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VAG Verkehrs- und Aktiengesellschaft R&H
Stralkenbahnverlangerung Minervastralie UMWELT

1. Einleitung

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fiir Bau der StraRenbahnverlangerung Minervastralte werden die
CO2-Emissionen aus den Sektoren Industrie, Verkehr sowie die Flachenbilanz aus dem Sektor Landnutzungs-
anderung ermittelt. Dabei werden Emissionen fiir den Planfall, der die Emissionen nach Ausbau im Jahr 2035
darstellt, dem Prognosebezugsfall, der die Emissionen ohne Ausbau im Jahr 2035 darstellt und dem Status
Quo (Analysefall mit Bezugsjahr 2020) gegenubergestellt.

Die geplante StralRenbahnverlangerung in der Minervastralle hat durch einen Eingriff in das Verkehrsaufkom-
men und bauliche MalRnahmen direkte Auswirkungen auf das globale und lokale Klima. Das Bundes-Klima-
schutzgesetz (KSG, 2019) stellt nationale Klimaschutzziele auf, wie die konkrete Minderung von Treibhaus-
gasen. Diese sektorenbezogenen Jahresemissionsmengen sind verbindlich.

Hinweis: Fir den Sektor Verkehr wurde knapp eine Halbierung der CO2-Emissionen im Vergleich zu 1990
festgelegt.

Entwicklung und Zielerreichung der Treibhausgasemissionen in Deutschland
im Sektor Verkehr des Klimaschutzgesetzes (KSG)
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Abbildung 1: Entwicklung und Zielerreichung der Treibhausgasemissionen in DE im Sektor Verkehr; verdffentlicht vom

Umweltbundesamt, 22.03.2022

Durch die Klimarelevanz des Projekts muss mittels eines Klimaschutzgutachtens gezeigt werden, dass das
Bauprojekt im Einklang mit den Klimaschutzzielen steht. Dies bedeutet, dass die direkten CO2-Emissionen
bilanziert werden missen und langfristig ein positiver Effekt erzielt werden sollte. Hierbei werden CO2-Emis-
sionen aus den Sektoren Industrie und Verkehr sowie eine Flachenbilanz im Sektor Landnutzungsanderung
berlcksichtigt. Die Bilanzierung orientiert sich an dem ,Methodenpapier zur Beriicksichtigung des globalen
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VAG Verkehrs- und Aktiengesellschaft
R&H

Stralenbahnverlangerung Minervastrale UMWELT

Klimas bei der Straflenplanung in Bayern® des Bayrischen Staatsministeriums fur Wohnung, Bau und Verkehr
vom 20.09.2022.

Lebenszyklusemissionen aus dem Sektor Industrie entstehen durch die Herstellung und Unterhaltung der
StraRenbahn (z. Bsp. Betrieb von Baumaschinen).

Verkehrsbedingte Emissionen werden durch die Verkehrsarten (Kfz, Stralenbahn, etc.) vor Ort freigesetzt,
die Teile des Untersuchungsrahmens sind. In diesem Fall wird nur die Straflenbahn, die in Zukunft dort betrie-
ben werden wird, betrachtet.

Landnutzungsanderungen entstehen dadurch, dass beim Bau von Infrastruktur Flachen mit klimaschutzrele-
vanten Funktionen in Anspruch genommen werden. Boden und Vegetation dieser Flachen speichern langfris-
tig COz2, welches durch den Verlust dieser Flachen in die Atmosphare entweicht. Gleichzeitig flieRen Entsie-
gelungsmalnahmen im Zuge des Projektes positiv in die Bilanz ein.

Der vorliegende Bericht enthalt sowohl die separate Bilanzierung der drei Sektoren Industrie, Verkehr und
Landnutzungsanderung als auch eine Gesamtbilanz in der alle drei Sektoren zusammengefasst dargestellt
werden.

2. Lage und Bauvorhaben

Verkehrsplanungsamt Stadt Nirnberg

Die durch die Stadt Nirnberg und die Verkehrs-Aktiengesellschaft Nirnberg (VAG) neugeplante Stralienbahn-
verlangerung liegt im stidlichen Nirnberger Stadtgebiet. Die 1,7 km lange Strecke verlauft entlang der Diana-
stralRe und Minervastral’e und verbindet die beiden bereits bestehenden StralRenbahnendhaltestellen Gibit-
zenhof (aktuell mit Wendeschleife) und Finkenbrunn.

Dazwischen sollen zwei neue Haltestellen entstehen: die bestehende Haltestelle Finkenbrunn wird im Bereich
der Julius-LoRmann-Stralie erweitert, eine neue StralRenbahnhaltestelle am Minervaplatz ersetzt die bisherige
Bushaltestelle und die bestehende Haltestelle Gibitzenhof in der bisherigen Wendeschleife wird durch Neubau
in Mittellage versetzt.
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Bei dem Vorhaben handelt es sich um einen Lickenschluss zwischen der Strallenbahnwendeschleife in der
DianastralRe und dem Knotenpunkt Minervastrafe/Julius-Lofimann-Strale/Finkenbrunn, der fir ein flexibleres
Schienennetz erforderlich ist. Zum einen wird eine neue Ausriickroute in sldlicher Richtung geschaffen, zum
anderen erhoht sich die Netzkonnektivitat, wodurch eine héhere Resilienz, z.B. bei Unfallen geschaffen wird.
Das siidliche Niirnberger Stadtgebiet wiirde in diesem Fall nicht vom StralRenbahnnetz abgeschnitten und von
Ersatzbussen bedient werden miissen, sondern kann weiter Uber die StraRenbahn erreicht werden. Zusatzlich
sind Sanierungen, z.B. einer DB Briicke angedacht, und ohne Erschliefung durch die kiinftige StraRenbahn-
strecke kann das suldliche Stralenbahnnetz wahrend dieser Bauzeit nicht bedient werden.

Der komplette Planungsumgriff umfasst ca. 42 ha inklusive eines Umgriffs von ca. 100 m beidseitig der neu-
geplanten StraRenbahntrasse.

Die neugeplante Strallenbahntrasse beinhaltet ein Stralenbahndoppelgleis und eine Fahrleitungsanlage und
soll sich Uberwiegend im Mittelstreifen der beiden Fahrbahnen der Diana- und Minervastrafie als Rasengleis
befinden. AuRerdem wird auf den Erhalt der Baume besonders geachtet, was jedoch nicht Gberall méglich
sein wird.

Abschnittsweise erfolgt ein Ersatzneubau der beiden existierenden Fahrstreifen, der Parkplatze, der Griinfla-
chen und der angrenzenden Rad- und Gehwege. Dies erfolgt nur dort, wo erforderliche Stralenbreiten durch
die neue Strallenbahntrasse nicht mehr eingehalten werden kénnen. Die bestehenden Griinflachen im Mittel-
streifen und die Asphaltflachen in den Kreuzungsbereichen werden riickgebaut.

Im Zuge des Neubaus werden die Stralienentwasserungseinrichtung beider Fahrbahnen, die Lichtsignalanla-
gen und die StralRenbeleuchtung entlang des neuen StralRenbahnabschnitts miterneuert.

3. Sektor Industrie

Die Umsetzung des Ausbaus erfordert bauliche MaRnahmen vor Ort. Die Treibhausgasemissionen durch Bau-
maschinen sind nicht unerheblich und beeintrachtigen die lokale und globale Umwelt. Deshalb werden die
direkten Emissionen aus dem Zeitraum der Bauteilherstellung und Unterhaltung der Infrastrukturmafnahme,
ebenfalls gemessen in CO2-Aquivalenten (COz-e), bilanziert. Diese Emissionen werden als Lebenszyklus-
emissionen der Mallnahme ausgewiesen. Nach dem Methodenpapier des Bayerischen Staatsministeriums fur
Wohnen, Bau und Verkehr vom 20.09.2022 haben diese Lebenszyklusemissionen keinen Einfluss auf die
Klimaschutzziele des KSG im Sektor Verkehr und werden nur informativ ausgewiesen.

Die Berechnung dieser Lebenszyklusemissionen erfolgt unter Zuhilfenahme der Angaben aus dem Methoden-
handbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030. In diesem Handbuch werden fiir verschiedene Verkehrstrager
die spezifischen Treibhausgas-Lebenszyklusemissionen fiir unterschiedliche Streckenkategorien in CO2-e an-
gegeben.

Streckenkategorie Schienenverkehrswege

Tabelle 1: Spezifische THG-Lebenszyklusemissionen bei Schienenverkehrswegen (aus dem Methodenhandbuch zum

Bundesverkehrswegeplan 2030)

Streckenkategorie Spezifische THG-Emissionen

[t COz-e/km pro Einzelgleis/Jahr]

Neubaustrecke im Flachland 33

Neubaustrecke im Mittelgebirge 68
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Ausbaustrecke (zusatzliches Gleis) 23
Elektrifizierung vorhandener Gleise 2
Geschwindigkeitserhdhung vorhandener Gleise 4

Unter der Kategorie Schienenverkehrswege fallen insgesamt 4,45 km Neubaustreck mit Einzelgleis an. Davon
fallen jeweils 1,93 km fiir das stadtauswartige und das stadteinwartige Gleis an, weitere 0,43 km fiir Abzweige
und 0,16 km fur die Wendeschleife.

Tabelle 2: Berechnung der Lebenszyklusemissionen fir die Streckenkategorie Schienenverkehrswege

Streckenkategorie Streckenlange | Spezifische THG-Emissionen | t CO2-e/Jahr
je km Einzelgleis

Neubaustrecke im Flachland 4,45 km 33t CO2-e 147

Gesamtsumme CO;-e/Jahr 147

Streckenkategorie StraBeninfrastrukturmaBnahmen

Tabelle 3: Spezifische THG-Lebenszyklusemissionen bei Strafleninfrastruktur (aus dem Methodenhandbuch zum

Bundesverkehrswegeplan 2030)

Streckenkategorie Spezifische THG-Emissionen

[kg CO,-e/m? StraRenoberflache/Jahr]

Bundesautobahnen 6,2
Bundesstralen 4,6
Aufschlag fir Briickenabschnitte 12,6
Aufschlag fir Tunnelabschnitte 271

Unter der Kategorie Straleninfrastruktur wird insgesamt eine Flache von 21.161 m? durch Stralenbau versie-
gelt. Hinzu kommen 12.357 m? Gehweg und kombinierter Rad- und Gehweg. Das Methodenpapier zum Bun-
desverkehrswegeplan (2023) unterscheidet nur zwischen den Kategorien Bundesautobahnen und Bundes-
strallen. Bei der MinervastralRe (Kreisstralte) und den Geh- und Radwegen handelt es sich um keine der
beiden Kategorien. Da das Methodenpapier als Grundlage dienen soll und darin keine anderen Daten zur
Verfligung stehen, wird mit den spezifischen THG-Emissionen fiir BundesstralRen kalkuliert.

Tabelle 4: Berechnung der Lebenszyklusemissionen fir die Streckenkategorie Straleninfrastruktur

Streckenkategorie StraBenoberfla- | Spezifische THG-Emissionen | t COz-e/Jahr
che je km Einzelgleis

Bundesstrallen (Minervastral3e) 21.161 m? 4,6 kg CO2-e 97

Bundesstrallen (Ful3- und Radweg)) 12.357 m? 4,6 kg CO2-e 57

Gesamtsumme CO;-e/Jahr 154
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Insgesamt ergibt sich aus der Summe der Kategorien Schienenverkehrswege und Strafleninfrastrukturmaf-
nahmen THG-Emissionen von 301 t CO2-e/Jahr.

Hinweis: Bei den spezifischen Treibhausgas-Lebenszyklusemissionen aus dem Methodenhandbuch zum
Bundesverkehrswegeplan 2030 handelt es sich um pauschale Werte, die nur fur eine kleine Anzahl an
Kategorien (Stralde, Schiene, etc.) angegeben werden. Fir die hier beschriebene Stralienbahnbaumaly-
nahme wird der Wert aus der Kategorie Neubaustrecke im Flachland bzw. Bundesstra3en verwendet, da
es keinen spezifischen Wert fir StralRenbahnen im innerstadtischen Gebiet gibt. Fir die begleitenden Stra-
Reninfrastrukturmaflnahmen wird der Wert aus der Kategorie Bundesstral’e verwendet, da es keinen spe-
zifischen Wert fur innerstadtische Straflen oder Geh- und Radwege gibt. Es wird ein Zeithorizont bis 2035
angesetzt.

4. Sektor Verkehr

Die Ermittlung der verkehrsbedingten CO2-Emissionen basiert auf dem sogenannten Quellprinzip entspre-
chend des KSG. Darunter fallen alle Treibhausgasemissionen, die direkt und lokal, also durch den Betrieb der
Kfz vor Ort, freigesetzt werden (,Tank-to-Wheel“). Hierbei werden die klimarelevanten Anteile, gemessen in
COz2-e, betrachtet. Weitere Emissionen, z.B. bei Erzeugung des Kraftstoffs, werden nicht berlcksichtigt. Damit
fallen bei Nutzung von Elektrofahrzeugen keine direkten verkehrsbedingten CO2-Emissionen an.

Um die verkehrsbedingten CO2-Emissionen zu berechnen, werden die Verkehrszahlen auf dem relevanten
Streckenabschnitt, die Flottenzusammensetzung sowie die Verkehrssituation herangezogen. Die Verkehrssi-
tuation umfasst den Gebietstyp, den StralRentyp mit Langsneigung, das Tempolimit sowie den Verkehrszu-
stand (Stau, gesattigter, dichter und flissiger Verkehr).

Grundlage der CO2-Bilanzierung ist das Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Strafenverkehrs (HBEFA 4.2,
Januar 2022, erstellt durch INFRAS Bern fiir das Umweltbundesamt), welches Emissionsfaktoren fir alle gan-
gigen Fahrzeugkategorien zur Verfugung stellt. Diese Faktoren werden alle 5 Jahre aktualisiert. Es wird diffe-
renziert zwischen Land, Jahr, Fahrzeugkategorie, Schadstoff, Stralentyp und Technologie. Fir diese Katego-
rien sind gewichtete Mittelwerte fir Deutschland abrufbar, welche typischen Flottenzusammensetzungen ent-
sprechen. Die typischen Flottenzusammensetzungen beinhalten u.a. bereits den Anteil der Elektrofahrzeuge,
welcher nach HBEFA bezogen auf Pkw-Fahrten ca. 1 % im Bezugsjahr 2020 betragt und fiir das Bezugsjahr
2035 bereits mit ca. 25 % bericksichtigt wird.

Laut Angabe der Stadt Nirnberg handelt es sich bei dem relevanten Streckenabschnitt um eine Hauptver-
kehrsstralRe im stadtischen Gebiet mit Tempolimit 50 km/h und flissigem Verkehr, was der Berechnung zu-
grunde gelegt wird. AuRerdem wird eine Langsneigung von 0 % angesetzt, da die bestehende H6henanderung
von ca. 7 m auf die Strecke von 1,7 km nahe an 0 % liegt.

Die Anderung der CO2-Emissionen wird anhand eines Prognosebezugsfalls (Prognose ohne StraRenbahn-
neubau) und eines Planfalls (prognostizierter Zustand nach Stralenbahnneubau) dargestellt. Fir den Analy-
sefall wird das Bezugsjahr 2020 gewabhlt, fir den Prognosebezugs- und Planfall das Jahr 2035.
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Hinweis: Es wird davon ausgegangen, dass sich im nachgeordneten Verkehrsnetz aufgrund der Maf3-
nahme keine wesentlichen Veranderungen ergeben. Mit einer Verkehrszunahme wird lediglich auf tber-
geordneten Strallen gerechnet, nicht aber auf innerstadtischen Straflen, wie es hier der Fall ist.

4.1 Analysefall

Zunachst werden die CO2-Emissionen im Analysefall berechnet, welcher den Status Quo abbildet. Dazu wer-
den aktuelle Verkehrszahlen mit Lkw-Anteilen verwendet, welche durch die Stadt Nirnberg bereitgestellt wur-

den.

Die Berechnungsgrundlage ist die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) auf den relevanten Ab-
schnitten der Diana- und MinervastraBe. In der folgenden Grafik ist die DTVw5 (durchschnittliche tagliche
Verkehrsstarke an Werktagen, Mo-Fr), basierend auf einer Verkehrszahlung der Stadt Nirnberg (Stand

24.03.2022), enthalten:
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Abbildung 3: Aktuelle Verkehrszahlen entlang der neu geplanten StraRenbahnstrecke; Google Maps
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Die Werte entsprechen der Verkehrsbelastung Uber 24 Stunden an einem Normalwerktag. Hier wurden flr
den relevanten StraRenabschnitt im Bereich Diana- und Minervastrafle, durch den die neue Stral3en-
bahntrasse verlaufen wird, jeweils 15.000 Kfz/24h gezahlt. Folgende weitere Werte wurden bestimmt:

Tabelle 5: Verkehrszahlen auf den relevanten Stralenabschnitten
StraBenabschnitt Kfz/24h Nachtanteil Lkw 1 (Bus + Lkw)- Lkw 2 (Lkz* +
(Werktag) Anteil Krad**)-Anteil
Dianastralle 15.000 8 % 4.5 % tagsiber 5,0 % tagsuber
3,0 % nachts 3,5 % nachts
Minervastralle 15.000 8 % 4,0 % tagsiber 4,0 % tagsuber
3,0 % nachts 3,0 % nachts

* Lkz: leichte Nutzfahrzeuge der HBEFA, ** Krad: Kraftrader/Motorrader

Die Lkw1 (Bus + Lkw)- und Lkw2 (Lkz + Krad)-Anteile aus der Verkehrszahlung der Stadt Nurnberg werden
folgendermalen auf die Fahrzeugkategorien der HBEFA angewendet (es liegen keine detaillierteren Angaben
zur Aufteilung vor):
e Lkw 1 (Bus + Lkw) wird aufgeteilt in 50% LBUS (Linienbus) und 50% SNF (schwere Nutzfahrzeuge)
o Lkw 2 (Lkz + Krad) wird aufgeteilt in 55% LNF (leichte Nutzfahrzeuge) und 45% KR/MR (Kraftra-
der/Motorrader)

Um die DTV aus der DTVw5 zu bestimmen, missen die Wochenend- und Feiertage miteinbezogen werden.

e Faktor fiir Wochenend- und Feiertagsverkehr: 0,8
e Anzahl Arbeitstage in Bayern im Jahr 2022: 250 Tage
e Anzahl Wochenend- und Feiertage in Bayern im Jahr 2022: 115 Tage

Daraus ergibt sich der DTV, nach Gewichtung der Wochentage, folgendermafen:
DTV = (DTVw * 250 + DTVw*0,8 * 115) / 365 = DTVw * 0,937 = 15.000 * 0,937 = 14.055

Mit Anwendung der CO2-Emissionsfaktoren der HBEFA flr die einzelnen Fahrzeugkategorien in Deutschland
fur den StraBentyp Hauptverkehrsstra3e mit Tempolimit 50 km/h und fliissigem Verkehr im stadtischen Gebiet
ergeben sich folgende Werte:

Tabelle 6: Ergebnisse des Analysefalls (Status Quo)
Fahrzeugka- Anteil DTV Emissionsfaktor Strecke CO2-Emissionen/24h
tegorie [g CO2/FzKm] [km] [g CO2/24h]
PKW 91,5% 12.860,3 156,248 1,7 3.415.974
LBUS 2,0% 281,1 948,966 1,7 453.482
SNF 2,0% 281,1 526,470 1,7 251.584
LNF 2,5% 351,4 198,908 1,7 113.447
KR/MR 2,0% 281,1 83,446 1,7 39.876
Summe 100% 14.055 4.274.363
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Damit ergeben sich mit der aktuellen Verkehrssituation 4,27 t CO2-e pro Tag auf dem 1,7 km-langem Stre-
ckenabschnitt der Minerva- und Dianastral3e, auf dem der neue Stralenbahnabschnitt entstehen soll.

4.2 Prognosebezugsfall

Im Prognosebezugsfall werden die CO2-Emissionen fiir das Bezugsjahr 2035 berechnet, unter der Annahme,
dass sich die Verkehrssituation verglichen mit dem Status Quo nicht &ndert, d.h. ohne den Neubau der Stra-
Renbahnstrecke. Es werden dieselben Werte der Verkehrsparameter verwendet wie im Analysefall, nur das
Bezugsjahr andert sich zu 2035.

Die Berechnungsgrundlage bleibt die DTV von 14.055 Kfz/24h, da die Prognose fir das Kfz-Verkehrsaufkom-
men im Jahr 2035, bereitgestellt von der Stadt Niirnberg, keine Anderung im Vergleich zur heutigen Situation
vorsieht. Das Gewerbegebiet Hafen ist bereits vollstdndig besiedelt und es gibt keine freien Flachen mehr in
den angrenzenden Gebieten der Minerva- und Dianastrale. Damit bleibt die Dichte der Bebauung unveran-
dert. Weiterhin wird die Minervastrale hauptsachlich von Anwohnern genutzt, weshalb davon auszugehen ist,
dass sich weder die Kfz-Flottenzusammensetzung noch das Kfz-Aufkommen relevant &ndern wird.

Da sich v.a. der Anteil an elektrisch betriebenen Fahrzeugen in Zukunft erhéhen wird, nehmen die CO2-Emis-
sionsfaktoren in der Regel mit der Zeit ab. Durch diese leicht veranderte Flottenzusammensetzung andern
sich auch die CO2-e-Werte fir den Prognosebezugsfall im Vergleich zum Analysefall. Die VAG Nurnberg plant
bis 2035 alle Linienbusse elektrisch zu betreiben, weshalb fir 50 % des LBUS-Anteil keine Emissionen vor
Ort entstehen (weiter 50 % sind Reisebusse, etc.).

Analog zum Analysefall ergeben sich mit Anwendung der CO2-Emissionsfaktoren der HBEFA fir die einzelnen
Fahrzeugkategorien in Deutschland fir den Strallentyp Hauptverkehrsstrafle mit Tempolimit 50 km/h und flis-
sigem Verkehr im stadtischen Gebiet folgende Werte:

Tabelle 7: Ergebnisse des Prognosebezugsfalls
Verkehrsbedingte CO2-Emissionen, prognostiziert (Bezugsjahr 2035), ohne Stralenbahnverlangerung,
Stadtisches Gebiet, Hauptverkehrsstrae, Tempolimit 50 km/h, flissiger Verkehr, Langsneigung 0 %
Fahrzeugka- Anteil DTV Emissionsfaktor Strecke CO2-Emissionen/24h
tegorie [g CO2/FzKm)] [km] [g CO2/24h]
PKW 91,5% 12.860,3 99,598 1,7 2.177.462
LBUS 2,0% 281,1 606,110 1,7 289.642
SNF 2,0% 281,1 375,952 1,7 179.656
LNF 2,5% 351,4 133,731 1,7 79.888
KR/MR 2,0% 281,1 69,855 1,7 33.382
Summe 100% 14.055 2.760.030
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Damit ergeben sich im Jahr 2035 voraussichtlich 2,76 t CO2-e pro Tag, was einer Minderung von ca. 1,51 t
CO:-e pro Tag aufgrund der prognostizierten veranderten Flottenzusammensetzung (héherer E-Fahrzeugan-
teil) entspricht (vgl. Analysefall). Fur Pkw-Fahrten beriicksichtigt die HBEFA ca. 1 % an elektrisch betriebenen
Fahrzeugen im Bezugsjahr 2020 und fir das Bezugsjahr 2035 bereits ca. 25 %. Weiterhin plant die VAG
Nurnberg ihre Linienbusse bis 2035 100% elektrisch zu betreiben. Diese veranderte Flottenzusammensetzung
ist der alleinige Faktor fiir die Einsparung verglichen mit dem Analysefall.

4.3 Planfall

Der Planfall bildet die Verkehrssituation mit Neubau der geplanten StraRenbahnstrecke im Bezugsjahr 2035
ab. Dafur werden zunachst die direkten verkehrsbedingten CO2-Emissionen ermittelt.

Da die Prognose fiir das Kfz-Verkehrsaufkommen im relevanten StraRenabschnitt keine Anderung im Ver-
gleich zur heutigen Situation vorsieht und der kinftige StraRenbahnabschnitt zusatzliche Verkehrsteilnehmer
bedienen wird, andert sich die Berechnungsgrundlage dahingehend nicht. Allerdings verkehrt aktuell ein Lini-
enbus zwischen den beiden Strallenbahnendhaltestellen Gibitzenhof und Finkenbrunn, welcher durch die
neue Strallenbahnstrecke ersetzt wird. Damit verringert sich der LBUS-Anteil von 2,0% auf 1,0% (Reisebusse
etc.).

Insgesamt reduziert sich die DTVw5 um 1,0% von 15.000 auf 14.850, und folgendermalfien die DTV auf
13.915 Kfz/24h, welche als Berechnungsgrundlage fur den Planfall herangezogen wird.

Die StraBenbahnnutzung fuhrt vor Ort zu keinen direkten Emissionen, da sie elektrisch betrieben wird.

Die HBEFA stellt alle 5 Jahre angepasste Werte fir die durchschnittliche Flottenzusammensetzung in
Deutschland zur Verfiigung. Da sich v.a. der Anteil an elektrisch betriebenen Fahrzeugen in Zukunft erhéhen
wird, nehmen die CO2-Emissionsfaktoren in der Regel mit der Zeit ab. Abgesehen von dem Bezugsjahr wurden
keine Anderungen beriicksichtigt, auch der StraRentyp ist unverandert.

Folgende direkte CO2-Emissionen werden fiur das Bezugsjahr 2035 auf dem Streckenabschnitt mit der neuen
Straflenbahntrasse erwartet:

Tabelle 8: Ergebnisse des Planfalls
Verkehrsbedingte CO2-Emissionen, prognostiziert (Bezugsjahr 2035), mit StraRenbahnverlangerung,
Stadtisches Gebiet, Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, flissiger Verkehr, Langsneigung 0 %
Fahrzeugka- Anteil DTV Emissionsfaktor Strecke CO2-Emissionen/24h
tegorie [g CO2/FzKm)] [km] [g CO2/24h]
PKW 92,5% 12.860,3 99,598 1,7 2.177.462
LBUS 1,0% 140,6 606,110 1,7 144.872
SNF 2,0% 281,1 375,952 1,7 179.656
LNF 2,5% 351,4 133,731 1,7 79.888
KR/MR 2,0% 281,1 69,855 1,7 33.382
Summe 100% 13.915 2.615.260
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Damit ergeben sich nach Fertigstellung des Stralenbahnabschnitts im Bezugsjahr 2035 voraussichtlich
2,62 t COz-e pro Tag, was einer Minderung von ca. 1,65 t CO2-e pro Tag verglichen mit dem Status Quo
(Analysefall, 2020) entspricht. Diese ergibt sich aus der veranderten Flottenzusammensetzung mit héherem
E-Fahrzeuganteil im Jahr 2035, sowie einer Halbierung des Linienbus-Anteils von 2,0% auf 1,0%. Der verrin-
gerte Linienbusanteil bedingt die Differenz zwischen den Ergebnissen zwischen dem Prognosebezugsfall
(2035) und dem Planfall (2035) von 0,14 t CO»-e pro Tag.

5. Sektor Landnutzungsanderung

Es erfolgt eine Gegeniberstellung der in Anspruch genommenen klimaschutzrelevanten Flachen durch das
Vorhaben mit den Kompensationsmafinahmen, die sich positiv auf das Klima auswirken. Fir diese Gegen-
Uberstellung wird auf die Bilanzierung zur Ermittlung des Kompensationsbedarfs aus dem landschaftspflege-
rischen Begleitplan zuriickgegriffen.

Tabelle 9: Flachenbilanz aus Eingriffen und Kompensationen von klimaschutzrelevanten Flachen im Sektor Landnutzungsanderung

Landnutzung Eingriff durch bau- | Kompensation
EingrifffKompensation und anlagenbe-
dingte Flacheninan-

spruchnahme

Feldgeholze mit (iberwiegend einheimischen, standortgerechten

. i 922 m?/8.298 WP -
Arten, mittlere Auspragung

MaRig extensiv genutztes, artenreiches Grinland 1.440 m?/6.048 WP | 9.105 m?/27.315 WP

Ruderalflachen im Siedlungsbereich mit artenarmen
590 m?/2.360 WP
Ruderal- und Staudenfluren -

Einzelbdume/Baumreihen/Baumgruppen mit Uberwiegend
2.003 m?/5.608 WP -
einheimischen, standortgerechten Arten, junge Auspragung

Einzelbdume/Baumreihen/Baumgruppen mit Uberwiegend
568 m?/3.181 WP -
einheimischen, standortgerechten Arten, mittlere Auspragung

Einzelbdume/Baumreihen/Baumgruppen mit Uberwiegend
292 m%*3.212 WP -
einheimischen, standortgerechten Arten, alte Auspragung

Grunflachen und Gehdlzbesténde junger bis mittlerer
1.616 m?/1.939 WP -
Auspragung entlang von Verkehrsfldchen

Okokonto (Umwandung von ,strukturarmen Nadelforst mittlerer
- 667 m?/3.335 WP
Auspragung“ zu ,Waldmantel frischer bis maRig trockener Standorte®)

Gesamtsumme 7.431 m?/30.646 WP | 9.772 m?/30.650 WP
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Aus der Flachenbilanzierung (Tabelle 9) geht hervor, dass die Schaffung von klimaschutzwirksamen Flachen
durch Kompensationsmalnahmen (30.646 WP) erganzt werden muss (siehe Landschaftspflegerische Begleit-
planung). Dabei kommt es v. a. zu Versiegelung und dauerhafter Uberbauung von diversen Biotoptypen. Durch
die Schaffung von maRig extensiv genutztem, artenreichen Griinland auf 9.105 m? im Rasengleis wird eine
Kompensation in Hohe von 27.315 Wertpunkte geschaffen. Fir die Differenz von 3.331 WP zum Kompensa-
tionsbedarf werden 3.335 WP von einem Okokonto abgebucht. Es handelt sich dabei um einen ehemals struk-
turarmen Nadelforst, der auf 667 m? zu einem Waldmantel frischer bis maRig trockener Standorte aufgewertete
wurde.

Hinweis: Im ,Methodenpapier zur Beriicksichtigung des globalen Klimas bei der Strallenplanung in Bay-
ern“ des Bayerischen Staatsministeriums fur Wohnen, Bau und Verkehr werden die Angaben zu klima-
schutzrelevanten Flachen in der Einheit ,ha“ (hier in m?) angegeben. Informativ werden zusatzlich die
Wertpunkte nach BayKompV angegeben.

6. Gesamtbilanz

Im Folgenden werden die CO2-Emissionen aus den Sektoren Industrie und Verkehr sowie die Flacheninan-
spruchnahme aus dem Sektor Landnutzungsanderung fiir den Analysefall, den Prognosebezugsfall und den
Prognosefall verglichen. Wobei die Ergebnisse aus dem Sektor Industrie rein informativ aufgezeigt, jedoch
nicht berticksichtigt werden.

Der Analysefall bildet den Status Quo mit Bezugsjahr 2020 ab und dient als Basis fur die weiteren Berechnun-
gen im Prognosebezugs- und Planfall. Es ergeben sich 4,27 t CO2-e pro Tag auf dem 1,7 km-langem Stre-
ckenabschnitt mit der aktuellen Verkehrssituation. Damit ergeben sich jahrlich 1.559 t CO.-e.

Im Prognosebezugsfall mit Bezugsjahr 2035 ergeben sich direkte Emissionen von 2,76 t CO2-e pro Tag und
damit eine Einsparung von 1,51 t CO2-e pro Tag aufgrund der prognostizierten veranderten Flottenzusam-
mensetzung (hoherer E-Fahrzeuganteil). Der jahrliche Emissionswert belauft sich auf 1.007 t CO2/a.

Im Planfall, mit Umsetzung der Strallenbahnbaumalnahme und Bezugsjahr 2035, resultieren voraussichtlich
2,62 t CO;-e pro Tag verkehrsbedingte Emissionen. Dies bedeutet direkte verkehrsbedingte Emissionen von
jahrlich 956 t CO2-e/Jahr. Im Sektor Industrie fallen 301 t CO2-e/Jahr durch die Lebenszyklusemissionen aus
dem Bau der neuen Infrastruktur an. Weiterhin kommt es im Planfall zu einer Flacheninanspruchnahme von
ca. 7.341 m?, der KompensationsmaRnahmen im Ausmalf} von 9.772 m? gegenuberstehen.

Zusammenfassend werden die CO2-Emissionen und die Flachenbilanz der drei betrachteten Falle in Tabelle
10 dargestellt.
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Tabelle 10: Gesamtbilanz der CO,-Emissionen und der Flacheninanspruchnahme fir den Analysefall, den Prognosbezugsfall und den

Planfall
Lebenszyklusemis- | Verkehrsemissio- Jahrliche Gesamte- | Flachenbilanz (Sek-
sionen in CO2-e | nen in CO2-e (Sek- | missionen in CO2-e | tor Landnutzungs-
(Sektor Industrie) tor Verkehr) dnderung)
Analysefall - 1.559 t/a 1.559 t/a -
Prognosebezugsfall - 1.007 t/a 1.007 t/a -
Inanspruchnahme:
7.341 m?
Planfall 301 t/a 956 t/a 1.359 t/a
Kompensation:
9.772 m?

Die Vorgabe des KSG sieht eine lineare Abnahme der CO2-Emissionen im Sektor Verkehr vor. Zwischen 2020
und 2030 ist eine Einsparung von 43 % vorgesehen (von 150 Mio. t in 2020 auf 85 Mio. t in 2030). Im Planfall
ergibt sich eine Einsparung von ca. 39 % der verkehrsbedingten Emissionen gegeniiber dem Analysefall,
sodass das Ziel knapp unterschritten wird. Werden im Planfall zusatzlich die Emissionen durch den Bau der
Infrastrukturmallnahme aus dem Sektor Industrie angerechnet betragt die Einsparung gegentiber dem Analy-
sefall noch 13 %.

Nachfolgend erfolgt die Darstellung der Ergebnisse separat nach den Sektoren Industrie Verkehr und Land-
nutzungsanderung entsprechend dem Methodenpapier zur Berticksichtigung des globalen Klimas bei der Stra-
Renplanung in Bayern (STMB 2022).

Tabelle 11: Gesamtbilanzierung der klimaschutzrelevanten Emissionen und Eingriffe nach dem Methodenpapier des STMB.

Gesamtbilanz der vorhabenbedingten THG-Emissionen

Sektor Industrie

Lebenszyklusemissionen 301 t/a
Sektor Verkehr
Verkehrsemissionen (vorhabenbedingte Zusatzbelas- 51 ta

tung)

Sektor Landnutzungsidnderung

Inanspruchnahme Kompensationsmafinahme

Inanspruchnahme von Béden mit klimaschutz-
relevanten Funktionen

Inanspruchnahme von klimaschutzrelevanten

7.431 m?
Biotopen/Vegetationskomplexen "

9.772 m?
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Glossar/Abkirzungen

BayKompV
CO2-e
HBEFA
KSG

KR

WP

Bayerischer Kompensationsverordnung
CO2-Aquivalente

Handbuch Emissionsfaktoren des Strafenverkehrs
Klimaschutzgesetz

Kraftrader

Wertepunkt nach BayKompV
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