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1 Anlass

Die Adenauerbriicke verbindet die Stadte Ulm und Neu-UIm tber die Donau, die gleichzeitig
die Landesgrenze zwischen Baden-Wirttemberg und Bayern ist. Die Bricke soll in den néchs-
ten Jahren erneuert und auf 8 Fahrstreifen ausgebaut werden.

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens sind im Sinne der im Bundes-Klimaschutzgeset-
zes (KSG) vom Dezember 2019 genannten nationalen Klimaschutzziele Aussagen zu treffen.
Demnach soll in Bezug auf das Vorhaben beurteilt werden, welche Treibhausgasemissionen
in diesem Zusammenhang entstehen.

Gemall 8 3 KSG, in welchem die nationalen Klimaschutzziele beschrieben sind, miissen Treib-
hausgasemissionen bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 Prozent, bis zum Jahr 2040 um
mindestens 88 Prozent gemindert bzw. bis 2045 die Netto-Treibhausgasneutralitéat erreicht
werden.

Das Staatliche Bauamt Krumbach hat die SSF AG und PSU GmbH beauftragt, ein Gutachten
zur Bertcksichtigung der globalen Klimawirkungen fiir den Ersatzneubau der Adenauerbricke
auf Grundlage des ,Methodenpapiers zur Beriicksichtigung des globalen Klimas bei der Stra-
Renplanung in Bayern® (nachfolgend kurz ,Methodenpapier* genannt) herausgegeben vom
Bayerischen Staatsministerium fur Wohnen, Bau und Verkehr Abteilung Stral3en- und Bru-
ckenbau mit Stand 17.11.2022, zu erstellen. Die Klimawirkungen werden fir die Sektoren In-
dustrie, Verkehr und Landnutzungsanderungen erfasst.
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2 Sektor Industrie
2.1 Vorbemerkungen

Der Sektor Industrie behandelt die klimaschéadlichen Emissionen, die bei der Herstellung der
Baustoffe, bei der Errichtung, der Nutzung und dem Ruckbau einschlief3lich der Entsorgung
des Bauwerkes uber den gesamten Lebenszyklus entstehen. Die Betrachtungen erfolgen auf
Basis der DIN EN 15804 ,Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen —
Grundregeln fur die Produktkategorie Bauprodukte®. Diese Norm liefert grundlegende Pro-
duktkategorieregeln fir die Umweltdeklarationen von Bauprodukten und Bauleistungen aller
Art. Der Lebenszyklus eines Bauwerkes wird in der Norm mit finf Modulen beschrieben, die
jeweils noch in Unterkategorien gegliedert sind. (Abbildung 1)

e Module A1-A3: Herstellungsphase (Baustoffe)

e Module A4-A5: Errichtungsphase (Herstellung des Bauwerks vor Ort)

e Module B1-B5: Nutzungsphase

e Module C1-C4: Entsorgungsphase (Riickbau und Entsorgung)

e Modul D: Wiedergewinnungs-, Ruckgewinnungs-, Recyclingpotenzial

Herstellungsphase Errichtungs- Nutzungsphase Entsorgungsphase Vorteile und Belastungen
phase auBerhalb der Systemgrenze

Rohstoffbereitstellung
Umbau/Erneuerung
Abfallbewirtschaftung
Wiederverwendungs-,
O | Riickgewinnungs-,
Recyclingpotenzial

e
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Abbildung 1:  Ubersicht der Lebenswegmodule gem. DIN EN 15804

Im Methodenpapier werden als Indikator fur die Umweltwirkung die Treibhausgasemissionen
(THG-Emissionen) in Kilogramm CO--Aquivalent (kg CO»-¢) genutzt. In der DIN EN 15804 wer-
den die THG-Emissionen als ,Globales Erwarmungspotenzial* (GWP) bezeichnet. Die Be-
zeichnung ,,GWP* wird in den Berechnungstabellen verwendet, da diese sich unmittelbar auf
die Norm beziehen.

Die Datensatze fir die Module nach DIN EN 15804 liefert die Online-Datenbank OEKO-
BAU.DAT, welche die Okobilanz-Datenséatzen zu Baumaterialien, Bau-, Transport-, Energie-,
und Entsorgungsprozesse zur Verfigung stellt (https://www.oekobaudat.de/OEKO-
BAU.DAT)).

Die THG-Emissionen werden fur die gegenstandliche Malinahme projektbezogen ermittelt, da
diese neben dem Ersatzneubau der Briicke, auch noch den Rickbau des bestehenden Bau-
werkes und die Herstellung einer bauzeitlichen Umfahrungstrecke beinhaltet. Die Vorgaben
im Methodenpapier beziehen sich auf einen Neubau ,auf der griinen Wiese* und kdnnen daher
fur diese Malznahme nicht verwendet werden.

Eine Beschreibung der Ermittlung der THG-Emissionen mit Berechnungsbeispiel findet sich in
Anhang 1. Erlauterungen zum Sektor Industrie.


https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/
https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/

B10 Ersatzneubau der Adenauerbriicke UIm/ Neu-Ulm
Bericksichtigung der globalen Klimawirkungen Sektor Verkehr

2.2 Anwendung der Methodik auf das Vorhaben

Adenauerbricke
Tabelle 1: Bilanzierungstabelle zur Berechnung der Lebenszyklusemissionen gemaf Methoden-
papier
StralRenkategorie | Gesamt- Breite zw. d. | Brickenfla- | Spezifische | kg COse /
lange zw. | Gelédndern che THG-Emis- Jahr
den Endauf- sionen je m2
lagern Bruckenfla-
che und
Jahr
Zweibahnige Bun- 1315m 42,5m 5.589 m?2 42,8 239.033
desstral3e (42,7686)

Die Ermittlung der spezifischen THG-Emissionen Kilogramm CO2.. je Quadratmeter Briicken-
flache und Jahr ergibt einen Wert von 42,8 (gerundet). Insgesamt entstehen tiber den gesam-
ten Lebenszyklus des Bauwerkes von 70 Jahren rechnerisch THG-Emissionen von ca.
16.740.000 kg CO.... Das Recyclingpotenzial liegt nach dem heutigen Stand der Technik bei
ca. -2.160.000 kg CO:... Dieses Potenzial liegt nach DIN EN 15804 jedoch aul3erhalb der Sys-
temgrenzen und wird fir die Bilanzierung nicht mit angesetzt.

Fir die Ermittlung der THG-Emissionen wahrend der Nutzungsphase werden folgende Annah-
men fur die Anzahl der Erneuerungen von Bauwerksteilen (Tabelle 2) in Anlehnung an die
»1abellen der Theoretischen Nutzungsdauer und der Prozentsatze der jahrlichen Unterhal-
tungskosten” der ,Ablésungsbetrége-Berechnungsverordnung — ABBV* getroffen:

Tabelle 2: Anzahl Erneuerungen von Bauteilen wahrend der Nutzungsphase
Bauwerksteil Theoretische Anzahl der Er-
Nutzungsdauer neuerungen
[Jahre] wahrend der
Nutzungsphase

von 70 Jahren

Kappen (wie Abdichtung der Bruckentafel) 25-35 1
Larmschutzwand (Glas) auf dem Bauwerk 30 2
Gelander (wie Abdichtung der Brickentafel) 25-35 1
Beruhrschutz tber DB-Anlagen 30 2
Abdichtung der Brickentafel einschl. Schutz- 25-35 1
schicht und zugehorige Fugen

Deckschicht Splittmastix 15 4
Fahrbahnibergangskonstruktionen 25-35 1
Schutzplanken aus Stahl auf dem Bauwerk 30 2
Korrosionsschutz Stahltrager 25 2
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Fur diese Bauwerksteile wurden die GWP-Werte aus der Herstellung (Module Al bis A5) auf-
summiert und im Modul B2-B5 mit der Anzahl der Erneuerungen multipliziert angesetzt. Fur
den Rickbau und Entsorgung/Verwertung Module C1 bis C3 wurden die Werte fur den Neu-
bau zzgl. Anzahl der Erneuerungen angesetzt. Beispielsweise muss die Deckschicht insge-
samt finfmal riickgebaut und entsorgt/verwertet werden (einmal Neubau und viermal Erneue-
rung.

Die gesamten THG-Emissionen (GWP) von ca. 17 Mio. kg CO..e entstehen dabei zu rund 83%
im Modul A wéhrend der Herstellungsphase des Bauwerkes innerhalb der ersten 4 bis 5 Jahre.
Der Anteil fur die ,Herstellung“ der Baustoffe, wie beispielsweise Zement und Stahl (Module
A1-A3), liegt im vorliegenden Fall in der Gesamtbilanz bei ca. 71%. Das bedeutet, dass ca.
7/10 der gesamten THG-Emissionen bereits bei der Produktion und Bereitstellung der Bau-
stoffe anfallen. Bei der Errichtung des Bauwerkes (Module A4-A5) werden ca. 12%, bei der
Nutzung (Module B1 und B2-B5) ca. 11% und im Zuge von Rickbau/Entsorgung (Module C1-
C3) ca. 6% emittiert. In Summe werden also ca. 29% der THG aufRerhalb der Herstellungs-
phase emittiert. (Abbildung 2)

Entsorgungsphase
5,6%
Herstellung
71,6%
Nutzungsphase
11,2%
Errichtung
11,6%

y

=GWPB =GWPC =GWPA1-A3 =GWP A4-A5

Abbildung 2:  Darstellung der Anteile der THG-Emissionen (GWP) Uber den Lebenszyklus des Bau-
werkes

Abschliel3end bleibt zu erwdhnen, dass das oben erwéahnte Potenzial zum Recycling (Modul
D) nach heutigem Stand der Technik bei ca. -12% (-2.160.000 kg /16.740.000 kg *100) liegt.

10
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3 Sektor Verkehr
3.1 Vorbemerkungen

Im Sektor Verkehr ist der CO2-Ausstold noch unvermeidbar. Kraftfahrzeuge mit Verbrennungs-
motoren erzeugen nach dem heutigen Stand der Technik unvermeidlich CO- sowie in geringen
Mengen Lachgas (N20), und Methan (CHa), die fur die Bilanzierung des CO»>-Haushalts zu-
sammenfassend als CO,-Aquivalente (Abbildung 3) angegeben werden. (Kortemeier Brok-
mann, 2022)

CO, Aquivalente
Coz-e
|
| | |
Kohlendioxid Metan Lachgas
CO, CH, N,O

Abbildung 3:  COj-Aquivalente (psu)

3.2 Anwendung der Methodik auf das Vorhaben
Adenauerbricke

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen fir den Sektor Verkehr wurde auf der Basis des
Verkehrsgutachtens zur B 10 Adenauerbricke in Ulm/Neu-Ulm (brenner BERNARD
ingenieure GmbH, 2023) durchgefuhrt. Fir die Bilanzierung steht aktuell (01.2023) das neu
erschienene Methodenpapier zur Berticksichtigung des globalen Klimas bei der Stra3enpla-
nung in Bayern (Kortemeier Brokmann Landschaftsarchitekten GmbH, 11.2022) zur Verfu-

gung.
Als Grundlage dient die vorliegende Verkehrsprognose fir die Adenauerbriicke und fur das
nachgeordnete Netz mit dem maximal beeinflussten Raum. AufRerdem sollen die Wirkung
eventueller Verlagerungseffekte und neu induzierter Verkehre in die Berechnung miteinbezo-
gen werden. (Abbildung 4)

11
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Abbildung 4:  Bearbeitungsbereich gem. Verkehrsgutachten brenner BERNARD ingenieure GmbH
(psu)

Die Emissionsdatenbank HBEFA (Handbuch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs, INF-
RAS Bern, 2022) liefert Emissionsfaktoren, d.h. den spezifischen Ausstol3 in g/km fur alle géan-
gigen Fahrzeugkategorien nach Jahrgangen von 1990-2050 (funfjahrlich), mit |anderspezifi-
schen Zahlen der Verkehrszusammensetzungen, die von Jahr zu Jahr variieren.

Die verkehrstechnische Untersuchung fir die Adenauerbriicke und deren Umfeld beinhaltet
Daten fur Kfz/24h und SV/24h fur einen durchschnittlichen Werktag (DTV-w5). Diese Daten
wurden fur die Ermittlung von Jahresemissionen hochgerechnet.

Gemal Parameterauswahl wurden die Fahrzeugkategorien PKW und fur SV der durchschnitt-
liche Wert von Nutzfahrzeugen, Linien- und Reisebussen, fur die Jahre 2020 und 2030, mit
Vergleichswerten fiir 2035, der Berechnung zugrunde gelegt. Die Berlcksichtigung des Plan-
falls mit und ohne Ausbau der Briicke ist notwendig, da gemal der verkehrstechnischen Un-
tersuchung bis 2030 bzw. 2035 eine Zunahme der PKW/1000 Einwohner zu erwarten ist. Zu-
gleich geht dabei allerdings die Fahrleistung (kmexw/Jahr) zurtick. (vgl. Shell-Prognose, in:
Brenner, 2019) Im Rahmen der verkehrstechnischen Untersuchung wurde gemaf Bevdlke-
rungsprognose 2030-2035 festgestellt, dass die zu erwartenden Verkehrsbelastungswerte fiir
2030 auch in 2035 noch gultig sein werden.

Die Fahrzeugkategorien des Verkehrsgutachtens unterscheiden sich von den HBEFA-Fahr-
zeugkategorien. Nachdem das Verkehrsgutachten nur allgemein zusammenfassende Ver-
kehrszahlen fir Schwerverkehr angibt, wurde ein Durchschnittwert der HBEFA-Kennzahlen
den Schwerverkehrszahlen zugeordnet. (Tabelle 3)

12
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Tabelle 3: Zuordnung der HBEFA-Fahrzeugkategorien — Verkehrsgutachten:
Verkehrsgutachten Brenner HBEFA
PKW Personenkraftwagen 2> PKW Personenkraftwagen
SV Schwerverkehr 2> SNF schwere Nutzfahrzeuge
RBus Reisebusse
LBus Linienbusse

Mit dem Online HBEFA-Rechner fur PKW, schwere Nutzfahrzeuge Linien- und Reisebusse
konnen die fur die Berechnung relevanten Emissionsfaktoren des Schadstoffs CO. fir die
Jahre 2020, 2030 und 2035 generiert werden (Tabelle 4).

Tabelle 4: Entwicklung der Emissionsfaktoren von 2020 bis 2035, bezogen auf die Fahrzeugkate-

gorien (HBEFA)
Jahr Verkehrsgut- Fahrzeugkate- Emissionsfak-  Einheit

achten gorie tor

2020 PKW PKW 174,004 [a/FzKm]
2020 SV LBus 958,999 [9/FzKm]
2020 SV RBus 715,515 [a/FzKm]
2020 SV SNF 727,943 [a/FzKm]
2030 PKW PKW 147,855 [a/FzKm]
2030 SV LBus 764,345 [a/FzKm]
2030 SV RBus 547,616 [a/FzKm]
2030 SV SNF 598,022 [a/FzKm]
2035 PKW PKW 126,801 [a/FzKm]
2035 SV LBus 617,328 [a/FzKm]
2035 SV RBus 476,642 [a/FzKm]
2035 SV SNF 528,374 [a/FzKm]

In vorliegender Berechnung wurden fir die weiteren Schritte die Durchschnittswerte von SNF,

RBus und LBus fiir die Jahre 2020, 2030 und 2035 verwendet (Tabelle 5).

Tabelle 5: Emissionsfaktoren gem. HBEFA (12.2022)
Jahr Emissionsfaktor PKW Emissionsfaktor SV
@ (SNF + RBus + LBus)
2020 174,004 g/FzKm 800,82 g/FzKm
2030 147,855 g/FzKm 636,66 g/FzKm
2035 126,801 g/FzKm 540,78 g/FzKm

13



B10 Ersatzneubau der Adenauerbriicke UIm/ Neu-Ulm
Bericksichtigung der globalen Klimawirkungen Sektor Verkehr

Zusatzlich wurden die Langen der befahrenen Stral3enabschnitte benétigt. Dafur wurden die
Geometrie-Daten des Verkehrsgutachtens als GIS-Daten verarbeitet und mit den Daten der
Verkehrszahlen fur die jeweiligen Stralenabschnitte bzw. der zugehdrigen Emissionsfaktoren
analysiert und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen berechnet.

3.2.1 Berechnung

Die Berechnungsformel fir die verkehrsbedingten CO2>-Emissionen ergibt sich fir die Be-
standssituation, Planfall 0 bzw. fir den achtspurigen Ausbau in 2030/2035 (Tabelle 6)

Tabelle 6: Berechnung der THG-Emissionswerte (psu)

THG-Emissionen = (Vki*Eksz *L) + (Vsv* Esv*L) [kg COze/a]

Beschreibung MaReinheit

Vkiz | Verkehrsbelastung — jahrlicher Anteil Kfz Kfz/a

Vsv | Verkehrsbelastung — jahrlicher Anteil Schwerverkehr SV/a

Ekr. | Emissionsfaktor gem. HBEFA — Kfz g COze /[FZKM
kg COz.c [FZKm

Esv | Emissionsfaktor gem. HBEFA — Schwerverkehr g COze /[FZKM
kg COz.c [FzZKm

L Lange Streckenabschnitt km

Hinweis zur Datenqualitat: Die Verkehrsmengen fur Schwerlastverkehr wurden im Verkehrs-
gutachten nur fur die 3 Donaubriicken ausgewiesen (Herdbriicke, Adenauerbriicke, Ganstor-
briicke). Fur die Gbrigen Streckenabschnitte liegen die jeweiligen SV-Anteile nicht vor.

In Tabelle 7 wurden die Ergebnisse der berechneten Treibhausgasemissionen anhand der
Verkehrsdaten fur die Adenauerbriicke und das nachgeordnete Netz zusammengefasst flr
den Bestand (2020), Planfall 0 (2030 und 2035) bzw. fur den achtspurigen Ausbau (2030 und
2035).

Die V-Werte sind fur 2030 und 2035 gemalf der verkehrstechnischen Untersuchung identisch.
Demnach wurde gemal Bevdlkerungsprognose 2030-2035 festgestellt, dass die zu erwarten-
den Verkehrsbelastungswerte fiir 2030 auch in 2035 noch giiltig sein werden.
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Tabelle 7:

THG-Emissionswerte fiir das Gesamtgebiet Bestand

Jahr- PF Bezeichnung L Ek+z Esv Vkiz + Vsv THG-Emis-
gang [km] [0/FzKm] [g/FzKm] [Kfz/a+SV/a] sionen
[kg CO2e /
a]
2020 Gesamtgebiet | 110,255/ 174,004 800,82 2.890.023.645| 69.972.600
;% ohne Bricken
‘g Donaubriicken 0,715 46.772.195| 2.681.200
@ > 110,970 2.936.795.840| 72.653.800
2030 Gesamtgebiet | 110,255 147,855 636,66/ 3.050.597.000| 62.273.700
" ohne Bricken
§ Donaubriicken 0,715 49.783.445| 2.408.400
> 110,970 3.100.380.445| 64.682.100
Gesamtgebiet | 110,255 3.051.207.280| 62.739.300
o ohne Bricken
& Donaubriicken 0,715 50.731.715| 1.973.000
> 110,970 3.101.938.995| 64.712.300
2035 Gesamtgebiet | 110,255 126,801 540,78| 3.050.597.000| 53.406.200
" ohne Bricken
§ Donaubriicken 0,715 49.783.445| 1.659.700
> 110,970 3.100.380.445| 55.065.900
Gesamtgebiet | 110,255 3.051.207.280| 53.805.000
o ohne Bricken
& Donaubriicken 0,715 50.731.715| 1.691.900
> 110,970 3.101.938.995| 55.496.900

Wie in den Karten und Tabellen dargestellt, werden sich durch den Ausbau der Adenauerbri-
cke die Fahrleistungen und die damit verbundenen CO... Emissionen nicht auf allen StraRen
im Einzugsbereich der Briicke gleichméaRig verandern. Insgesamt liegen die prognostizierten
THG-Emissionen trotz der Verkehrszunahme aufgrund der niedrigeren Emissionsfaktoren fur
2030 bzw. 2035 unter denen der Bestandssituation 2020.

In der Gesamtbilanz des Methodenpapiers ist die vorhabensbedingte Zusatzbelastung anzu-
geben. Auf der Grundlage der prognostizierten Verkehrsdaten (Tabelle 7) kann die Differenz
der THG-Emissionen zwischen PNF und PF8 wie folgt berechnet werden (Tabelle 8):
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Tabelle 8: Berechnung der jahrlichen Zusatzbelastung der THG-Emissionen fiir 2035

jahrliche Zusatzbelastung THG-Emissionen (2035) = THGps - THGpene [Kg COz.¢/4]

THGpne (2035) THGps (2035) THGps- THGenr (2035)

55.065.900 55.496.900 431.000 [kg CO2¢/ @]

3.2.2 Darstellung der Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse wurden als GIS-Daten (Geographisches Informationssystem)
rechnerisch und raumlich ausgewertet und mit den relevanten Inhalten kartographisch darge-

stellt. (siehe Anhang Karte 2, Karte 3, Karte 4 und Karte 5)
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Berticksichtigung der globalen Klimawirkungen Sektor Landnutzungsénderung
4 Sektor Landnutzungsénderung
4.1 Vorbemerkungen

§ 3a Abs. 1-3 KSG befasst sich mit dem Beitrag zum Klimaschutz des Sektors Landnutzung,
Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft (,LULUCF-Kategorien* = Land Use, Land Use
change and Forestry). GemaR KSG soll der Mittelwert der jahrlichen LULUCF-Emissionen wie
folgt gemindert werden:

bis zum Jahr auf mindestens

2030 -~ minus 25 Millionen Tonnen COz..
2040 = minus 35 Millionen Tonnen COz..
2045 -~ minus 40 Millionen Tonnen COz..

Fir die jeweiligen Berichtsjahre (ab 2021) sind je Sektor die Uber- und Unterschreitungen der
Emissionsdaten bzw. der jahrlichen Emissionsmengen und fir den LULUCF-Sektor zusatzlich
die Quellen und Senken von Treibhausgasen anzugeben. (vgl. 8 5 Abs. 2 KSG)

Positive Emissionen (=Treibhausgasemissionen) werden als Quellen, negative Emissionen
(=CO: Einlagerungen) werden als Senken bezeichnet.

CO; wird bei der Landnutzung in Form von organisch gebundenem Kohlenstoff (COzrg) ge-
speichert. Die Speicherung héngt von der Bodenform, der Vegetation und der Nutzung der
Flache ab.

Im vorliegenden Gutachten wurden die Berechnungen auf der Grundlage des neuen Korte-
meier-Methodenpapiers durchgefiihrt. Das Methodenpapier empfiehlt die Bertcksichtigung
von Flachen mit hoher Klimaschutzfunktion und deren flachenmé&Rige Gegeniiberstellung bei
den Eingriffs- und AusgleichsmalRnahmen. Planungsvorhaben werden nach Bodenform, Ve-
getationstyp und Nutzung verglichen und der Anteil besonders relevanter Flachen, d.h. FI&-
chen mit hoher Klimaschutzfunktion, wie z.B. Walder, extensiv bewirtschaftete Standorte,
Moorbdden und feuchte bis nasse Mineralbdden ermittelt. Grundsatzlich sind vorhabensbe-
dingte Landnutzungsanderungen — insbesondere Eingriffe in klimarelevante Béden und Bio-
topstrukturen — im Sinne des Vermeidungsgebotes zu minimieren.

Hinsichtlich der Kohlenstoffvorrate und -verluste liefert diese Berechnungsmethode keine nu-
merischen THG-Emissionswerte, sondern Vergleichswerte fur klimarelevante Flachen.

4.2 Anwendung der Methodik auf das Vorhaben
Adenauerbricke

Gemal Bodenubersichtskarte Bayern sind im Bereich der Adenauerbriicke auf keinen Flachen
Bdden mit hoher Klimaschutzfunktion erkennbar. (Bayerisches Landesamt fiur Umwelt,
www.Ifu.bayern.de)
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Die Vegetationstypen bzw. Nutzungen kénnen anhand der Daten der vorliegenden Eingriffs-
Ausgleichsbilanzierung (Horstmann + Schreiber, Februar 2023) mit der Zuordnung der jewei-
ligen Flachennutzungen der betroffenen Flachen gemald Biotopwertliste verglichen werden.
(vgl. BayKompV)

4.2.1 Berechnung der Eingriffsflachen mit einer hohen Klimaschutzfunktion

Die globalen Klimawirkungen der Flachennutzungsénderungen durch den 8-spurigen Ausbau
der Adenauerbricke kdnnen durch eine Gegeniberstellung von Eingriffs- und Ausgleichsfla-
chen mit hoher Klimaschutzfunktion ermittelt werden.

Geholzflachen

Naturschutzfachlicher Eingriff in den Geho6lzbestand

Folgende im Bearbeitungsgebiet vorkommende Biotop- und Nutzungstypen sind hinsichtlich
der Geholzbestande betroffen:

- Einzelbdume / Baumreihen / Baumgruppen mit Giberwiegend einheimischen, standort-
gerechten Arten, alte / junge / mittlere Auspragung

- Gebische / Hecken stickstoffreicher, ruderaler Standorte

- Grunflachen und Gehdlzbestande junger bis mittlerer Auspragung entlang von Ver-
kehrsflachen

- Mesophile Gebusche / Hecken

- Park- und Grunanlagen mit Baumbestand alter Auspragung / ohne Baumbestand oder
mit Baumbestand junger bis mittlere Auspragung

- Privatgarten und Kleingéarten, strukturarm / strukturreich

- Schnitthecken mit Giberwiegend fremdlandischen Arten

- Sonstige gewasserbegleitende Walder, mittlere Auspragung

Im Gegensatz zur naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung werden im Methodenpapier alle
Geholzflachen, unabhangig von Pflanzdichte und Entwicklungsstadium, gleichmafig in die Bi-
lanzierung mit eingerechnet.

Die Eingriffsberechnung (Datenquelle: Landschaftspflegerischer Begleitplan / Tabellarische
Gegenuberstellung von Eingriff und Kompensation) berticksichtigt verschiedene vorhabens-
bezogene Wirkungen auf die 0.g. Gehdélzflachen (Tabelle 9, Abbildung 5).

Tabelle 9: Vorhabensbezogene Wirkungen auf Geholzflachen gem. Eingriffsregelung des Land-
schaftspflegerischen Begleitplanes

vorhabensbezogene Wirkungen Betroffene Flache (m?)
- Betriebsbedingte Wirkungen 1.449
- Uberbauung 1.847
- Versiegelung 4591
- Zeitlich voriibergehende Uberbauung 8.948
Summe 16.574
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Abbildung 5:

Eingriff in Geholzflachen mit einer hohen Klimaschutzfunktion

9%

%

53%

21%

Betriebsbedingte Wirkungen

Uberbauung
Versiegelung

Zeitlich voriibergehende
Uberbauung

Anteil betroffener Gehdlzflachen bei vorhabensbezogenen Wirkungen (psu)

Im Zusammenhang mit dem Ersatzneubau der Adenauerbriicke werden insgesamt 16.574 m?2
vorhandene Geholzflachen beeintrachtigt. Uberbaute (1.847 m2) bzw. temporar iiberbaute
(8.948 m?) Geholzflachen werden nach Abschluss der Malinahme neu bepflanzt bzw. wieder-
hergestellt, bei betriebsbedingten Auswirkungen (1.188 m?) bleiben die beeintrachtigten Ge-
holzflachen erhalten. Somit ist nach Abschluss der Baumafinahme nur noch von einer beein-
trachtigten Geholzflache mit hoher Klimaschutzfunktion von 4.591 m2 auszugehen. (Tabelle

10)
Tabelle 10: Versiegelte Gehdlzflachen am Ende der BaumalRnahme gem. LBP
Versiegelung Flache (m?)
- Einzelbaume / Baumreihen / Baumgruppen mit Uberwiegend ein- 1.096
heimischen, standortgerechten Arten, mittlere Auspragung
- Einzelbaume / Baumreihen / Baumgruppen mit Uberwiegend ein- 133
heimischen, standortgerechten Arten, alte Auspragung
- Gebusche / Hecken stickstoffreicher, ruderaler Standorte 22
- Griunflachen und Gehdlzbesténde junger bis mittlerer Auspragung 1.776
entlang von Verkehrsflachen
- Park- und Griinanlagen mit Baumbestand alter Auspragung 1.248
- Park- und Grinanlagen ohne Baumbestand oder mit Baumbestand 304
junger bis mittlerer Auspragung
- Schnitthecken mit Uberwiegend fremdléandischen Arten 12
Summe 4.591
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Griunlandflachen

Naturschutzfachlicher Eingriff in Grinlandflachen

Nach dem Methodenpapier (Kortemeier Brokmann, 2022) ist der Anteil der betroffenen Grun-
landflachen, insbesondere der extensiv genutzten Grunlandflachen in den Variantenvergleich
der Flachen mit hoher Klimaschutzfunktion einzubeziehen.

Extensive Griunlandflachen sind im Vorhabensbereich nicht vorhanden. ,,Griinland im weiteren
Sinne“ kann in die Berechnung des Ausgangszustandes mit einbezogen werden:

- Artenarme Saume und Staudenfluren

- MalRig artenreiche Sdume und Staudenfluren, feuchter bis nasser / frischer bis mafig
trockener Standorte

- Tritt- und Parkrasen

Die Eingriffsberechnung (Datenquelle: Tabellarische Gegenuberstellung von Eingriff und Kom-
pensation) bericksichtigt unterschiedliche vorhabensbezogene Wirkungen in Bezug auf die
0.9. Flachen (Tabelle 11, Abbildung 6).

Tabelle 11: Vorhabensbezogene Wirkungen auf Griinlandflachen gem. Eingriffsregelung des Land-
schaftspflegerischen Begleitplanes

vorhabensbezogene Wirkungen Betroffene Flache (m?)
- Betriebsbedingte Wirkungen 18
- Uberbauung 112
- Versiegelung 303
- Zeitlich voriibergehende Uberbauung 2.624
Summe 3.057
0,5%
4%

10%
Betriebsbedingte Wirkungen
Uberbauung
Versiegelung

Zeitlich voriibergehende Uberbauung

86%

Abbildung 6:  Anteil betroffener Griinlandflachen nach vorhabensbezogenen Wirkungen (psu)
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Eingriff in Grinlandflachen mit einer hohen Klimaschutzfunktion

Die betroffenen Griinlandflachen werden grof3tenteils nur voribergehend im Zuge der Bau-
malRnahmen in Anspruch genommen (zeitlich voriibergehende Uberbauung bzw. Uberbau-
ung), betriebsbedingte Wirkungen betreffen lediglich eine Flache von 18 m? und stellen keine
Beeintrachtigung hinsichtlich der Klimawirkung dar. Uberbaute Flachen werden am Ende der
Baumafl3nahme wiederhergestellt. Somit werden lediglich ca. 303 m? Grinlandflachen versie-
gelt. Gemal landschaftspflegerischem Begleitplan handelt es sich bei diesen Flachen um ar-
tenarme Saume und Staudenfluren bzw. maRig artenreiche SGume und Staudenfluren, feuch-
ter bis nasser und frischer bis mafig trockener Standorte, daher nicht um Extensivgrinland im
engeren Sinne (

Tabelle 12). Der Anteil versiegelter bzw. bebauter Flachen, die fiir eine hohe Klimaschutzfunk-
tion besonders relevant sind, kann daher als unerheblich betrachtet werden.

Tabelle 12: Versiegelte Grinlandflachen am Ende der BaumalRinahme gem. LBP

Versiegelung Flache (m?)

- Artenarme Sdume und Staudenfluren 8

- MaRig artenreiche Sdume und Staudenfluren, feuchter bis nasser 121
Standorte

- MaRig artenreiche Sdume und Staudenfluren, frischer bis maRig 174
trockener Standorte

Summe 303

4.2.2 Geplante KompensationsmalRnahmen

Im Zuge der externen KompensationsmalRnahme werden neue Gehdlz- und Grinlandflachen
folgender Biotop- und Nutzungstypen angelegt (Tabelle 13).

Tabelle 13: Geplante KompensationsmalRnahmen gem. Landschaftspflegerischer Begleitplan / Ta-
bellarische Gegentiberstellung von Eingriff und Kompensation

Code Biotop- und Nutzungstyp Flache (m?)

K122 MaRig artenreiche Sdume und Staudenfluren frischer bis 2.464
malig trockener Standorte

W12- Waldmantel frischer bis mé&Rig trockener Standorte 1.940

WX00BK+-

B432- Streuobstbestand im Komplex mit extensiv genutztem Grin- 5.500

GEOOBK land, mittlere Auspragung

B112- Mesophile Hecke 829

WX00BK

Summe 10.733
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Waldflachen

Waldflachen gelten generell als Flachen mit hoher Klimaschutzfunktion, daher kann der als
KompensationsmalRnahme anzulegende ,Waldmantel frischer bis méRig trockener Standorte*
als Neuaufforstungsmafnahme in der Flachenbilanz bertcksichtigt werden. (Tabelle 13, Ta-
belle 14)

Geholzflachen

Als Gehdlzflachen kdnnen die Streuobstwiese bzw. die mesophile Hecke der Kompensations-
malinahme zugeordnet werden. Bei der Eingriffsberechnung wurden auch voriibergehend
Uberbaute Geholzflachen beriicksichtigt. Bei diesen Flachen ist davon auszugehen, dass sie
nach Abschluss der BaumalRnahme wiederhergestellt werden. (Tabelle 13, Tabelle 14)

Griunlandflachen

Als Kompensationsmafinahme wird u.a. ein Streuobstbestand im Komplex mit extensiv ge-
nutztem Griunland mittlerer Auspréagung auf 0,55 ha angelegt. Die neu geschaffene Griinland-
flache wird als Flache mit hoher Klimaschutzfunktion betrachtet. (Tabelle 13, Tabelle 14)

4.2.3 Bilanzierung der Emissionen aus dem Sektor Landnutzungsanderung

Die Bilanzierung der klimarelevanten Bodenfunktionen, Biotope und Vegetationskomplexe
kann in Anlehnung an die Eingriffsregelung wie folgt durchgefiihrt werden.

Die Eingriffskategorien ,zeitlich voriibergehende Uberbauung® bzw. ,Uberbauung” werden in
der Summe der zu erhaltenden (nach Abschluss der Baumaf3nahme wiederhergestellten) Ge-
holze beriicksichtigt, so dass diese als Teil der Summe der Gehoélzflachen im Planfall 8
2030/2035 zu betrachten sind. Damit ergibt sich fir die Geholze eine flachenmafiig anndhernd
identische Bestands- und Endausbausituation.

Tabelle 14: Bilanzierungsmatrix der Flachen mit hoher Klimaschutzfunktion gem. Methodenpapier
Kortemeier Brokmann

Landnutzung Eingriff (bau- / anlagebedingte | Kompensation (Ausgleichs-
Flacheninanspruchnahme) und ErsatzmalRnahmen) Ein-
griff / Kompensation

Eingriff / Kompensation (ha) (ha)

Bdden

mit besonderer Funktions- 0 0
auspragung

Wald

davon ausgewiesene Klima- 0 0
schutzwalder, Immissions-

schutzwélder, Bodenschutz-
walder sowie naturliche und
naturnahe Waldbestande
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Landnutzung Eingriff (bau- / anlagebedingte | Kompensation (Ausgleichs-
Flacheninanspruchnahme) und ErsatzmalRnahmen) Ein-

griff / Kompensation

Eingriff / Kompensation (ha) (ha)

Waldumbau 0 0

Neuaufforstung 0 | Externe Ausgleichsflache
Waldmantel 0,1940

Geholze

auch: Alleen, Baumreihen Eingriff Bau- / Anlagebedingt Externe Ausgleichsflache

Streuobstbestand im  0,5500"
Komplex mit extensiv
genutztem Griinland,

mittlere Auspragung

Mesophile Hecke 0,0829
Uberbauung 0,1847 | Wiederanpflanzung 0,1847
nach Ende der Bau-
mallnahme
Zeitlich voriibergehende  0,8948 | Wiederanpflanzung 0,8948
Uberbauung nach zeitlich voruber-
gehender Uberbau-
ung
Versiegelung 0,4591
Grunland
davon extensiv  genutztes 0 | Externe Ausgleichsflache
Grinland Streuobstbestand im  0,5500
Komplex mit extensiv
genutztem Griinland,
mittlere Ausprégung
sonstige naturnahe Biotope
0 0
Gesamtsumme 1,5386 1,9064

4.2.4 Fazit

Im vorliegenden Gutachten wurden Berechnungen bzw. Variantenvergleiche anhand des
neuen Methodenpapiers zur Berticksichtigung des globalen Klimas bei der Stra3enplanung in

" Streuobstbestand im Komplex mit extensiv genutztem Griinland, mittlere Auspragung wird als Gehdélz- und
Griinlandflache gezahlt, wird deshalb in der Gesamtsumme nur einmal bericksichtigt
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Bayern (Kortemeier Brokmann, 2022) mittels Flachenvergleich klimarelevanter Nutzungsfor-
men anhand der Daten des landschaftspflegerischen Begleitplanes durchgefinhrt.

Aufgrund der unterschiedlichen Zielsetzungen der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung ei-
nerseits und der Berechnung der nutzungsanderungsbedingten THG-Emissionen sind die Ka-
tegorien des Landschaftspflegerischen Begleitplanes (Biotop- und Nutzungstypen als Basis
von Flachenkategorien), wie in der Kortemeier Brokmann-Methode empfohlen, nur bedingt
verwendbar.

Eine Gegenuberstellung von Eingriffs- und Ausgleichsflachen auf Basis der Kohlenstoffgehalte
der jeweiligen Flachen ist in Anhang 3 (Seite 39) dargestellt.
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Gesamtbilanz

5 Gesamtbilanz

Zusammenfassend wurde eine Tabelle mit den relevanten Sektoren und den ermittelten Emis-

sionen erstellt.

Tabelle 15:
meier Brokmann flir 2035

Sektor Industrie

Lebenszyklusemissionen

Sektor Verkehr

Verkehrsemissionen (vorhabenbedingte Zu-

satzbelastung)

Sektor Landnutzungsénderung

Inanspruchnahme von

Bdden mit klimaschutzrelevan-
ten Funktionen

klimaschutzrelevanten Biotopen
/ Vegetationskomplexen:

Gehdlzflachen
davon zeitlich vortibergehende
Uberbauung bzw. Uberbauung:

Insgesamt

0 ha

1,5386 ha

1,0795 ha***

1,5386 ha

Berechnung siehe Tabelle 1 (Seite 9)
Berechnung siehe Tabelle 8 (Seite 15)

*kk

Gesamtbilanz der vorhabenbedingten THG-Emissionen gem. Methodenpapier Korte-

239.033 kg CO../ a"

431.000 kg CO, /@™

KompensationsmalRnhahmen

Gehdlzflachen

zeitlich voriibergehende Uber-
bauung bzw. Uberbauung:
Waldmantel

Mesophile Hecke
Streuobstbestand im Komplex

mit extensiv genutztem Griinland

Insgesamt

wiederhergestellt, d.h. Inanspruchnahme = Kompensationsmafinahme

*kkk

siehe auch Tabelle 14 (Seite 22)

1,9064 ha

1,0795 ha™"
0,1940 ha

0,0829 ha

0,5500 ha

*kkk

Flachen mit. zeitlich voriibergehende Uberbauung bzw. Uberbauung werden zum Ende der BaumaRnahme
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7 Anhang

Anhang 1. Erlauterungen zum Sektor Industrie

Anhang 1.1 Massenermittiung

Grundlage fir die Berechnungen bildet die Massenermittlung im Zuge der Kostenberechnung des Bauwerksentwurfes. Die Massenermittlung erfolgte gemaf AKVS positionsgenau nach dem Standardleistungskatalog im
Straf3en- und Brickenbau (STLK).

Tabelle 16: Beispiel: Auszug aus der Massenermittlung

Kurztext Menge ME

k4

217. 260. Ortbetonbohrpfahl herstellen, Widerlager 1940 m
217 270 Ortbetonbohrpfahl herstellen, Pfeiler 696 m
217. 280. Unbewehrten Beton herstellen, Zulage Ortbetonbohmfahl herst., Pleiler 770 m3
217. 310. Betonstahl einbauen, samtliche Ortbetonbohrpfahle 520 t
218 10 Betonstahl einbauen, Pfahlkopfplatten, Unterbauten, Lagersockel Rahmenecken 860 t
218 20 Betonstahl einbauen, Fahrbahnplatten 500 t
218 30 Betonstahl einbauen, Betonfertigteile 23t
218 60 Unbewehrten Beton herstellen. Ausgleich Baugrubenunebenheiten 34 m3
218 70 Unbewehrten Beton herstellen, Hinter- , Unter- und Verfillungen von Batteilen 50 m3
218 80 Beton f. Sauberkeitsschicht herst. 1700 m2
218 90 Unbewehrien Beton herstellen, Filllbeton Stahitrager Bahnfeld 360 m3
218 100 Bew. Beton einschl. Schalung herst., Pfahlkopfplatten 2950 m3
218 110 Bew. Beton einschl. Schalung herst, Widerlager 1500 m3
218 120. Bew. Beton einschl. Schalung herst, Pfeiler 410 m3
218 140. Bew. Beton einschl. Schalung herst, Lagersockel 8 m3
218 150. Bew. Beton einschl. Schalung herst, Rahmenecken Achse 20 200 m3
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Anhang 1.2 Faktoren fiir das GWP (THG-Emissionen)

Die Faktoren werden der OEKOBAU.DAT entnommen und den Positionen der Massenermittiung zugeordnet.

Prozess-Datensatz-Ubersichtsseite

Datensatz: Beton der Druckfestigkeitsklasse C 30/37 (00.03.000)
Andere Versionen: 00.02.000

Gesamten Datensatz anzeigen Datensatz als XML-Datei herunterladen Datensatz als ZIP-Datei herunterladen

Langname Ort Referenzjahr Gultig bis
Beton der Druckfestigkeitsklasse C 30/37 DE 2018 2023
Referenzfluss(flusse) Typ Parametrisiert? LCIA-Ergebnisse enthalten?
) EPD  nein ja
1 m® Konstruktionsbeton C 30/37 - 1.0 * 1.0 m3 (Volumen)
Abbildung 7:  Auszug aus OEKOBAU.DAT fiir Beton C30/37
Indikatoren fur die Umweltwirkung
; > A Herstellung Transport Einbau Nutzung Abbruch Transport Abfallbehandlung Recyclingpotentia
Indikator = Einheit ¢ ALA3 M A5 B1 1 c2 c3 D
Globales
Erwarmungspoter kg CO_(2)-Aq. 219 45 1.08 -1E+1 341 12 6.01 -21.4
(GWP)

Abbildung 8:  Auszug aus OEKOBAU.DAT Daten fiir GWP Beton C30/37
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Anhang 1.3 Zuordnung zu den Positionen der Massenermittiung

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Name Version GWP [kg CO2 Eq./kg]
A1-A3 A4 A5 B1 B6 C1 Cc2 C3 D
Mineralische Baustoffe [Mortel und Beton Beton Beton der Druckfestigkeitsklasse C 30/37  {00.03.000 219,00 | 4,50 1,08 | -10,00 6,01 | -21,40
Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Name Version GWP-Werte vorhanden?
Mineralische Baustoffe Steine und Elemente Estrich trocken Xella lItalia Porenbeton 00.03.000 219,0000 |4,5000 1,0800 {-10,0000 3,1000 |12,0000 (6,0100 |-21,4000
Dammstoffe Bindemittel Beton Transportbeton C30/37
Holz Mértel und Beton Putz und Putzmortel Transportbeton C20/25
Metalle Zuschlage Mauermartel Beton der Druckfestigkeitsklasse C 20/25
Beschichtungen Asphalt Kleber und Klebemértel Beton der Druckfestigkeitsklasse C 35/45
Kunststoffe Beton der Druckfestigkeitsklasse C 45/55
Komponenten won Fenstern und Vorhangfassaden Beton der Druckfestigkeitsklasse C 50/60
Gebaudetechnik Beton der Druckfestigkeitsklasse C 25/30
Sonstige Beton der Druckfestigkeitsklasse C 30/37
Komposite Spannbeton-Fertigteildecken
End of Life HEBEL Bewehrter Porenbeton

Abbildung 9:  Auszug Auswahlfeld zur Zuordnung der Daten aus der OEKOBAU.DAT zur Position der Massenermittlung

Anhang 1.4 Berechnung der THG-Emissionen

e Version BN GWP Bl  GW Gl

- - - - N | -

218 118 Bew. Beton einschl Scheiung herst Widerlager 1500 m3  Beton der Druckfestigkeitsklasse C 30/37 00.03.000

]
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Abbildung 10: Beispiel Position aus Massenermittlung (Beton fur Widerlager) mit Zuordnungswerten G WP und Berechnung

Die THG-Emissionen berechnen sich nun aus dem Produkt aus der Masse und dem GWP-Wert fiir das jeweilige Modul.

z.B. fur die Module A1-A3: 1.500 m3 Beton x 219 kg COz../ m? = 328.500 kg CO2. 4

Die Einzelberechnungen werden dann aufsummiert und liefern das unter Ziff. 2.2 dargestellte Ergebnis.
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Briickenflachen

T heoretische Nutrungsdauer gem. RL
ABBV, Tabelle 1: Bricksn

Indikator Umwelteinwirkung

Globales Erwarmungs potenzial - GWP [kg C02 eq]

Abbildung 11: Beispiel Berechnungsblatt GWP

Hategoriz | Bautad Art Herstellungsphase Nutzungsphase Ent=orgung sphase GWP- A GWP -B GWP-C GWP- AC GWP-D
Hesteliug T=nzpat Eint=u Mrzung  InctEndsewung-|  Abbruch Transpon Ablewin- | T Hersslung E Murzumng T Riickbau Summs I Reoycling-
Emzienmg schatung poEnzizl
GWP GWP GwP GwWP GWP GWP GWP GwWpP GWP GWP GWP GWP GWP
At-A3 Ad A5 B1 B2-B5 c1 c2 c3a Al-A5 B1-B5 Cc1-C3 AC 5]
Gesamt
[kg COZ2eq] |11.5%1.923 338023 | 1.601.066 -145.230 2.006.548 113.746 458.086 366.TBE 138932017 1.861.318 538616 16.731.952 -2153238
[k CO2 eq] gerundet | 12.000.000 340,000 | 1.670.000 -150.000 2.010.000 1:20.000 460.000 Jro.o00 (13540000 1.870.000 ‘940000 16.740.000 -2 160000
[kg CO2 eq] / m-Brifl 2147 &1 288 -2T 360 21 az2 66 2494 3315 168 2535 -386
[kg CO2 eq] / me-Bridl / Jahr{N utzung sdauer} w7 0,9 41 04 51 0,3 12 09 356 48 24 428 55
Sortiert nach "LY-Positionen - ma x15+brige” fir "Globa ke s Erwid m ungspotenzial [GWF), 5umme Module A bis C - gesamter Lebenszyklus’ | Leistungen: ‘Ein- und Ausbau = Ersatzneubau einschl. Behelfsumfa hrung sowie Riickbau Bestand
oz LV-Positionen - max15+(brige Ein-und Assbau | 1151523 339.079 1.601.066 A45.730 211006 548 176 458,086 366.T83 13\!!\?_01?| 1861318 338616 16.731.952 -213118
220, 10, Stshlonstnkbon herst. w mant., Dberbaiten 3431250 151480 | 1.325.000 5624 ] s 4G5 354 -1z008T0
477 10, LEmschutrwand herselien, LSW auf Adenaushicks £14025 1025 243 1.023 3568 514625 1025245 457 l: 1548 850 -343155
24T, 20.  Tragerbohlwand hestelien, Besich WOL Lim 813853 59 2088 813853 2as(l| B15.481 -182.457
I.18. 10. Befonsish @nbauen Pehkopilsttsn, Unerbea=n, Lags T3 515 1.514 8.60 1.378 T13629 1.378 [ T15.006 353541
2.18. 100. Be=w. Beton sinschl Schalung herst, PEhlopipist=n S48 050 13.55 3.18 -25.500 9.145 15 400 17.730 882 511 -5 500 e2.zrs|l| 655288 83130
218, 18). Bew. B=ton sinschl, Schaung hesst, Fahbehnplatten £50 480 nw 1814 24 700 7.502 79,040 4544 815,118 24700 [ 51.oeslfl] 847002 51783
2AT. 2@. OrtbetontohmpEhl hestellen, Widsdager 450 488 5.873 23m -21.540 8801 puifer: ] 13.188 452 729 -21.540 48,315 I] 517104 -43552
4.77. 30.  Lamechurwand herselien, Srecke 514025 M1 1.3H 514625 162 ﬂ H1E28T -115353
Z1AT. 31). B=tonsish snbauen, samtliche OrtbetonbohmpShi= 425 381 915 833 AP0 257 83 [ 477125 21355
2.18. Z0. Betonstzhl snbauen, Fahrbahnplstzn 409 020 850 5.000 801 414501 || 415701 205721
217, 30, Tragerbohlwand hest=li=n, Beraich WIOL Mew-LEm 353 80D i .01 353 800 1.452 [ 395072 -58.305
218 11). Bew. Betoneinschl Schaung herst Widerdager 328 500 B.750 1.ED -15.000 48550 15.000 9.5 36570 -15.000 at.as(l 353538 -32100
217 Zm. Orttetontohmpihl hestellen, Fiser 208370 5.5 1.38 -12.300 3813 14. 70D T.3592 16233 -12.300 ZEHE 2R3 855 -25322
22 10. StshicheiSche worbersten, Gesamtkonstrukt. 74337 148574 i 1174 74337 145874 1. 234213 -3.147
24T, 50,  Stshispundwsnd herselisn, P Eie 214 B0 ) 142 551 214 500 2154534 -48 188
Lrige 2181832 88.784 51349 229 B2B624 73528 2554 286108 TEA334 sx0. 20|l AT 881 851
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Anhang 2. Erlauterungen zum Sektor Verkehr

Anhang 2.1 Fazit bzgl. der Berechnung der verkehrsbedingten THG-Emissionen

Die Treibhausgasemissionen bzw. die Klimawirksamkeit des Ausbaus der Adenauerbriicke wurden
auf Basis der vorhandenen Datengrundlagen durchgefiihrt. Zusammenfassend wird auf Datenquel-
len bzw. Einflussfaktoren hingewiesen, die die Prognosewerte verfeinern bzw. genauer darstellen
konnten.

Untersuchungsraum

Die Verkehrsprognosen sind fur die vom Vorhaben betroffene Strecke und das nachgeordnete Netz
mit dem maximal beeinflussten Raum zu analysieren. Damit werden mégliche Verlagerungseffekte
und neu induzierte Verkehre in die Berechnung einbezogen. Im Falle der Adenauerbriicke wurde
als rdumliche Abgrenzung das vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellte Verkehrsgutachten mit der
Darstellung der Verkehrsprognose festgelegt. Weitere mogliche Verlagerungseffekte, verédnderte
Verkehrszahlen konnten in der Berechnung nicht berticksichtigt werden.

Zusammensetzung der Fahrzeugkategorien und Unterscheidung nach Kraftstoffart

Das HBEFA liefert spezifische Emissionsfaktoren fir alle gangigen Fahrzeugkategorien, d.h. fur
PKW, Lieferwagen, schwere Nutzfahrzeuge (SNF), Reisebusse (=Reisecars), Linienbusse (=Busse
des offentlichen Verkehrs) sowie Motorrader. Im vorliegenden Verkehrsgutachten wurde der Anteil
des Schwerverkehrs nur fir die drei Donaubriicken angegeben, mit dem Hinweis, dass ,der Schwer-
verkehr im gesamten Untersuchungsraum zunehmen wird“. Die Ver&nderung der Verkehrszahlen
fur Schwerverkehr wird jedoch fir den Gbrigen Bereich nicht zahlenmafiig bzw. anteilmafiig ausge-
driickt. Aus den HBEFA-Daten konnte ein Mittelwert aus den spezifischen Faktoren von schweren
Nutzfahrzeugen, Reisebussen und Linienbussen gebildet und der Berechnung zugrunde gelegt wer-
den. Fir den ubrigen Bereich der Verkehrsuntersuchung wurden die Emissionswerte anhand der
vorliegenden PKW-Kennwerte ermittelt.

Die Auswertung der Emissionsfaktoren kann mit dem HBEFA-Rechner nach Kraftstoffarten differen-
ziert werden. Dabei wird zwischen Benzin, CNG (compressed natural gas), Diesel und Elektrizitat
unterschieden. Entscheidend ist u.a. der Gesamtanteil der Verkehrsteilnehmer mit niedrigen Emis-
sionen (bzw. ohne verkehrsbedingte Emissionen wie bei den Elektrofahrzeugen) wobei mit der Wei-
terentwicklung der Technologie auch eine Veranderung der Anteile der THG-Emissionsquellen im
Verkehr zu erwarten ist. In der vorliegenden Berechnung wurden aggregierte Daten verwendet, die
Prognose ware aber auch unter Berticksichtigung der Entwicklung der einzelnen Kraftstoffarten und
-verbrauch moglich gewesen — z.B. im Falle eines Dieselfahrverbots. (Gemald Abbildung 12 ist fir
die Kraftstoffarten Benzin und CNG eine deutlich héhere technisch bedingte Minderung der Emissi-
onsfaktoren zu erwarten als fir Diesel.)
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Abbildung 12: Entwicklung des Anteils der Emissionsfaktoren nach Kraftstoffart fir 2020-2035 gem. HBEFA

Verkehrssituationen

Die Unterscheidung nach HBEFA zwischen ,kalten* und ,warmen“ Emissionen konnte bei der Be-
rechnung fur die Adenauerbriicke nicht vorgenommen werden. Die Berechnung der Emissionskate-
gorien wurde als ,aggregierter* Wert angegeben. Ziel des Ersatzneubaus der Briicke mit acht Fahr-
spuren war die Verbesserung der Leistungsfahigkeit mit entsprechender Weiterfihrung im Strafl3en-
netz. Laut Verkehrsgutachten kann die hohe Belastung der Briicke durch den geplanten Ausbau
nicht reduziert werden. Durch den Ausbau ist jedoch eine Verbesserung des Verkehrsflusses und
damit eine Verringerung der Schadstoffemissionen zu erwarten.

Die Berechnungskomponente fur die warmen Emissionsfaktoren (Warmstart) bildet den Mittelwert-
wert aus den Faktoren Langsneigung, typischer Verkehrsablauf und -umgebung, Stra3enkategorie
ab. Fur Kaltstartzuschlage werden Angaben fur typische Kennwerte bzw. Verteilungen (wie z.B. Um-
gebungstemperatur, Fahrtlangenverteilung, Standzeitenverteilung) gemacht. (HBEFA, 2022)

Rechnerische Darstellung einer moglichen Reduktion verkehrsbedingter THG-Emissionen
auf regionaler Ebene

Die Reduktion der Treibhausgasemissionen wird nicht nur durch technische Entwicklungen, sondern
auch durch verkehrs-, umwelt- und stadtebaupolitische Malinahmen erreicht. Der Energiebedarf des
Verkehrs hangt von folgenden Faktoren ab:

- Antrieb & Verbrauch: Menge und Qualitat (,Klimarelevanz*) des verbrauchten
Kraftstoffs, erneuerbare Energien, Antriebseffizienz;

- Verkehrsmittelwahl:  Moglichkeiten zur Verlagerung der Fahrten auf Ful3- und
Radverkehr;

- Wegelénge: Moglichkeit zur Reduktion der Wegelangen durch stadtebau-
liche MalRnahmen, Arbeiten vor Ort, usw.;

- Besetzungsgrad: Auslastung vorhandener Verkehrsmittel

Mit diesen Faktoren kann die anteilige tagliche CO»-Emission, bei einer Bevolkerungsprognose von
9,4 % = 10% fur Neu-Ulm und Ulm zusammen, wie folgt reduziert werden: (
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Tabelle 17, Tabelle 18)

Tabelle 17: Einwohnerentwicklung (Quelle: Verkehrsgutachten: Tabelle 2: Bevdlkerungsprognose 2030)
Status quo 2016 Aktuelle Prognose 2030 Veranderung 2016-2030
Ulm 124.000 133.000 +9.000
Neu-Ulm 57.000 65.000 +8.000
Gesamt 181.000 198.000 +17.000
Tabelle 18: Mdgliche StellgréRen zur Erreichung des 50%-Szenarios (psu & TUM 2012)
CO,/Tag = * * * *
50% = 11 * 1 * 1 * 1 * 0,45
50% = 11 * 0,82 * 0,82 * 0,82 * 0,82
50% = 11 * 0,75 * 1,10 * 0,82 * 0,70
50% = 11 * 0,85 * 0,90 * 0,80 * 0,70

Anhang 2.2 Kartographische Darstellung der Entwicklung der THG-Werte auf Basis
der Verkehrsprognose

Die Bestandssituation und die Berechnungsergebnisse der zu erwartenden verkehrsbedingten THG-
Emissionen wurden auf Basis der vorliegenden Verkehrsprognose als GIS-Daten (Geographisches
Informationssystem) rechnerisch und rdumlich ausgewertet und mit den relevanten Inhalten karto-
graphisch auf Karte 2 bis Karte 5 dargestellt.
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Veranderungen der THG-Emissionen ohne Ausbau der Briicke (2030)
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Karte 2:

Veranderungen der THG-Emissionen ohne Ausbau der Briicke [2030] (psu)
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Anhang 3. Erlauterungen zum Sektor Landnutzungsénderung

Im vorliegenden Gutachten wurden Berechnungen bzw. Variantenvergleiche anhand des neuen Me-
thodenpapiers ausschliel3lich mittels Flachenvergleich anhand der Daten der Eingriffs-Ausgleichbi-
lanzierung durchgeftihrt.

Aus umweltplanerischer Sicht ist darauf hinzuweisen, dass die naturschutzfachliche Eingriffs- und
Ausgleichsbilanzierung nur bedingt auf die Zuordnung von Flachen als Quellen oder Senken der
Treibhausgasbilanzierung tbertragbar ist. Grundsatzlich gilt, dass die naturschutzfachliche Eingriffs-
regelung die Qualitat (Schutzwurdigkeit, Biodiversitat, Seltenheit, etc.) der Eingriffs- und Ausgleichs-
flachen betrachtet, wéhrend die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen durch Landnutzungsén-
derungen darauf abzielt, die Veranderung des C-Gehaltes (Kohlenstoffbindung oder -verlust, Bio-
masse) quantitativ auszudriicken.

Anhang 3.1 Schatzung der Kohlenstoffvorratsanderung auf Basis der
Datengrundlage des Deutschen Treibhausgasinventars (2020)

Fir die Vergleichbarkeit der einzelnen Sektoren ist es erforderlich auch fiir den Sektor Landnut-
zungsanderung quantitative Werte fiir die Kohlenstoffspeicherung zugrunde zu legen. Hierzu wird
im Folgenden ein Ansatz zur methodischen Weiterentwicklung der Berechnung von THG-Emissio-
nen aus Landnutzungsanderungen vorgestellt.

Die Verfugbarkeit von auf Deutschland bezogenen quantitativen Werten fir die C-Speicherung in
den hierzulande vorkommenden Nutzungsformen ist bisher noch sehr begrenzt bzw. sehr allgemein.
Eine erste Orientierung bietet der Nationale Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar
1990-2020.

Deutschland ist nach der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen verpflichtet, Inventare der
nationalen Treibhausgasemissionen zu erstellen, zu verdffentlichen und regelmafiig fortzuschrei-
ben. Im Nationalen Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar werden jahrlich Mittel-
werte der Kohlenstoffgehalte nach Landnutzungskategorien veroffentlicht. Das dortige Kapitel 6 be-
fasst sich mit dem LULUCF-Sektor (Land Use, Land-Use Change and Forestry) und dessen Emis-
sionen und Senken. (Tabelle 19)
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Tabelle 19: Deutsche LULUCF-Kategorien
Wald

Ackerland mit annuellen Kulturen

Ackerland mit perennierenden Kulturen

Hopfenanbau
Weinanbau

Obstanbau
Kurzumtriebsplantagen
Baumschulen
Weihnachtsbaumkulturen

Grinland Grunland im engeren Sinne
Geholze

Feuchtgebiete Terrestrische Feuchtgebiete
Gewasser
Torfabbau

Siedlungen Siedlungen

Sonstiges Land Sonstiges Land

Holzprodukte Holzprodukte

Die Veranderungen der Kohlenstoffvorréate werden fir einen Zeitraum von 20 Jahren dargestellt und
als Differenz zwischen den Ausgangs- und Zielkategorien berechnet. Eine Ausnahme bilden Land-
nutzungsanderungen hin zu Siedlungen. In diesem Fall werden einmalig, nur im Jahr der Nutzungs-
anderung, 11 % des Kohlenstoffvorrats des Mineralbodens der vorherigen Nutzung als Emission

angesetzt. (Nationaler Inventarbericht, 2022)

Tabelle 20 und Tabelle 21 stellen die Kohlenstoffvorratswerte der projektrelevanten Flachennutzun-

gen dar.

Tabelle 20: Mittlerer Kohlenstoffvorrat in Mineralbdden Deutschlands im Jahre 2020 — Auszug aus Natio-

naler Inventarbericht Deutschland (2022)

Landnutzung Kohlenstoffvorrat in Mineralbéden [t C ha]
Wald 67,54
Ackerannuel 61,18
Grinland i.e.S. 89,41
Geholze 62,89
Siedlungen” 36,81
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Tabelle 21:

Kohlenstoffvorratsunterschiede nach Landnutzungsénderung fur das Jahr 2020 — Auszug aus
Nationaler Inventarbericht Deutschland (2022)

AC | Final [t C]
Wald Ackerannuel Grinland Geholze Siedlungen”
i.e.S.
Wald -6,36 21,87 -4,65 -30,73
Ackerannuell 6,36 28,23 1,71 -6,73
Grunland i.e.S. -27,87 -28,23 -26,52 -9,84
Geholze 4,65 -1,71 26,52 -6,92
Siedlungen 30,73 5,58 52,6 26,08

Kursive Werte: von Jahr zu Jahr verénderlich
negativ: Kohlenstoffverluste;
positiv: Kohlenstoffsequestrierung; (~ Speicherung, Lagerung)

AC: Veranderung des Kohlenstoffvorrates infolge Landnutzungsanderung in Mineralbdden einer
Ubergangskategorie [t C (20*a)-1]

Crinai: Mineralbodenkohlenstoffvorrat [t C] der Zielkategorie
Cimitiai: Mineralbodenkohlenstoffvorrat [t C] der Ausgangskategorie
AC = Cfinal = Cinitial

#: einmalig nur im Jahr der Landnutzungséanderung (Siedlung), 11 % des Kohlenstoffvorrates des
Mineralbodens der Vornutzung als Emission veranschlagt

Schatzung der Kohlenstoffvorratsanderung durch Flachennutzungsénderung bzgl.
des Vorhabens Adenauerbricke

Im Zuge des Ersatzneubaus der Adenauerbriicke werden Gehdlzflachen gerodet bzw. Siedlungsfla-
chen umgewandelt.

Kohlenstoffverlust durch die Flachennutzungsanderung

Durch Rodung und Versiegelung ist mit einem einmaligen Verlust des gesamten Kohlenstoffvorrats
des Bodens und der vorhandenen Geholze zu rechnen. (Bei dieser Betrachtung ist zu bertcksichti-
gen, dass das Holz weiterverarbeitet und nicht vollsténdig vernichtet wird und somit keine einmalige
Freisetzung von Kohlenstoff in Form von CO: in die Atmosphare erfolgt).

Wahrend des Umbaus werden 0,4591 ha Gehdlzflachen gerodet (Berechnung gem. LBP, siehe auch
Seite 18).

Der Nationale Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar (2022) rechnet dabei mit einem
einmaligen Kohlenstoffverlust von 6,92 t C/ha fur 20 Jahre (Landnutzungsénderung von Geholz zu
Siedlung, Ubersicht: siehe Tabelle 21).
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Auf dieser Grundlage kann die Berechnung dann wie folgt durchgefuihrt werden:

Kohlenstoffverlust Gehdlz in Siedlung [t C/ha] x Geholzflache [ha] = Kohlenstoffverlust durch Rodung
von Geholzflachen [t C]

C=-6,92x0,4591 =-3,1770 t

Aus den berechneten Kohlenstoffvorraten (COzorg) kdnnen CO, Emissionen mit folgender Formel
abgeleitet werden:

CO; = 3,67 x CO20g (Um von C auf CO; zu schliel3en, muss der C-Gehalt eines Baumes mit 3,67
multipliziert werden Quelle: LWF, Merkblatt 27 — Kohlenstoffspeicherung von Baumen 2018)

demnach:

CO;2 = 3,67 X CO20rg = 3,67 x-3,1770 = -11,6595 t

Durch die Versiegelung von 0,4591 ha Gehdlzflachen werden einmalig ca. 11,6595 t CO; in die
Atmosphére freigesetzt.

Schatzung des Kohlenstoffgehaltes der neu anzulegenden Kompensationsflachen

Als Kompensationsmafinahme werden Wald- und Gehdlzflachen mit Streuobstbestand im Komplex
mit extensivem Grinland auf insgesamt 0,7580 ha neu angelegt.

Tabelle 22: Kompensationsmafl3nahmen nach Biotop- und Nutzungstypen

Biotop- und Nutzungstyp Flache (m?)
Waldmantel frischer bis mé&Rig trockener Standorte 1.940
Streuobstbestand im Komplex mit extensiv genutztem Griunland, mittlere Auspragung 5.500
Mesophile Hecke 829
Summe 8.269
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Gemald Angaben der Tabelle 21 Iasst sich die Kohlenstoffvorratsanderung fur die externe Kompen-
sationsflache fur die projektspezifischen Flachennutzungen wie folgt berechnen.

Tabelle 23: Berechnung Kohlenstoffvorratsdnderung
Aus- Zielzu- Kohlenstoff- | Kohlenstoff- | Kohlenstoff- | Grél3e Kohlenstoff-
gangszu- |stand vorrat Aus- |vorrat Ziel- |vorratsande- | [ha] vorratsande-
stand gangszu- zustand rung rung far die
stand [tC ha] [t C (20*a)-1] jeweiligen
[tC ha'] Flachen
[t COorg]
Acker Wald 61,18 67,54 6,36 0,0750 0,4770
Acker Wald 61,18 67,54 6,36 0,1190 0,7568
Grunland, | Grunland 61,18 89,41 28,23 0,5500 15,5265
intensiv i.e.S
Grunland, | Gehdlz 61,18 62,89 1,71 0,0829 0,141759
intensiv
0,8269 16,9021

Durch die Landnutzungswechsel wird in den ersten 20 Jahren ca. 16,9021 t CO2.rq eingelagert.

Aus den berechneten Kohlenstoffvorraten (CO2org) kann die Menge an eingelagerte CO2 mit der CO.-
Formel (siehe oben) geschatzt werden:

CO2=3,67 X CO20g = 3,67 X 16,9021 = 62,0306 t

Durch die Kompensationsmafnahmen wird also mehr CO, gebunden als durch Rodung/ Versiege-
lung verloren geht. Besonders klimawirksame Ausgleichsmaf3nahmen sind Waldflachen und exten-

sives Grinland.

CO;, Emission
-11,6595t

CO; gebunden
62,0306 t
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