht mehr
als naturlicher Sand. -> Einheitlich 2,5.
Kf / Umschlag Gberwiegend im
geschlossenen System (Silo)
612|Sonstiger natirlicher 2,5 1,50 0,030 1,00 0,026 n=2,3 ->2,5/Einheitlich 2,5.
Sand, Kies
613|Bimsstein, -sand und -kies| 2,5 0,80 0,016 1,00 0,014 n=2,3->2,5/Einheitlich 2,5.
614|Lehm und Ton 2,0 2,00 0,022 0,10 0,002 Kf / GeméaR Herrn Ritter Umschlag
Uberwiegend im geschlossenen System
(Silo)
615|Schlacken und Aschen 25 1,40 0,028 1,00 0,024 -
nicht zur Verhuttung
621|Stein- und Salinensalz 3,5 1,20 0,076 1,00 0,066 -
622|Schwefelkies 3,0 1,30 0,046 1,00 0,040
623|Schwefel 3,0 1,00 0,035 0,10 0,003 Kf / GemaR Herrn Ritter Umschlag
Uberwiegend im geschlossenen System
(Silo)
631|Findlinge, Schotter, Kiesel| 2,8 1,50 0,042 1,00 0,037
und andere zerkleinerte
Steine
632|Marmor, Granit und 0,0 1,50 0,002 0,00 0,000 n =3->0 + Kf/ GemaR Herrn Ritter
andere Naturwerksteine, Umschlag nur in Blocken
Schiefer
633|Gips- und Kalkstein 2,8 1,50 0,042 1,00 0,037 n=23,8->2,8wie GG 631
634|Kreide 3,0 1,50 0,053 0,10 0,005 Kf / GemaR Herrn Ritter Umschlag
Uberwiegend im geschlossenen System
(Silo)
639|Sonstige Rohmineralien 3,0 1,50 0,053 1,00 0,046 zur Bewertung von n und Kf sind
weitere Informationen zur
Zusammensetzung der GG notwendig
641|Zement 5,0 1,50 0,531 0,01 0,005 Kf / Umschlag vollstéandig im
geschlossenen System (Silo, Sacke)
642|Kalk 4,0 1,00 0,112 0,01 0,001 Kf / Umschlag vollstandig im
geschlossenen System (Silo, Sacke)
650|Gips 3,8 1,50 0,133 0,10 0,012 Kf / Umschlag Giberwiegend im
geschlossenen System (Silo)
712|Rohphosphate 4,0 1,30 0,146 0,75 0,095 Kf / gem&n Herrn Dr. Pieper wie
Getreide
713|Kalirohsalze 3,0 1,00 0,035 0,75 0,023 Kf / geman Herrn Dr. Pieper wie
Getreide
719|Naturliche nichtminera- 3,0 1,00 0,035 0,75 0,023 Kf / geman Herrn Dr. Pieper wie
lische Dingemittel Getreide
721|Phosphatschlacken und 5,0 2,10 0,744 0,10 0,065 Kf / gemar Herrn Dr. Bach wird kein
Thomasmehl Thomasmehl mehr transportiert,
Diingerschlacken werden verpackt
umgeschlagen
722|Sonstige 4,0 1,50 0,168 0,75 0,110 Kf / geméaR Herrn Dr. Pieper wie
Phosphatdingemittel Getreide
723|Kalidiingemittel 3,0 1,00 0,035 0,75 0,023 Kf / geman Herrn Dr. Pieper wie
Getreide
724|Stickstoffdiingemittel 3,0 1,00 0,035 0,75 0,023 Kf / geman Herrn Dr. Pieper wie
Getreide
729|Mischdinger 3,0 1,00 0,035 0,75 0,023 Kf/ geman Herrn Dr. Pieper wie

Getreide
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Die fur die Gutergruppen 451 und 461 aufgefuhrten Korrekturfaktoren werden
mit 2,5 und 3,0 angesetzt, da nach Einschatzung der Teilnehmer im Begleitkreis
die Staubungsneigung ausschlaggebend durch die Korrosionsneigung des Ma-
terials bestimmt wird. Daher ist die Staubungsneigung fur die Eisenmetalle ho-

her anzusetzen als fiir die NE-Metalle.

Steinsalz wird zum Teil durch Solung als Salzsole gewonnen (siehe auch

2. Zwischenbericht zum Projekt). Kalirohsalze werden in der Regel bergman-
nisch abgebaut. Es ist nicht auszuschlief3en, dass ein Teil der Gitergruppe 621
(Stein- und Salinensalz) in flussiger oder zumindest feuchter Form transportiert
wird und somit nicht zu den Emissionen beitragt. Da derzeit keine weiteren Er-
kenntnisse vorliegen, wird weiterhin kein Abschlag auf die Aktivitatsraten dieser

Gutergruppe bertcksichtigt.

Die Berechnung der Emissionen der Gutergruppe 639 wurde intensiv diskutiert.
Sie enthélt zu 83 % Abfélle und Sekundarrohstoffe und zu weiteren 12 % Steine
und Erden (siehe Diskussionspapier Tabelle 12). Somit ist zu erwarten, dass
wesentliche Anteile in geschlossenen Systemen umgeschlagen werden (insbe-
sondere gefahrliche Abféalle) und somit Gber einen entsprechenden Korrektur-
faktor verringerte Emissionen zu bericksichtigen sind. Die Staubungsneigung
hangt ebenfalls von der Zusammensetzung dieser Gutergruppe ab. In Summe
sind gegenuber dem derzeitigen Stand wesentlich geringere Emissionen durch
die Gutergruppe 639 zu erwarten. Da zu wenige Informationen Uber die Zusam-
mensetzung vorliegen, wird von einem Beschluss zur Veranderung der Berech-
nung abgesehen. Stattdessen soll nochmals Kontakt zum Kraftfahrtbundesamt
und zum Statistischen Bundesamt aufgenommen und nach weiteren Informatio-
nen zur Zusammensetzung der Gutergruppe gefragt werden. Falls Daten zur
mengenmaligen Zusammensetzung vorliegen, werden diese ebenfalls angefor-

dert.3!

%! Die Ergebnisse der Recherchen beim Kraftfahrtbundesamt und dem Statistischen Bundesamt
sind in Kapitel 9.2 zusammengestellt.
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Es wird angenommen, dass ein grol3er Teil der Gltergruppe 639 Baustellenab-

falle sind. Daher bietet Herr Bollmacher an, genauere Informationen tber die in

Deutschland transportierten Mengen dieses Abfalls in Erfahrung zu bringen®2.

Die Gutergruppe 632 beinhaltet keine Schittgiter, da die Materialien Uberwie-

gend als Gesteinsbldcke transportiert werden. Folglich soll sie zukiinftig nicht

mehr als Schittgut in der ZSE gefuhrt werden.

Die beschlossenen Anderungen vermindern die Emissionen aus dem Schiitt-

gutumschlag im Vergleich zu den Angaben im Diskussionspapier bei Beruck-

sichtigung der Aktivitatsraten auf Basis des neuen Guterverzeichnisses (siehe

Tabelle 11 des Diskussionspapiers). Ausgangspunkt fir die Diskussionen im

Begleitkreis waren fir das Jahr 2000 Gesamtstaubemissionen in Hohe von

202,0 x10° kg/Jahr. Die Gitergruppe 639 umfasste dabei 63,8 x10° kg/Jahr.
Die nun berechneten Emissionen (ohne Gitergruppe 639) belaufen sich auf
61,6 x10° kg/Jahr.

In der folgenden Tabelle sind die Anderungen — ohne Beriicksichtigung der G-

tergruppe 639 — dargestellt.

Tabelle 38. Schittgutemissionen im Jahr 2000

Emissionen (x10° kg/Jahr)

Guter- Projektbeginn Projektinterne Evaluierung Anderungen durch
abteilung Begleitkreis
0 9,7 8,3 3,5
1 7,4 6,6 1,4
2 11,1 53 4,6
4 8,5 211 8,6
6 (ohne 639) 23,4 94,5 41,8
7 2,2 2,4 1,7
) 62,3 138,2 61,6

%2 Die in Aussicht gestellten Informationen konnten nicht im Rahmen des Projektes verarbeitet

werden.
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Im Nachgang zum zweiten Treffen des Begleitkreises wurden weitere Informa-
tionen zur Verfigung gestellt, die darauf hinweisen, dass aufgrund hoher Pro-
duktfeuchte und eines niedrigen Feinkornanteils fir die Gutergruppen 612 und
631 moglicherweise niedrigere Staubungsneigungen und Emissionsfaktoren als
in Tabelle 37 aufgefiihrt, anzusetzen sind (z. B. n = 2 entsprechend Emissions-
faktoren von 0,015 kg/t fiir beide Gruppen®?). Da die Diskussion erst im Nach-
gang zum abgestimmten Protokoll gefiihrt wurde, wird auf eine Anderung der
Darstellung in Tabelle 37 im Rahmen dieses Berichtes zunachst verzichtet. Es
sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Diskussion der EF fur die Gutergrup-

pen 612 und 631 in diesem Sinne noch nicht abgeschlossen ist [30].

Zusammenfassung

Ausgangspunkte fur die 2. Sitzung des Begleitkreises waren ein Berechnungs-
modell fir die zu betrachtenden Schuttglter und die daraus resultierenden
Schuittgutemissionen.

Durch die Beteiligung von Experten fiir die emissionsrelevanten Schuttguter
konnte das Modell an wesentlichen Punkten optimiert werden. Insbesondere
durch die Einfihrung eines Korrekturfaktors wurde das Expertenwissen zur Um-
schlagstechnik in die Modellierung eingebracht. Damit konnten die z.T. konser-
vativen Emissionsfaktoren in begriindeten Fallen der Realitéat angenahert wer-
den. Die Diskussionsergebnisse fuihren in der Regel zu einer Verminderung der

berechneten Schuttgutemissionen.

Die Evaluierung der Anséatze fir die Gutergruppe 639 konnte noch nicht zu En-
de gefuhrt werden. Es sollen weitere Informationen zur Zusammensetzung die-

ser Gruppe eingeholt werden.

% Die Emissionen der Guterabteilung 6 und die Gesamtemissionen, jeweils ohne Gltergruppe
639, im Jahr 2000 (Tabelle 38, Spalte 4) wiirden sich dadurch um 18,2 x10° kg/Jahr
verringern.
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Im Nachgang zum Protokoll der 2. Begleitkreissitzung wurden weitere Informa-
tionen zur Verfiigung gestellt, die nahe legen, dass die Emissionsfaktoren der
Gutergruppen 612 und 631 mdglicherweise noch zu hoch angesetzt sind. Die
Diskussion ist in dieser Hinsicht noch nicht abgeschlossen. Die eingegangenen
Hinweise wurden dem UBA zur weiteren Berlicksichtigung zur Verfiigung ge-
stellt [31].
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7 Beschreibung der Arbeiten zur jahrlichen Inventarfortschreibung

Grundsatzlich sind im Rahmen der Inventarfortschreibungen

e die aktuellen Verkehrsstatistiken extern zu beschaffen,
e in Abhangigkeit vom Verkehrstrager die Aktivitatsraten aus den transportier-
ten Gutermengen zu berechnen,

e die neuen Aktivitatsraten in das ZSE einzupflegen.

7.1 Tabellenkalkulations-Arbeitshilfe

Zur Berechnung der Emissionen bei geénderten Emissionsfaktoren wurde im
Rahmen des Projektes eine Arbeitshilfe in Form einer Tabellenkalkulations-Ar-
beitsmappe erstellt [22]. Dieses Werkzeug kann auch zukunftig zur Untersu-
chung der Auswirkungen geénderter Emissionsfaktoren auf die Emissionsbe-
rechnung genutzt werden. Dartber hinaus bietet es einen Ansatz fir eine még-
liche Form der Inventar-Berichterstattung nach Umstellung auf das neue Giter-
verzeichnis. Die Arbeitsmappe enthalt die im Folgenden beschriebenen Tabel-

len:

Seeschiffe, Binnenschiffe, Bahn, Stral3e, alle_Verkehrstrager

Diese Tabellen enthalten die mit Abschluss von AP2 validierten und ergénzten
Aktivitatsratenzeitreihen 1997-2008 fir den jeweiligen bzw. Die Summe aller
Verkehrstrager. Aus den Aktivitatsraten werden die entsprechenden Emissions-
zeitreihen®* berechnet, wobei die zu Projektbeginn im ZSE hinterlegten oder die
nach dem zweiten Begleitkreistreffen vorgeschlagenen Emissionsfaktoren aus-
gewahlt werden kénnen.® Dartiber hinaus kénnen auch manuell eingegebene

Emissionsfaktoren verwendet werden. Die Aktivitats- und Emissionszeitreihen

% Es wird nur die Komponente Gesamtstaub betrachtet.

* Eine mogliche Verminderung der Emissionsfaktoren fiir die Gitergruppen 639 sowie 612 und
631 wird dabei noch nicht beriicksichtigt (vgl. Kapitel 6.4.2).
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werden graphisch dargestellt. Wahlweise kdnnen alle oder einzelne Giterabtei-
lungen betrachtet werden.

Summen_Verkehrstrager

Diese Tabelle dient der Visualisierung der tber alle Gutergruppen summierten,
aber nach Verkehrstragern differenzierten Aktivitatsraten- und Emissionszeit-
reihen. Wie oben beschrieben kann zwischen verschiedenen Datensatze der

Emissionsfaktoren gewahlt werden.

EF_Technik

Hier wird der materialunabhéangige Anteil des neu vorgeschlagenen Emissions-
faktors berechnet. Grundséatzlich kénnen in dieser Tabelle die Auswirkungen
geénderter Eingabeparameter untersucht werden. Die Diskussion hinsichtlich
des materialunabhéangigen Anteils an den Emissionsfaktoren kann jedoch als
abgeschlossen gelten. Im Endergebnis werden die Werte EF'2002 = 1,95 und
EF'2008 = 1,70 fur die jeweiligen Bezugsjahre ausgegeben. Durch Interpolation
wird die technologiebedingte Reduktion 2002-2008 berechnet. In der Tabelle ist

aulRerdem die bisher im ZSE angenommene Reduktion hinterlegt.

<--EF_Stoff (Steuerblatt)-->

In diesem Tabellenblatt ist die Berechnung der materialabhéangigen Anteile an
den Emissionsfaktoren abgebildet. Durch Anderung der Parameter Staubungs-
neigung n und Schittdichte ps, die nach der VDI-3790-Berechnungsmethode
die Materialeigenschaften beschreiben, kann der Einfluss auf die Emissionsbe-
rechnung untersucht werden. Dariiber hinaus kann ein anderweitig begriindeter
Korrekturfaktor fyor €ingegeben werden. Ein weiterer Korrekturfaktor y; folgt aus
der Umsetzungsvorschrift des Statistischen Bundesamtes zum Ubergang auf
das neue Guterverzeichnis (NST 2007). Hierdurch wird bertcksichtigt, dass
Teilmengen einiger Glitergruppen des alten Verzeichnisses nicht als staubende

Schuttgiter zu betrachten sind.
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Hinsichtlich der Grof3en n, ps und fyor gibt die Tabelle den Diskussionsstand
des Protokolls zur zweiten Begleitkreissitzung wieder.*® In Kommentar- und
Textfeldern sind in Stichworten Begriindungen und Diskussionsbeitrage zur

Festlegung der jeweiligen Parameter hinterlegt.

Das Tabellenblatt bietet auRerdem die Mdglichkeit, Emissionsfaktoren manuell
einzugeben. Auf diese Weise kdnnen Uber das Protokoll der zweiten Begleit-
kreissitzung hinausgehende Anpassungen vorgenommen werden, ohne den
dokumentierten Stand zu verlieren. Die weitergehenden Anpassungen kénnen
dann im Vergleich mit den Situationen zu Projektbeginn und dem Vorschlag

nach dem zweiten Begleitkreistreffen visualisiert werden.®’

GVneu_Seeschiffe, GVneu_Binnenschiffe, GVneu Bahn, GVneu_Stral3e
In diesen Tabellenblattern werden aus Aktivitatsraten- und Emissionszeitreihen
der Tabellen Seeschiffe, Binnenschiffe, Bahn und StralRe Zeitreihen nach der
Systematik des neuen Giterverzeichnisses berechnet. Aus den bisher jeweils
54 Zeitreihen entsprechend den Gutergruppen des alten Verzeichnisses erge-

ben sich 15 neue Zeitreihen.

Die Blatter geben somit einen Ausblick auf eine mégliche Berichterstattung auf
der Grundlage statistischer Daten, die nach dem neuen Giterverzeichnis be-
richtet werden. Hierbei ist jedoch unbedingt zu beachten, dass die Zeitreihen
01.7, 04.6, 07.1, 08.1, 08.3, 09.2 und 14.2 nur Teilmengen der zuklnftig vom
Statistischen Bundesamt und vom Kraftfahrtbundesamt unter den jeweiligen

% An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Diskussion hinsichtlich der Emissions-
faktoren fur die Gutergruppen 639, 612 und 631 noch nicht abschlieRend gefuhrt wurde (vgl.
Kapitel 6.4.2 und Ful3note 35).

" Neu berechnete und manuell eingegebenen Emissionsfaktoren beziehen sich auf das Jahr
2002. Die technologiebedingte Reduktion (vgl. Kapitel 6.3.2 wird in Form jahrlich anzuwen-
dender Reduktionsfaktoren (vgl. Tabelle EF_Technik) berticksichtigt. Neu berechnete und
manuell eingegebene Faktoren werden diesbeziiglich in gleicher Weise weiterverrechnet. Die
ebenfalls in der Tabelle hinterlegten Emissionsfaktoren zu Projektbeginn beziehen sich auf
das Jahr 2000. Fir die Folgejahre wird eine jahrliche einprozentige Reduktion bei der Emis-
sionsberechnung berticksichtigt.
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Gutergruppen berichteten Daten darstellen. Ein geeigneter Umrechnungs-
schlussel wird durch den Vergleich von parallel nach alter und neuer Systematik

berichteten Datensatzen erst noch zu finden sein.

Zur Darstellung der Emissionen in den jeweiligen Tabellenabschnitten werden
jene auf der Grundlage der bisherigen Aufteilung berechnet und — wie bei den
Aktivitatsraten — in entsprechender Weise auf die neuen Zeitreihen aufgeteilt.
Auf diese Weise kdnnen Emissionsfaktoren fur die neuen Zeitreihen zuriickg-
erechnet werden. Die Tabellen gewahren somit auch einen Ausblick auf zu-

kiinftig zu verwendende Emissionsfaktoren.®

Hinsichtlich der eingehenden Emissionsfaktoren nach bisheriger Systematik
konnen die Emissionsfaktoren zu Projektbeginn, die nach der 2. Begleitkreis-
sitzung vorgeschlagenen oder manuell eingegebene Faktoren gewahlt werden.

GVneu_Summen

Dieses Blatt dient der Visualisierung der in den Tabellen GVneu_Seeschiffe,
GVneu_Binnenschiffe, GVneu_Bahn und GVneu_Stral3e berechneten Aktivi-
tats- und Emissionszeitreihen. Die dargestellten Graphiken entsprechen denen

des Blattes Summen_Verkehrstrager, jedoch mit den folgenden Unterschieden:

- Sind fur die Emissionsberechnung die Emissionsfaktoren bei Projektbeginn
ausgewahlt, werden niedrigere Aktivitatsraten und Emissionen ausgegeben.
Dies liegt daran, dass Teilmengen einiger Gitergruppen des alten Verzeich-
nisses keine staubenden Schittguter darstellen.

- Sind die neu vorgeschlagenen oder manuell eingegebenen Emissionsfakto-
ren ausgewahlt, werden aus demselben Grund ebenfalls niedrigere Aktivi-

tatsraten ausgegeben. Die Emissionen sind jedoch gleich hoch, da die nicht

%8 Die technologiebedingten Reduktionen nach den jeweiligen Berechnungsansétzen sind bei
den dargestellten Emissionen beriicksichtigt. Die Emissionsfaktoren werden jedoch ohne
Reduktion berechnet. Dadurch werden die Faktoren fir alle Jahre vergleichbar und es kann
eine Mittelwertbildung durchgefiihrt werden.
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staubenden Anteile Gber den Korrekturfaktor y; (<--EF_Stoff (Steuerblatt)-->)

bei der Berechnung der Emissionen berucksichtigt werden.

GVneu EF
Die Arbeitsmappe enthalt schliel3lich noch eine Tabelle, in der die Mittelwerte
der fur die Zeitreihen nach neuer Systematik berechneten Emissionsfaktoren in

einer Ubersicht zusammengefasst sind.

7.2 Inventarfortschreibung: Giterverzeichnis NST/R

Die folgenden Punkte sind bei der Inventarfortschreibung zu bertcksichtigen:

Die Ansprechpartner fur die Beschaffung aktueller Guterverkehrsstatistiken

sind in Kapitel 4.5 genannt.

e Die folgende Berechnung der Aktivitatsraten aus den Statistikdaten ist in
Kapitel 4.2 beschrieben.

e Fir die Aktivitatsratenzeitreihen 461 — 466 sind besondere Bedingungen zu
berucksichtigen (siehe Kapitel 4.3.2).

e Zusatzlich mussen die errechneten Aktivitatsraten fur bestimmte Gutergrup-
pen um einen Faktor reduziert werden, um die Anteile an nicht emissionsre-
levante Gutermengen herauszurechnen (siehe Kapitel 6.3.4.3 in Verbindung
mit Kapitel 5.3). Fur die Gutergruppe 639 ist dieser Faktor noch zu bestim-
men (siehe Kapitel 9.2).

o Weitere verkehrstragerspezifische Erlauterungen sind in den Kapiteln 4.7.2 -

4.7.5 beschrieben.
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7.3 Inventarfortschreibung: Giterverzeichnis NST-2007

Die Struktur der Aktivitatsratenzeitreihen nach dem NST-2007 ist in Kapitel 5.3
aufgefuhrt. Die Umrechnung der Aktivitatsraten fur die vergangenen Jahre in
die neue Struktur ist ebenfalls zu entnehmen. Im Kapitel 9.1 wird beschrieben,
welche Konsequenzen die Umstellung auf das neue Giterverzeichnis auf die

Inventarfortschreibung hat.
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8 Zusammenfassung

Ziel des Projektes war eine Verbesserung der nationalen deutschen Berichter-
stattung staubférmiger Emissionen (EM) aus dem Umschlag von Schittgutern
im Rahmen der Berichtspflichten als Vertragsstaat der Genfer Luftreinhaltekon-
vention und der EU-Richtlinie 2001/81 EG. Verbesserungspotentiale betrafen
entweder die Vollstandigkeit der zu erfassenden Quellgruppen, der Aktivitatsra-
ten bzw. der Emissionsfaktoren oder die Aktualitdt von Emissionsfaktoren fur
die Jahre 1990 — 2008, 2010, 2015 und 2020. Die Berechnung der Emissions-
faktoren fur Feinstaub (PM-10 und PM-2,5) wurde ebenfalls evaluiert. Dartiber
hinaus war die Dokumentation zur Herkunft der Emissionsfaktoren zu verbes-

sern.

Die Abgrenzung von Emissionen verschiedener Quellgruppen (insbesondere
Quellgruppe 2.G Schittgutemissionen und 2.A.7 Staubemissionen aus der

Herstellung von Salz) war ebenfalls Teil des Projektes.

Diese Aufgaben wurden wie in der Leistungsbeschreibung vorgeschlagen in
insgesamt 4 Arbeitspaketen bearbeitet.

Im Arbeitspaket 1 wurde der vorhandene Datenbestand der Aktivitatsraten (AR)

gesichtet und hinsichtlich Vollstandigkeit und Konsistenz bewertet.

Mit Hinblick auf die bis zum September 2009 erforderliche Erstellung des aktu-
ellen Inventarberichtes wurden die Aktivitatsraten aktualisiert und erganzt. Es
wurden insbesondere die Daten 2005 bis 2008 vervollstandigt (AP 2).

In einem weiteren Schritt wurden die Datensatze der Emissionsfaktoren (EF)
inhaltlich bewertet (AP 3). Neben einem Abgleich mit veroffentlichten Emis-
sionsfaktoren wurden neue Emissionsfaktoren im Rahmen einer Modellierung
nach VDI 3790 Blatt 3 errechnet, zusammen mit den im Begleitkreis versam-

melten Experten fortentwickelt (AP 4) und als neue Emissionsfaktoren in die
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Emissionsberechnung aufgenommen. Ergebnis der Arbeiten waren auch Ver-
einfachungen in der Berichterstattung, die insbesondere aus dem neuen Guter-
verzeichnis (NST - 2007) resultieren. Nach Umstellung der Gliterverkehrsstatis-
tiken auf dieses Guterverzeichnis, werden anstatt der derzeit pro Verkehrstra-

ger 54 Gutergruppen nur noch 15 veréffentlicht.

Eine Beschreibung der zukinftig durchzufiihrenden Arbeiten zur jahrlichen In-

ventarfortschreibung wurde erstellt.

In einer Excel-Arbeitshilfe wurde die Berechnung von Emissionen bei geander-

ten Aktivitatsraten bzw. Emissionsfaktoren ermdoglicht.
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9 Zukunftige Entwicklungen und Empfehlungen

9.1 Veroffentlichung von Aktivitatsraten nach dem Guterverzeichnis
NST-2007 und Folgen fur die Herleitung der Aktivitatsraten

Aus Tabelle 39 sind die Gutergruppen genannt, die nach Umstellung auf das
neue Gluterverzeichnis zur Berechnung von Schittgutemissionen relevant sein

werden.

Aus einer Auswertung des Umsteigeschlissels des Statistischen Bundesamtes
ergibt sich u.a. (siehe auch Tabelle 19 bis 23 bzw. Kapitel 5.2), dass die neuen
Gutergruppen 01.7, 04.6, 07.1, 08.1, 08.3, 09.2 und 14.2 weitere Materialien
enthalten, die Gberwiegend nicht als emissionsrelevante Schuttguter zu be-
trachten sind und auch nicht in den Zeitreihen der Systematik bei Projektbeginn
enthalten sind. Fur die genannten neuen Gruppen werden daher die Aktivitats-
ratenzeitreihen zukinftig nicht ohne zusatzliche Informationen aus den statisti-
schen Daten zu tbernehmen sein. Das Verhaltnis emissionsrelevanter Guter
zur jeweiligen Gesamtmenge muss fur einen Zeitraum, fir den die Daten glei-
chermal3en nach alter und neuer Systematik verfiigbar sind, ermittelt werden.
N&herungsweise kann dieser Faktor dann zur Umrechnung im Rahmen der zu-

kinftigen Berichterstattung herangezogen werden.

In jedem Fall sollten die Daten bei den Statistikbehdrden ab sofort in beiden
Systematiken abgefragt werden®, um weitere Erkenntnisse oder Fragen zu

identifizieren.

%9 Wenngleich bei den Statistikbeh6rden momentan nur Umrechungen und keine parallelen
Erhebungen erfolgen, also noch keine exakte Prognose fiir zukiinftige Erhebungen méglich
ist.
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Tabelle 39. Gutergruppen gemanR der Systematik des neuen Verzeichnisses 2007.

Gutergruppenbezeichnung Nr. Gruppe enthalt weitere Materialien?
Getreide 01.1 nein
Zuckerriiben 01.3 nein
Andere Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs 017 |ja®
Kohle 02.1 nein
Eisenerze 03.1 nein
NE-Metallerze (ohne Uran- und Thoriumerze) 03.2 nein
Chemische und (natirliche) Diingemittelminerale 03.3 nein
Salze und Natriumchlorid; Meerwasser 03.4 nein

Natursteine, Sand, Kies, Ton, Torf, Steine und Erden a.n.g.; [03.5
sonstige Bergbauerzeugnisse

nein

Mahl- und Schalmuhlenerzeugnisse, Stéarke und 04.6 W
Starkeerzeugnisse; Futtermittel

Kokereierzeugnisse; Briketts und ahnliche feste Brennstoffe [07.1  [ja™®

Chemische Grundstoffe, mineralisch 081 [ja™
Stickstoffverbindungen und Dingemittel (ohne natiirliche 08.3 W
Dungemittel) 12

Zement, Kalk, gebrannter Gips 09.2 [ja®
Sonstige Abfalle und Sekundarrohstoffe 142  |ja®@

@ Gruppe enthalt weitere Materialien, die nicht als emissionsrelevante Schiittgilter zu betrachten sind.
@ Enthalt zusatzlich Teer. © Enthalt zuséatzlich Dolomit, gesintert oder gebrannt. @ Enthalt zusatzlich
Abwasserschlamm, und ungefahrliche Abfalle.

9.2 Klarungsbedarf zur Gutergruppe 639 und Folgen fur die Herleitung
der Aktivitatsraten

Ein wesentlicher Anteil der im Vergleich zu Projektbeginn héher geschatzten
Emissionen wird, wie bereits in Kapitel 6.3.4 diskutiert, durch die bisher nicht
bertcksichtigte Aktivitatsrate in der Gutergruppe 639 (sonstige Rohmineralien)
fur den Verkehrstrager StralRe bewirkt (ca. 60x10° kg/Jahr, vgl. Tabelle 33).

Dabei stellt sich die wesentliche Frage, welche Materialien im Einzelnen unter
der Bezeichnung Sonstige Rohmineralien zu verstehen sind. Hiertiber kann der
Umsteigeschlissel des Statistischen Bundesamtes (der auch der Tabelle 24
zugrunde liegt) Aufschluss geben.

Tabelle 40 zeigt, wie sich gemal} Umsteigeschlissel die alte Gruppe 639 auf

die Gruppen des neuen Verzeichnisses verteilt und welchen Glterarten ent-
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sprechend der CPA-Systematik*’ diese Teilmengen jeweils zuzuordnen sind.
Bei den neuen Gutergruppen 02.2 und 13.2 handelt es sich offensichtlich nicht
um Materialien, die als Schittgiter umgeschlagen werden. Bei dem Anteil der
alten Gruppe 639, der der neuen Gruppe 14.2 zugeordnet ist, durfte es sich im
Wesentlichen um Stoffe wie z. B. Bauschutt, Abbruchmaterialien und derglei-
chen handeln. In dieser Gruppe befinden sich aber auch die gefahrlichen Ab-
falle, bei denen zu erwarten ist, dass sie nicht als Schuttgtter gehandhabt wer-
den. Da der Anteil der geféahrlichen Abfalle an der Gruppe 14.2 nicht spezifiziert
ist, kann derzeit jedoch fur die Berechnung der Schittgutemissionen keine Kon-

sequenz hieraus gezogen werden.

Aus der Tabelle ergeben sich keine Hinweise darauf, dass weitere wesentliche
Anteile der Gutergruppe 639 beim Verkehrstrager Stral3e nicht als Schiittguter

zu betrachten sind.

Tabelle 40. Zuordnung der Gitergruppe 639 nach dem Giiterverzeichnis 1969 zu den Gruppen
des neunen Verzeichnisses 2007 und den Guterarten nach der CPA-Systematik.

GV alt
Giter- (% GV neu NST-2007 |CPA CPA
Bezeichnung gruppe [Anteile |Abteilung Gruppe [Code Bezeichnung (soweit eindeutig)
Sonstige 639 2 02 02.2 06.1 Erdol
Rohmineralien i
2 03 03.3 08.91 ggﬁgelifiilt;mﬁerale
12 03 035 08.1 Natu.rsteine, Kies, Sand und
Kaolin
08.92 Torf
08.99 Sonstige Stein, E_rden und
Bergbauerzeugnisse a.n.g.
1 13 13.2 321 hEA;gizr;;i;c;hmuck und &hnliche
32.2 Musikinstrumente
32.3 Sportgeréte
32.4 Spielwaren
32.9 Sonstige Erzeugnisse
83 14 14.2 | Andere 38.11 ungefahrliche Abfalle
38.12 Geféahrliche Abfélle
38.3 Sekundarrohstoffe

9 CPA: vgl. Kapitel 1.6
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Durch mehrfache gezielte Nachfragen mit erhdhter Dringlichkeit beim Statisti-
schen Bundesamt und beim Kraftfahrtbundesamt konnten zusétzlich die fol-

genden Informationen gesammelt werden:

¢ In einer Arbeitsunterlage aus dem Jahr 1969 zum alten Guterverzeichnis,
die mittlerweile vom Statistischen Bundesamt Gibermittelt wurde, sind die
den Gltergruppen zugeordneten Guterarten genannt. Somit liegen fur alle
Gutergruppen detaillierte Informationen zur Zusammensetzung zum Stand
der Veroffentlichung vor.

¢ Das Kraftfahrtbundesamt erfasst die vom Transporteur ausgefillten Frage-
bdgen in einem EDV-gestlitzten System. Ein wesentlicher Schritt bei der
Erfassung ist die Zuordnung der Angaben zum Transportgut zu den jeweili-
gen Gitergruppen. Dazu sind im System Listen hinterlegt, die eine grol3e
Auswahl von Guterarten bereithalten. Diese Guterarten sind den Gutergrup-
pen zugeordnet. Diese Listen konnten fir die Gutergruppe 639 zusammen-
gestellt werden und wurden vom Kraftfahrtbundesamt tbermittelt [32]. Dem-
nach zahlen u.a. verschiedene Abfélle (Hausmilill, sonstiger Miill, Siedlungs-
abfalle, Sondermull) aber auch Erdaushub und verschiedene Schlamme (In-
dustrieschlamm, Klarschlamm, Farbschlamm, Olschlamm) zur Gutergruppe
639. Es existieren zahlreiche Abweichungen zur Giliterartenliste des Statisti-
schen Bundesamtes aus dem Jahr 1969.

e Da insbhesondere die Giterart Baustellenabfall nicht explizit in der Giterar-
tenliste des Kraftfahrtbundesamtes genannt ist, wurde nochmals nachge-
fragt, welcher Gitergruppe Baustellenabfélle zugeordnet werden. Nach Aus-
sage des Statistischen Bundesamtes zahlen diese Abfalle zur Gutergruppe
639.

¢ Das Kraftfahrtbundesamt sieht derzeit keine Moglichkeit, die Mengen der

Gutergruppe 639 auf Glterartenebene auszuweisen.

Die unterschiedliche Erstellung der statistischen Position ,Gutergruppe 639*

beim Statistischen Bundesamt und beim Kraftfahrtbundesamt (insbesondere
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deren umfangliche Zuordnungsvorschrift in der EDV) erfordert weitere Erlaute-

rungen der Behérden, um fachliche Ruckschlisse zu ziehen.

Da Anderungen in der Berechnung der Schiittgutemissionen dieser Gltergrup-
pe einen bestimmenden grol3en Einfluss auf die Gesamtemissionen nehmen
und die verfugbaren Informationen lickenhaft sind, konnte im Rahmen des
Projektes kein abschlielBender Vorschlag zur Berechnung der Schittgutemis-
sionen der Gutergruppe 639 erarbeitet werden. Im Nachgang zur Begleitkreis-
sitzung hat das Umweltbundesamt beschlossen, aul3erhalb des Projektes die
betroffenen Behtrden anzusprechen, um genauere Informationen tber die Zu-
sammensetzung der Gutergruppe 639 zu erhalten und anschlie3end die Emis-

sionsberechnungen realitdtsnah zu modellieren.

9.3 Zusammenstellung der im Laufe des Projektes gesammelten
Empfehlungen

e Die Bezeichnung der Emissionszeitreihen vor dem Jahr 1997 sollte in eine
allgemeinere Formulierung gedndert werden.

e Die Dokumentation der Berechnung der umgeschlagenen Mengen im ZSE
ist anzupassen (siehe Kapitel 4.2).

e Fir die zukinftige Inventarberichterstattung wird vorgeschlagen, eine ein-
heitliche Datenstruktur fur alle Verkehrstrager zu wahlen, d. h. die jeweils
fehlenden Zeitreihen zu ergénzen.

e Fir die zukinftige Inventarberichterstattung wird vorgeschlagen, die Grup-
pen zusammenzufassen und jeweils nur eine Zeitreihe 461 = 461+462+463
und 464 = 464+465+466 im ZSE zu fuhren.

e Die fur die Zukunft prognostizierten Gesamtstaubemissionen sollten auf Ba-
sis des Jahres 2008 konstant fortgeschrieben oder allenfalls moderat erhéht

werden.
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Es besteht folgender weiterer Untersuchungsbedartf:

e Es st derzeit nicht ausgeschlossen, dass die in der Quellgruppe 2.G berich-
teten Schuttgutemissionen in weiteren Quellgruppen aus dem Bereich Pro-
duktion nochmals gezahlt werden. Somit ist zu untersuchen, wie eine Ab-
grenzung der jeweiligen Quellgruppen erreicht werden kann.

e Die Splitfaktoren, mit denen aus den Gesamtstaubemissionen die Emissio-
nen an Feinstaub errechnet werden (EFges X0,5 = EF PM-10, EFges X0,1 =

PM-2,5), konnten nicht abschlielRend evaluiert werden.
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Grafische Darstellung der Aktivitatszeitreihen
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Verkehrstrager Seeschiffe

In den Abbildungen 20 bis 31 sind die Zeitreihen, unterschieden nach Guterab-
teilungen, graphisch dargestellt. Dabei zeigt jeweils eine Abbildung die be-
stehenden und neuen Datensétze im Vergleich. Die darauf folgende Abbildung
zeigt dann jeweils die zusammengefuhrten und gegebenenfalls durch Interpo-
lation, Rick- oder Fortschreibung erganzten Daten, wie sie in Tabelle 15 aufge-
fuhrt sind.

Die Abbildungen 32 und 33 zeigen dann noch einmal die Summen Uber die G-
terabteilungen und die Gesamtsumme in jeweils einer gemeinsamen Darstel-
lung.
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Abbildung 20.

Seeschiffe — Glterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte Erzeugnisse
Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 21.

Seeschiffe — Glterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte Erzeugnisse
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 22.

Seeschiffe — Glterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 23.

Seeschiffe — Glterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Seeschiffe — Guterabteilung 2: Feste mineralische Brennstoffe

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 25.

Seeschiffe — Guterabteilung 2: Feste mineralische Brennstoffe
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Abbildung 26.

Seeschiffe — Guterabteilung 4: Erze und Metallabfalle

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 27.

Seeschiffe — Guterabteilung 4: Erze und Metallabfalle
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 28.

Summe Guterabteilung 6

Seeschiffe — Glterabteilung 6: Steine und Erden

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 29.

Seeschiffe — Glterabteilung 6: Steine und Erden
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 30.

Seeschiffe — Glterabteilung 7: Diingemittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 31.

Seeschiffe — Glterabteilung 7: Diingemittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 32.

Seeschiffe — alle Guterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 33.

Seeschiffe — alle Guterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Verkehrstrager Binnenschiffe

In den Abbildungen 34 bis 45 sind die Zeitreihen, unterschieden nach Guterab-
teilungen, graphisch dargestellt. Dabei zeigt jeweils eine Abbildung die besteh-
enden und neuen Datensatze im Vergleich. Die darauf folgende Abbildung zeigt
dann jeweils die zusammengefihrten und gegebenenfalls durch Interpolation,
Ruck- oder Fortschreibung ergdnzten Daten, wie sie in Tabelle 16 aufgefuhrt
sind.

Die Abbildungen 46 und 47 zeigen dann noch einmal die Summen Uber die G-
terabteilungen und die Gesamtsumme in jeweils einer gemeinsamen Darstel-
lung.

Bei der Betrachtung der graphischen Darstellung der Zeitreihen fallen Unstetig-
keiten in den Abbildungen 36, 42, 44 und 46 auf. Diese sind auf Licken im be-
stehenden Datenbestand in den Jahren 2001 und 2003 zurlckzufihren. Die
Fehlstellen bei den Guterabteilungen 1 und 7 fur das Jahr 2001 sind in der zu-
sammenfassenden Darstellung der Abbildung 46 aufgrund der geringeren abso-
luten Mengen weniger aufféllig als die Datenliicke bei der Giterabteilung 6 im
Jahr 2003. Die graphischen Darstellungen zeigen, dass es sinnvoll ist, die
durchgefuhrten Interpolationen (vgl. Abbildungen 37, 43, 45 und 47) vorzuneh-

men.
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Abbildung 34.

Binnenschiffe — Giterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte Erzeugnisse
Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 35.

Binnenschiffe — Giterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte Erzeugnisse
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 36.

Binnenschiffe — Giterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 37.

Binnenschiffe — Giterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Abbildung 38.

Binnenschiffe — Giiterabteilung 2: Feste mineralische Brennstoffe

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 39.

Binnenschiffe — Giiterabteilung 2: Feste mineralische Brennstoffe
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Abbildung 40.

Binnenschiffe — Glterabteilung 4: Erze und Metallabfélle

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr



Anhang, Seite 25

45.000.000 \
40.000.000 A S

35.000.000

30.000.000 !\\\
/'\ _ Mp

20.000.000

15.000.000

10.000.000

*

2
K
A

0—\_‘\‘/‘#
5.000.000

0 X : x : ¢ —X
1997 1999 2001 2003 2005 2007

—e— Eisenerze und -konzentrate

—¥— NE- Metallabfalle, -aschen und -schrott

Kupfererze und -konzentrate

Bauxit, Auminiumerze und -konzentrate

—O— Manganerze und -konzentrate

Sonstige NE-Metallerze und -konzentrate

—&— Eisen- und Stahlschrott

—o— Eisenschlacken und -aschen zur Verhittung, Hochofenstaub

—>— Schwefelkiesabbrande

—o— Summe Giterabteilung 4

Abbildung 41.

Binnenschiffe — Glterabteilung 4: Erze und Metallabfélle
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 42.

Binnenschiffe — Guterabteilung 6: Steine und Erden

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 43.

Binnenschiffe — Guterabteilung 6: Steine und Erden
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr



Anhang, Seite 28

10.000.000

9.000.000 —— %

8.000.000 e

7.000.000 Zooq

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000
0 v 3 T = ¢ ; ; f-z:2:°¢ 4
1997 1999 2001 2003 2005 2007
—¥— Rohphosphate —— Kalirohsalze

—>— Natirliche nichtmineralische Diingemittel = —— Phosphatschlacken und Thomasmehl

Sonstige Phosphatdiingemittel —&— Kalidiingemittel
—=e— Stickstoffdiingemittel —A— Mischdiinger
—¢«— Summe Giterabteilung 7 ---X--- Rohphosphate
---#--- Kalirohsalze ---X--- Nattrliche nichtmineralische Diingemittel
---®--- Phosphatschlacken und Thomasmehl Sonstige Phosphatdiingemittel
--- A - - Kalidingemittel ---®- - - Stickstoffdiingemittel
---A- - - Mischdiinger ---¥--- Summe Glterabteilung 7
Abbildung 44.

Binnenschiffe — Glterabteilung 7: Diingemittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 45.

Binnenschiffe — Glterabteilung 7: Diingemittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr

—e— Phosphatschlacken und Thomasmehl

—A— Kalidingemittel

—4A— Mischdiinger
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Abbildung 46.

Binnenschiffe — alle Giterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 47.

Binnenschiffe — alle Giterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Verkehrstrager Schienenfahrzeuge

In den Abbildungen 48 bis 59 sind die Zeitreihen unterschieden nach Giterab-
teilungen graphisch dargestellt. Dabei zeigt jeweils eine Abbildung die besteh-
enden und neuen Datensatze im Vergleich. Die darauf folgende Abbildung zeigt
dann jeweils die zusammengefihrten und gegebenenfalls durch Interpolation,
Ruck- oder Fortschreibung ergdnzten Daten, wie sie in Tabelle 17 aufgefuhrt
sind.

Die Abbildungen 60 und 61 zeigen dann noch einmal die Summen Uber die G-
terabteilungen und die Gesamtsumme in jeweils einer gemeinsamen Darstel-
lung.
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Abbildung 48.

Schienenfahrzeuge — Giterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte Erzeugnisse
Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 49.

Schienenfahrzeuge — Giterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte Erzeugnisse
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 50.

Schienenfahrzeuge — Giterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr



Anhang, Seite 36

1.400.000 l/‘\
1.200.000

1.000.000 \&

800.000 \A\&

600.000 + \/\’\

400.000 ~o v\\/
200.000 =
0 < 2 2 2 = 2 2 ——0e—1
1997 1999 2001 2003 2005 2007
—e— Mehl, Griel3, Griitze aus Getreide
—— Stroh, Heu
—ae— Olkuchen und andere Riickstande der Pflanzendlgewinnung
Sonstige Futtermittel
—4A— Summe Guterabteilung 1
Abbildung 51.

Schienenfahrzeuge — Giterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Abbildung 52.

Schienenfahrzeuge — Giiterabteilung 2: Feste mineralische Brennstoffe

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 53.

Schienenfahrzeuge — Giiterabteilung 2: Feste mineralische Brennstoffe
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 54.

Schienenfahrzeuge — Giiterabteilung 4: Erze und Metallabfélle

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 55.

Schienenfahrzeuge — Giiterabteilung 4: Erze und Metallabfélle
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 56.

Schienenfahrzeuge — Giterabteilung 6: Steine und Erden

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 57.

Schienenfahrzeuge — Giterabteilung 6: Steine und Erden
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr



Anhang, Seite 43

16.000.000

14.000.000

12.000.000

10.000.000 *\\A\‘\‘_/-\r’ ~ ' -

8.000.000
6.000.000
4000000 +—+ ... o.. ... ®
IW
2.000.000
b A aAccAep TR
1997 1999 2001 2003 2005 2007
—*— Rohphosphate —— Kalirohsalze

—>— Natiirliche nichtmineralische Diingemittel

Sonstige Phosphatdiingemittel

—=e—— Stickstoffdiingemittel

—<— Summe Guterabteilung 7

---#--- Kalirohsalze
---®--- Phosphatschlacken und Thomasmehl
-- - A-- - Kalidingemittel
---A--- Mischdiinger
Abbildung 58.
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Schienenfahrzeuge — Giterabteilung 7: Dingemittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 59.

Schienenfahrzeuge — Giterabteilung 7: Dingemittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 60.

Schienenfahrzeuge — alle Guterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Summe alle Giterabteilungen 0,1, 2,4,6 und 7

Schienenfahrzeuge — alle Guterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Verkehrstrager StralRe (Schwere Nutzfahrzeuge, SNFz)

In den Abbildungen 62 bis 73 sind die Zeitreihen, unterschieden nach Guterab-

teilungen, graphisch dargestellt. Dabei zeigt jeweils eine Abbildung die besteh-

enden und neuen Datensatze im Vergleich. Die darauf folgende Abbildung zeigt
dann jeweils die zusammengefihrten und gegebenenfalls durch Interpolation,

Ruck- oder Fortschreibung ergdnzten Daten, wie sie in Tabelle 18 aufgefuhrt

sind.

Die Abbildungen 74 und 75 zeigen dann noch einmal die Summen Uber die

Guterabteilungen und die Gesamtsumme in jeweils einer gemeinsamen Dar-

stellung.

Bei der Betrachtung der Abbildungen féllt insbesondere das Folgende auf:

e Giuterabteilung 2 (Abbildungen 66, 67): Durch die Ergdnzung der Zeitreihe
fur Steinkohle (Gruppe 211) 1997 und 1998 sowie ab 2004 und die Ergan-
zung der vollstéandigen Zeitreihe fir Braunkohle (Gruppe 221) ergeben sich
fur diese Guterabteilung deutlich héhere Gesamtmengen als bei Projekt-
beginn.

e Guterabteilung 6 (Abbildungen 70, 71): Die Zeitreihe der Gutergruppe 639 —
sonstige Rohmineralien wurde erganzt. Dadurch verdoppelt sich in etwa die
Gesamtmenge fur diese Guterabteilung.

e Beim Verkehrstrager Stral3entransport wird die Menge der umgeschlagenen
Schattguter durch die Guterabteilung 6 — Steine und Erden dominiert. Die
Ubrigen Guterabteilungen sind dagegen vernachlassigbar. Da sich durch die
Erganzung der Gutergruppe 639 das Aufkommen in der Abteilung 6 verdop-
pelt, gilt dies auch fur das gesamte Aufkommen dieses Verkehrstragers (Ab-
bildungen 74, 75).



Anhang, Seite 48

90.000.000

80.000.000

70.000.000

60.000.000

50.000.000

40.000.000

30.000.000

20.000.000 -

10.000.000

—e—\Weizen —A— Gerste ——Roggen
Hafer —%— Mais —*—Reis
—O0— Sonstige Getreide Zuckerriben —Oo— Summe Guterabteilung 0
...@--- Weizen .. -A--- Gerste ---# -- Roggen
Hafer << -X--- Mais ---X--- Reis
---0--- Sonstige Getreide Zuckerrliiben ---0--- Summe Guterabteilung 0
Abbildung 62.

Schwere Nutzfahrzeuge — Glterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte Erzeug-
nisse

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 63.

Schwere Nutzfahrzeuge — Glterabteilung 0: Land-, forstwirtschaftliche und verwandte Erzeug-
nisse

Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 64.

Schwere Nutzfahrzeuge — Giterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 65.

Schwere Nutzfahrzeuge — Giterabteilung 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Abbildung 66.

Schwere Nutzfahrzeuge — Giiterabteilung 2: Feste mineralische Brennstoffe

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 67.

Schwere Nutzfahrzeuge — Glterabteilung 2: Feste mineralische Brennstoffe
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Abbildung 68.

Schwere Nutzfahrzeuge — Giterabteilung 4: Erze und Metallabfélle

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 69.

Schwere Nutzfahrzeuge — Giiterabteilung 4: Erze und Metallabfalle
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.
Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 70.

Schwere Nutzfahrzeuge — Giterabteilung 6: Steine und Erden

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 71.

Schwere Nutzfahrzeuge — Giterabteilung 6: Steine und Erden
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 72.

Schwere Nutzfahrzeuge — Glterabteilung 7: Diingemittel

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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Abbildung 73.

Schwere Nutzfahrzeuge — Glterabteilung 7: Diingemittel
Aktivitatsraten: aktualisierte Daten.

Umgeschlagene Gltermengen in t/Jahr
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Abbildung 74.

Schwere Nutzfahrzeuge — alle Giterabteilungen 0, 1, 2, 4, 6 und 7

Aktivitatsraten: Vergleich Datenbestand des ZSE bei Projektbeginn (durchgezogene Linien) und
mit aktualisierten Aktivitatsraten (gestrichelte Linien).

Umgeschlagene Gitermengen in t/Jahr
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