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Zusammenfassung

Es wird eine Uberpriifung der Konzepten fiir den ékologischen FuRabdruck /environmental
footprint, ecological footprint/, der sogenannte Okologische FuBabdruck von Rees und
Wackernagel und Kohlenstoff-FuRabdruck, anwendbar gegeniiber dem Personennahverkehr
gemacht. Im Rahmen und fir die Zwecke dieser Studie wird ein Konzept und Definition flr
den o6kologischen FuRabdruck und auch ein Beispiel fiir ein Format fur 6kologischen
FuRabdruck des oOffentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia vorgeschlagen. Es wird eine
Bewertung der bis heute fehlenden Daten zu den Treibhausgasemissionen vom 6ffentlichen
Verkehr in der Stadt Sofia fir den Zeitraum 2008 - 2014 und auch des Verbrauchs von
Treibstoff und Elektroenergie auf der Grundlage von Informationen, die von kommunalen

Verkehrsunternehmen zur Verfugung gestellt wurden, gemacht.

Es wird ein Uberblick tber die allgemeine Entwicklung der Stadt Sofia, StraReninfrastruktur
und den aktuellen Stand des offentlichen Verkehrs, sowie eine detaillierte Auswertung der

verfugbaren Information tber die Verkehrsverteilung /sog. Modal Split / vorgenommen.

Es wird eine Analyse der Verwaltungsleitung, der Strategien, der Planung, der MaRnahmen
und der Potentiale fir einen nachhaltigen o6ffentlichen Verkehr in der Stadt Sofia unter

Bericksichtigung des geschéatzten dkologischen und Kohlenstoff-FuRabducks erstellt.

Auf dieser Basis werden grundlegende Empfehlungen fur Erstellung von einer offentlich
zuganglichen Datenbank Uber die Anzahl der Fahrten, Verkehrsverteilung /Modal Split/,
wichtige Umweltkennzahlen /der sog. 6kologische FufRabdruck im Konzept dieser Studie/,
Treibhausgasemissionen, Kohlenstoff-FulRabdruck und Energieverbrauch im
Personennahverkehr in der Stadt Sofia und ihre kontinuierliche Aktualisierung danach,

abgeleitet.

Es wird vorgeschlagen, dass ein erster Plan fir nachhaltige Mobilitat in der Stadt Sofia in
Ubereinstimmung mit den Richtlinien der Européischen Kommission und der bestehenden
guten Praxis der flhrenden St&dte darunter Stadt Wien, unter Berlicksichtigung des
Konzeptes und der Indikatoren fir den &kologischen und Kohlenstoff-FuRabdruck

unverziglich zu entwickeln und abzunehmen ist.

Juli, 2016



Summary

The study undertakes an overall concepts’ review of environmental footprint, ecological
footprint, the s.c. ecological footprint of Rees and Wackernagel, and the carbon footprint

applicable to the urban passenger transport.

A concept and definition of environmental footprint of the Sofia municipal transport in the
framework and research objectives of the present study is further offered. Using newly
acquired information provided by the Sofia municipal transport companies an assessment and
calculation of the missing data on greenhouse gases, fuel and electricity consumption for the
period 2008 — 2014 is provided.

The study further presents a general review of the development and major characteristics of
city of Sofia, road network, and municipal passenger transport, focusing particularly on the
modal split and comparison with cities with similar characteristics using accessible sources

of information.

The administrative governance, policies, goals and the potential for development Sofia
sustainable urban transport are also assed using the proposed concept and format (profile) of

the environmental footprint.

Based on the previous analysis basic recommendations were derived to Sofia Municipality
for developing, continuous improvement and assuring availability to the public of a database
of main indicators such as number and structure of the daily trips /Modal split/, the set of key
environmental performance indicators /the environmental footprint under the concept of the

present study/ incl., greenhouse gases, carbon footprint and energy consumption etc.

Finally the study proposes to undertake immediate steps toward development and adoption of
the first Sofia sustainable urban mobility plan consistent with European Commission
recommendations and applicable best practices of the leading European cities incl. Vienna

taking into account the concept and acquired data on environmental and carbon footprint.

July, 2016

10



Danksagung

Die Formulierung des Themas und der Ziele und Umsetzung dieser Studie verdanke ich
Herrn Prof. Dipl. Ing. Dr. Thomas Macoun, der meine Masterarbeit betreut und begutachtet
hat. Ich bedanken mich fir die Mitwirkung von Herrn Dipl. Ing. Dr. Harald Frey und Herrn
Dipl. Ing. Marin Donchev.

Es ist notwendig das freundliche Entgegenkommen der Geschéaftsfiihrung der kommunalen
Verkehrsunternehmen und insbesondere von Frau Ekaterina Yordanova — der Vorsitzende
des Ausschusses fur Verkehr zu dem Gemeinderat sowie fiir die Hilfe von Herrn lvan
Kovachev, Experte im Ausschuss fir Verkehr und Herrn lvan Kostov, Obersekretdr von
Industrial Cluster "Elekromobili.” zu betonen.

Ich mochte auch meiner Familie danken, ohne deren Unterstitzung und Verstandnis

Abschluss dieser Studie nicht méglich ware.

11



1. Problembeschreibung, Zielsetzung und Methodologie der Studie

1.1.  Problembeschreibung

Die von EU ubernommenen Verpflichtungen gemal? Klimaschutzabkommen von Paris
/Dezember 2015/, die ehrgeizige Ziele und die Vorplanung zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen  bis  Jahr 2030 und  2040-2050 stellen  fur die
Hauptwirtschaftsbereiche und stédtischen Agglomerationen und insbesondere fur den

Offentlichen (Nah-)Verkehr in der Stadt Sofia grof3e Herausforderungen dar.

Die Entwicklung des 6ffentlichen (Nah-)Verkehrs und der anliegenden Stral3eninfrastruktur

in Sofia hangt in den letzten zwei Jahrzehnten unmittelbar damit zusammen:

- mit der Erfullung der aufgenommenen Plédnen fir Stadtentwicklung und

Stadtebaukonzepten;

- mit den Gbernommenen politischen Verpflichtungen und mit den von der
Verwaltungsleitung der Gemeinde gesetzten Zielen zur Reduzierung der Luftschadstoff- und

Treibhausgasemissionen;

- mit den realisierten Projekten durch Finanzierung vom Europaischen Fonds.*

Die nachhaltige Entwicklung und insbesondere die Planung des ¢ffentlichen Verkehrs in der
Stadt Sofia stellt eine Reihe von Anforderungen, einerseits an die Auswahl von relevanten
Konzepten, Modellen, geeigneten Indikatoren fiir Umweltauswirkungen und Zielsetzung,

und andererseits an deren angemessene Informationssicherheit.

Die wenig gemachten Versuche zur Treibhausgase-Bilanz (GHG-inventory) des 6ffentlichen
Verkehrs in der Stadt Sofia /DenkStadt, 2012/ umfassen nur das Jahr 2007 und 2011. Neben
der zu kurzen Zeitperiode zeigten diese gewisse Auslassungen oder Unterschatzungen der
damit verbundenen positiven oder negativen Auswirkungen auf die Umwelt. Es besteht
Bedarf fur Erhebung von fehlenden Daten und auch Datenzusammenfassung, fur
Prézisierung und Aktualisierung der verwendeten Zugangsdaten und Emissionsfaktoren, fur
Detailisierung der raumlichen Verkehrsverteilung /Modal Split/ und fiir Generieren von

zuverléssigen Daten fur langere Zeit.

1 detailiert im Abschnitt 3 u. Abschnitt 4 dieser Studie
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Als néchstes sollten moderne Konzepte und vereinheitliche, vergleichbare Indikatoren zur
Erfassung der Umweltauswirkungen und Umweltleistung (Environmental Impact and
Performance Concepts) des offentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia verwendet werden. Zu
den modernen Konzepten und Indikatoren fir eine nachhaltige Entwicklung gehdren u.a.
auch diese fur den KohlenstofffuRabdruck /CF/ und 6kologischen FuRabdruck /EF/. Im
Rahmen des definierten Bereichs und aufgrund der Einschrankungen uberprift die
vorliegende Untersuchung die Anwendbarkeit der grundlegenden Konzepte fir EF und CF
und der gewahlten Grundelemente von EF zur Potenzialentwicklung des 6ffentlichen (Nah-)
Verkehrs in der Stadt Sofia.

Das Ziel ist, die Analyse der Dynamik der THG-Emissionen, den Vergleich gegenlber
anderen Stadten mit einem Fortschritt auf dem Gebiet der nachhaltigen stadtischen Mobilitét,
die Beurteilung des Effektes angesichts der bisherigen Politiken und Strategien, zu
erleichtern und eine Prognose der in der Verkehrsverteilung /Modal Split/ zu erwartenden
Veranderungen, zu erstellen. Die Ermittlung von praziseren Werten /Ist-Wert, Prognose und
Soll-Wert/ der THG-Emissionen ermdglicht die Erstellung, Annahme, Erflllung,
Uberwachung und Steuerung der Plane inkl. MaRnahmen fiir einen nachhaltigen stadtischen

Nahverkehr in der Stadt Sofia im Einklang mit den EU-Anforderungen?.

Die potenzielle Nutzer der Ergebnisse dieser Studie kdonnten die daran Interessierenden und
vor allem die zustdndigen Behorden — wie Gemeinderat, und die zugehérigen Ausschisse,
Stadtverwaltung, das kommunale Unternehmen ,Zentrum fir stadtische Mobilitat”, die
kommunalen Verkehrsunternehmen in der Stadt Sofia und die Regierungsbehdrden,

zustandig fir 6ffentlichen Verkehr, regionale Entwicklung und Stadtebau, sein.

1.2.  Zielsetzung, grundlegende Aufgaben und Deckungsbereich der Studie

Das Hauptziel der Studie ist, die fehlenden Daten zu sammeln, die Dynamik von einzelnen
Elementen von EF und CF fir einen beschrankten Zeitraum /2008-2014/ darzustellen und die

Zsieh Kapitel 3 u. 4, Wefering Fr. 2013 und die formulierten Anforderungen in ECa. 2009; ECh. 2009; EC.
2011; EC. 2013.
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Madglichkeiten zur deren Anwendung bei der Prognose, Planung und Potentialentwicklung

fiir einen nachhaltigen o6ffentlichen (Nah-)Verkehr in der Stadt Sofia zu analysieren.

Der gewahlte Zeitraum 2008-2014 und die Mdglichkeiten zur Prognose basieren sich auf die
limitierten Mdoglichkeiten fur Datenerhebung und -beschaffung. Gleichzeitig hat dies eine

Reihe von Vorteilen, namlich:

- Ubereinstimmung mit den ersten Jahren der Mitgliedschaft der Republik Bulgarien in die
EU bzw. mit der Realisierung des Haushaltsranmens der Struktur- und Kohésionsfonds der
EU, mit denen Grof3projekte in der StralReninfrastruktur und im offentlichen Verkehr in der

Stadt Sofia finanziert wurden;

- Ubereinstimmung mit dem Beginn der globalen Finanz- und Wirtschaftskrise, die einen
betrachtlichen Einfluss auf die demographischen und Migrationsprozesse, auf die Wirtschaft
und auf den Arbeitsmarkt in der Stadt Sofia und dementsprechend auf die Intensitat und

Verkehrsverteilung /Modal Split/ ausgetbt hatte;

- Nicht zuletzt die Ubereinstimmung mit der Erfulllung der Verpflichtungen aus der ersten
Periode /2008-2012/ der von den Mitgliedstaaten im Annex A des Kyoto-Protokolls /1987/
gezielten Reduzierung der Treibhausgasemissionen, vor allem sind das Lander aus Mittel-

und Osteuropa (zu denen Republik Bulgarien gehort).
Zum Erreichen des definierten Hauptziels der Studie sind flinf Forschungsaufgaben zu l6sen:

Erstens: Ubersicht auf die grundlegenden Konzepte fir EF und CF hinsichtlich
Potenzialentwicklung des 6ffentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia zu verschaffen;

Zweitens: Fachbasisdaten ber den ¢ffentlichen (Nah-)Verkehr in der Stadt Sofia in der Zeit
2008-2014 vor allem Uber Verkehrsverteilung /Modal Split/, Energieverbrauch, gefahrene
Gesamtkilometerleistung und Anzahl der beforderten Passagiere, Prézisierung und

Anwendung von Emissionsfaktoren zur Ermittlung der THG-Emissionen zu erstellen;

Drittens: die Werte der gewéhlten Komponenten von EF und CF fiir den genannten Zeitraum
und den Deckungsbereich, unter Berucksichtigung der Einschrankungen dieser Studie zu

ermitteln;
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Viertens: die gewahlten Indikatoren fir Stadt Sofia mit jenen flr andere Stadten, vor allem

mit der Stadt Wien zu vergleichen;

Funftens: die Moglichkeiten fir die Anwendung der ausgewahlten Elemente von EF, vor
allem CF bei der Planung und Entwicklung der Potentiale des ¢ffentlichen Verkehrs in der

Stadt Sofia zu analysieren.

Dem Deckungsbereich dieser Studie legen die gestellten Zielen und Aufgaben, die
Beschrankungen, verbunden mit der verfigbaren Resourssen, Zeit und einen geringen
Zugang zu Datenquellen und Informationen, zugrunde. Zur Ermittlung der
Treibhausgasemissionen findet vor allem die so genannte Scope 1 Anwendung, d.h. es wird
der Anteil der direkten Emissionen aus dem Betrieb der im 6ffentlichen Verkehr in der Stadt
Sofia vorhandenen Transportmittel, die fossile Brennstoffe /Diesel und Erdgas - CNG/
verwenden, und die indirekten Emissionen aus Elektroverbrauch, die so genannte Scope 23
fur Trolleybus- und Schienentransport - StraRenbahn und U-Bahn, ermittelt. Es werden
ausgeschlossen die indirekten Emissionen inkl. diese fir den Bau und Wiederherstellung der
anliegenden StraReninfrastruktur und die Emissionen aus vorherigen und darauffolgenden
Prozessen und Aktivitaten. In diesem Sinne erlauben die verfiigbaren Daten, Ressourcen und
Zeit nicht, das Verfahren fur die so genannte "Life Cycle Assessment” in seiner Ganzheit
anzuwenden. Trotzdem werden in den einzelnen Abschnitten auch die Mdglichkeiten zur
Bewertung der THG-Emissionen in der so genannten Scope 3, vorgestellt. Angegeben sind
zuganglich verfugbaren Quellen und Untersuchungen. In den jeweiligen Abschnitten werden
konkret noch weitere Beschrdnkungen erwahnt, die sich aus der Definition, Deckungsbereich,
Systemabgrenzung, Bestandteilen der verwendeten Indikatoren und Daten, Methoden zur
Berechnung und Bewertung, Zugang zu primaren Daten und Zuverlassigkeit der bewerteten

Parameter, ergeben.

Im Laufe dieser Arbeit wird Schwerpunkt auf die ersten vier Aufgaben gestellt. Trotz der
hohen Bedeutsamkeit und der praktischen Relevanz der funften Aufgabe, erfordert ihre
Gesamtldsung eine separat durchzufiihrende vertiefende Untersuchung und Forschung, was
aber erhebliche Ressourcen und Zeit in Anspruch nehmen kdnnte. Auf der anderen Seite ist

es notwendig, Erfahrung bei der Umsetzung des EF-Konzeptes in die Praxis bei der Planung

% Sieh: WRI/WBCSD. 2004 u. I1SO 14064-1: 2011.
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und Management des Offentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia, zu sammeln. Parallel dazu ist
zu betonen, dass die Methodologie und gewisse Aspekte der Planung des oOffentlichen
Verkehrs im Bezug auf die Umwelt Gegenstand von langjahrigen, zahlreichen und fundierten
Forschungen und Analysen der bisherigen Praxis* gewesen war.

1.3. Methodologie und Struktur

Zur Losung der formulierten Forschungsaufgaben dieser Arbeit finden nachfolgende

Methoden und Vorgehen, Anwendung:

- Uberpriifung der wesentlichen, verfiigbaren Literaturquellen, Studien, Gesetzgebung und

der politischen Dokumente;

- Uberpriifung der verfiigbaren Daten und Informationen in Bezug auf die verwendeten

Indikatoren;

- Beschaffung und Bearbeitung von neuen oder fehlenden Daten unter der Berticksichtigung

der begrenzten Ressourcen und Zeit;

- Berechnung /Auswertung/ und Vorstellung der Dynamik der gewéhlten
Schlusselkennzahlen (Key Performance Indicators - KPI) fir den 6ffentlichen Verkehr in der
Stadt Sofia;

- Analyse zur Identifizierung der Moglichkeiten zur Anwendung von gewahlten Indikatoren

bei der Planung und Potenzialentwicklung des 6ffentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia.

Die Datenquellen umfassen die offizielle Analyse und THG-Bilanz (GHG-inventory),
Untersuchungen und die von den kommunalen Verkehrsunternehmen der Stadt
Sofia ,,Stolichen Elektrotransport EAD* (SE EAD) und ,,Metropoliten EAD* und ,,Stolichen
Autotransport® EAD (SA EAD) zur Verfligung gestellten Basisinformation, deren
Geschaftsfihrung ich  mein besonderes Dankeschon fiir das Verstandnis und

Entgegenkommen aussprechen mdchte.

4 Macoun Th. 2000; Geissler S., Thomas Macoun. 2001; Macoun, Th. 2007. Sieh ebenfalls die genannten
Quellen im Kapitel 3 dieser Studie
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Nachfolgend wird in einer schematischen Form das konzeptionelle Modell mit Abfolge der
Hauptetappen /Prozesse/ der Arbeit und die Zusammenhange mit den Hauptkapiteln dieser

Studie, dargestellt.

Die Struktur der Studie wird auf der Grundlage des entwickelten, konzeptionellen Modells

aufgebaut und beinhaltet:

Kapitel 1 stellt das identifizerte Hauptproblem, Zielsetzung und Hauptaufgaben der Studie,

Beschrankungen des Deckungsbereichs und die dafiir angewendeten Methoden, dar.

Kapitel 2 stellt die wesentlichen Konzepte und Definitionen fiir EF und CF, dar. Kurz werden
die Zusammenhange zwischen den Konzepten /Begriffen/ fir Umwelt, Okologie, nachhaltige
Entwicklung, nachhaltige stadtische Mobilitdt etc. markiert. Die Methodologie, das
Vorgehen und die Verfahrensmittel /Bewertung, Berechnung/, Beschrdnkungen bei der
Anwendung, Vor- und Nachteile von EF und CF des 6ffentlichen Verkehrs werden analysiert.
Fur die Zwecke dieser Studie wird eine neue Definition fir EF eingefiihrt. Im letzten
Abschnitt wird eine kurze Zusammenstellung der Mdéglichkeiten zur Anwendung von EF und
CF bei der Analyse, Formulierung der Politiken und Strategien, bei der Zielsetzung und
Planung der Potentialentwicklung fur einen nachhaltigen 6ffentlichen Verkehr, gemacht.

Kapitel 3 stellt einen allgemeinen Uberblick tber die Charakteristiken, das Profil und die
Entwicklung der Stadt Sofia vor allem Bodennutzung, Strallennetz, Transportmittel, und
auch Uber den aktuellen Stand, Uber die Entwicklung, Verwaltung und Planung des
offentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia in den letzten Jahren, dar. Der Schwerpunkt liegt auf

der Abschétzung der so genannten Verkehrsverteilung /Modal Split /.

Im Kapitel 4 werden einzelne Elemente von EF und CF des offentlichen Verkehrs in der
Stadt Sofia in dem definierten Deckungsbereich mit Schwerpunkt auf Verkehrsverteilung
/Modal Split/, bezogen auf dem Energieverbrauch und auf die im Zeitraum 2008-2014
bewerteten  Treibhausgasemissionen,  bestimmt. Stadt Wien wird mit jenen
»ahnlichen* vergleichbaren Stadten verglichen und es wird eine kurze Abschatzung gemacht.
Durch Verwendung von EF/CF in dem definierten Deckungsbereich (inkl. rdumliche und
Verwaltungsgrenzen der Groligemeinde Sofia) wird das Potenzial der geplanten Malinahmen

und Strategien fur einen nachhaltigen 6ffentlichen Verkehr in der Stadt Sofia, beurteilt.
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Kapitel 5 fasst die Hauptschlussfolgerungen und Empfehlungen fiir Potenzialentwicklung des

offentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia in Bezug auf die bewerteten EF/CF, zusammen.

Abb. 1 Konzeptmodell zur Uberpriifung/Vorgangskarte/

Kapitel 2

Konzepte fir einen
nachhaltigen 6ffentl.
(Nah-) Verkehr,

Kapitel 1
Problemstellung, Zielsetzung Methodologie und
und Aufgaben der Uberpriifung > Struktur
Kapitel 3
A 4
v ¥ Strategi
" rategien,
- derzeitige Lage und
Allgemeiner Zustand, Entwicklung des Massnahmen und

6kologischen bzw.
Kohlenstofffuabdruck

Entwicklung und
Bodennutzung in Sofia

Kapitel 4

offentlichen Verkehrs in der

Stadt Sofia, Modal

Energieverbrauch

split,

Planung des 6ffentl.
Verkehrs in Sofia

A 4

A A 4

A

y

A

Die Ermittlung des 6kologischen FuBabdrucks des
offentlichen Verkehrs /Modal split/ in Sofia

Y

Bewertung von Strategien, Mallnahmen und Planung
im offentlichen Verkehr in der Stadt. Sofia in Bezug
auf 6kologischen FuRabdruck

Kapitel 5

A

Schlussfolgerungen und Vorschlage fiir die Potentialentwicklung des &ffentl.
Nahverkehrs in der Stadt Sofia in Bezug auf auf den Okologischen FuRabdruck

Quelle: eigene Darstellung
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2. Zusammenhange zwischen der nachhaltigen Entwicklung und dem 6kologischen
(EF) und dem KohlenstofffuBabdruck (CF) des 6ffentlichen Nahverkehrs

2.1 Definitionen, Methodologie, Vor- und Nachteile des 6kologischen FuRabdrucks

des o6ffentlichen Nahverkehrs

2.1.1 Nachhaltige stadtische Mobilitat, Hauptbegriffe und verwendete Indikatoren

Das Funktionieren des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) ist mit den zahlreichen
und komplexen Auswirkungen auf die Umwelt und auf die menschliche Gesundheit
miteinander fest verbunden und ist Gegenstand vieler Untersuchungen®. Seit Anfang der 70-
er Jahren des letzten Jahrhunderts erhoht sich der Druck und die Suche nach einheitlichen
Vorgehen und Verfahrensmitteln, Strategien, Durchsetzung der Rechtsvorschriften, nach
einer nationalen, Sektor- und regionalen Raumplanung, wirtschaftlichen und sozialen
Entwicklung und korporatives Management im Einklang mit der Erhaltung von Umwelt und
menschlicher Gesundheit. Diese Versuche sind im Konzept fir nachhaltige Entwicklung zum
Ausdruck gebracht. Die Hauptdefinition fur nachhaltige Entwicklung ist mit der Arbeit der
Kommission fir Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen /,Brundtland-
Kommission®“, 1983/ verbunden und wurde als Entwicklung, die "die Bedurfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne die Mdglichkeiten kinftiger Generationen zur Befriedigung ihrer

eigenen Bedrfnisse zu beeintrachtigen®, definiert.

Der nachhaltige 6ffentliche Nahverkehr sollte die Anwendung der Grundsédtze der
nachhaltigen Entwicklung gewahrleisten und effektive Losungen fir die wichtigsten
Umweltprobleme wie Ausschépfung der Ressourcen, globale Klimawandel, Zerstérung der
natiirlichen Okosysteme, Luftverschmutzung, Larm und andere Auswirkungen finden.
Gleichzeitig sind die Anforderungen, Ziele und Beschrankungen der wirtschaftlichen und

sozialen Entwicklung zu bertcksichtigen.

S Tiefgrindige Untersuchung der zahlreichen Auswirkungen auf die Umwelt und auf die menschliche
Gesundheit vom OPNV und ihre Erkennung bei der Verkehrsplanung - Studie von Prof. Dr. Th. Macoun, TU
Wien, Institut fir Straenbauplanung, s. Macoun Th. 2000; Geissler S., Th. Macoun 2001; Macoun, Th. 2007
u.a. s. auch Autoren und Studien, die in diesem und in den folgenden Abschnitten dieses Kapitels zitiert werden.
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Fur die Zwecke dieser Studie nehmen wir die Definition fir nachhaltigen Verkehr, die beim
Zusammentreffen der Verkehrsminister aus 15 EU-Mitgliedsstaaten /4.-5. April 2001/
gegeben wurde, an (englische Version):

,»A sustainable transport system [is] defined as one that:

. allows the basic access and development needs of individuals, companies and
societies to be met safely and in a manner consistent with human and ecosystem health, and

promotes equity within and between successive generations;

« is affordable, operates fairly and efficiently, offers choice of transport mode, and supports

a competitive economy, as well as balanced regional development;

* limits emissions and waste within the planet's ability to absorb them, uses renewable
resources at or below their rates of generation, and, uses nonrenewable resources at or below
the rates of development of renewable substitutes while minimizing the impact on the use of

land and the generation of noise.“®

Bei der Charakterisierung und bei der praktischen Anwendung der Konzepte flr nachhaltige
Entwicklung, nachhaltige Stadtentwicklung und insbesondere fur nachhaltigen 6ffentlichen
Nahverkehr findet eine breite Palette von Indikatoren, Anwendung. Sie werden in zwei
Hauptgruppen zugeordnet:

« zur Charakterisierung der Auswirkungen auf die Umwelt und

 zur Festlegung der Strategien, Ziele, Planung und Steuerung des nachhaltigen offentlichen

Nahverkehrs.

Es gibt eine Reihe von Forschungen, Normen und offizielle Empfehlungen, die die
grundlegende Indikatoren /Definitionen, Bestandteile, Methode zur Berechnung und

Bewertung/, anwendbar fiir einen nachhaltigen éffentlichen Nahverkehr( ONV)’, definieren.

6 Kurze Zusammenstellung der grundlegende Anforderungen an die Politiken und Planung des nachhaltigen
Verkehrs, steht am Ende dieses Kapitels

" Macoun, Th. 2000; Macoun, Th. 2007; Geissler S., Macoun Th., 2001; Joumard R., Gudmundsson H. (Editors)
et al. 2010; Steenberghen, Th., et al. 2013, ebenfalls zitierte Quellen in diesem und in anderen Abschnitten.
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Zur korrekten Verwendung von verschiedenen Begriffen in dieser Studie, vor allem
gewahlten Indikatoren wie EF und CF, sind die wichtigen und miteinander verbundenenen
Begriffen wie Umwelt, Okologie /Systeme fir/ Umweltmanagement, Umweltleistung
/Performance/, nachhaltige Entwicklung, nachhaltige stadtische Mobilitdt, nachhaltiger
offentlicher Nahverkehr u. a. zu unterscheiden. Die Darstellung der Rolle, Zusammenhénge
und Hierarchie dieser Begriffe erlaubt: Erstes - die Unterschiede in den Konzepten fur
Okologischen FufRabdruck /EF/ und Kohlenstoff-FuRabdruck /CF/ zu kléren; zweites — einen
konzeptionellen Rahmen zur Losung der unmittelbaren Aufgaben dieser Studie inkl. zur
Charakterisierung der Potentiale des Offentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia in Bezug auf

EF und CF zu gestalten.

Auf der Grundlage der verfiigbaren Literatur werden weit verwendete Begriffe tabellenartig
nachfolgend dargestellt. ® Fiir einen Teil davon sind Definitionen und Beschreibungen,
Hinweise auf Literaturquellen und Mdglichkeiten zur Verwendung von einzelnen Indikatoren

flr eine nachhaltige stadtische Mobilitat inkl. EF und CF, gegeben.

Tab. 1 Hauptbegriffe, Definitionen und Indikatoren im Zusammenhang mit der nachhaltigen
Stadtentwicklung und Mobilitdt und Verwendung von 6kologischen FuBabdruck (EF) und
Kohlenstoff-FuRabdruck (CF).

Begriff Bedeutung, Definition Indikatoren
Umwelt s. Definition fir Umwelt nach ISO Ein System von Indikatoren, die die Umwelt und
14001 die Auswirkung auf die Umwelt -

[Environment /

miteinander verbundene Begriffe /

usw. indicators/ nach 1SO 14 031 /.

die Ortschaft

8 Siehe Anhang 1 dieser Studie fir Ubereinstimmung der Hauptbegriffe auf Englisch, Deutsch und Russisch
nach 1SO 14050:2009, bezogen auf dem Konzept fiir EF und CF.
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Umweltzustandindikatoren charakterisieren.

Synonyme / - Okosphére, Okosystem / | z.B. Umweltindikatoren, /Environmental

darunter EF und CF global, national, lokal, fiir




Okologie

System aus verschiedenen
wissenschaftlichen Konzepten und
analytischen Modellen zur
Bezeichnung der Wechselwirkungen

und Verénderungen der Umwelt .

Indikatoren, die in verschiedenen
wissenschaftlichen Bereichen nach dem
raumlichen Umfang, Umweltkomponenten /
Luft, Gewésser, Boden, Landschaft, etc./ und
nach dem ausgewahlten theoretischen Modell

etc. verwendet werden

Ebenso EF und CF- global, national, fur die
Ortschaft, von einem Produkt / Dienstleistung,
Tatigkeit / Organisation, Unternehmen,
Personlichkeit, fur das Haushalt oder eine
Gruppe von Einzelpersonen oder

Gemeinschaften.

Auswirkungen auf die

Umwelt

/Environmental Impact/

Verénderungen der Umwelt durch
anthropogenen /menschlichen/
Eingriff. Diese kénnen positiv oder

negativ sein.

Nach den Definitionen und
angegebenen Beispielen in 1SO 14001,
3.7 und ISO 14004.

s. Definitionen und Beispiele fur einzel
verwendbare Indikatoren in 1SO 14004, 1SO
14031 u.a.

Umweltmanagement
Systeme fiir das

Umweltmanagement

/Environmental
Management.
Environmental

Management system/

Laut Definitionen in ISO 14001

Umweltmanagementkennzahlen / Environmental
Management Indicators / und Umweltleistung
/Environmental Performance Indicators/, nach
ISO 14031 u.a.

Ebenso EF und CF - typisch fiir den definierten
Umfang fir das Managementsystem
/Organisation, Unternehmen, territorialen
Einheiten, Ortschaft, Infrastruktursystem mit
seinen teritorrialen oder administrativen Grenzen,
Produkt, Dienstleistungen oder Gruppe von

Dienstleistungen u.a. /
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Stadtische Umwelt

Siedlungsumwelt

Urban Environment

Die von den anthropogenen Eingriffen
modifizierten Umwelt und Landschaft.
Hauptkomponenten der modifizierten
Umwelt / Landschaft, Boden, Flora
und Fauna, Oberflachen- und
Grundwasser, Luft / und Infrastruktur,
StralRen-, Kommunikations-, Gebaude-
, Energie-, Industrie-Netz , mit
geleisteten Aktivitaten, Prozessen und
Funktionen, einschlieflich
Stadtverkehr /Guterbeférderung,
offentlicher Verkehr, und individueller
Personenverkehr , Handelsverkehr,
Bodentransport, U-Bahn-Verkehr ,
Luft- und Wasser-Transport/

Spezifische Indikatoren, die den Zustand und die
Veréanderungen der Siedlungsumwelt und

raumliche Struktur bezeichnet.

Ebenso EF und CF fir jeweilige Siedlung und fur
einen konkreten Zeitraum

stadtische Mobilitat Urban
mobility.

Stadtverkehr /Gdter- und
Personenbefdrderung,
einschlielich 6ffentlicher
und individueller

Personenverkehr/.

Urban transport /Freight,
Individual, Public/

Ein System aus Mitteln und Formen
zur Glter- und Personen Beférderung
und seine Verwaltung und Steuerung
in einer konkreten Siedlung /Stadt /
inkl. anliegende Infrastruktur,
verwendeten Ressourcen, die sich
daraus ergebenden Auswirkungen auf
die Umwelt und auf die menschliche
Gesundheit.

Ein Satz aus weit verwendeten und spezifischen
Indikatoren, die den Zustand und die
Hauptelemente der Transportinfrastruktur , Art
und Anzahl der Transportmittel, Personen- und
Guterverkehr, TransportfluB, Intensitét,
Belastungen, durchschnittliche Geschwindigkeit
u.a. Indikatoren inkl., fur Auswirkungen auf die
Umwelt, EFund CF, bezeichnet.

Verkehrsverteilung des
offentlichen
Personenverkehrs /Modal

split/

Verteilung der Fahrtenanzahl
/Passagiere, die konkrete
Verkehrsmittel inkl. nachhaltige
Verkehrstrager zur Befoérderung-.. zu
Ful und Radfahren, mit 6ffentlichen

Verkehrsmitteln u.a / nutzen

Fahrtenanzahl, durchschnittlicher Abstand,
Gesamtlaufleistung, durchschnittliche und
gesamte Fahrdauer, Energieverbrauch fiir eine
Fahrt und insgesamt, Treibhausgasemissionen u.a

Auswirkungen auf die Umwelt , inkl. CF und EF.

Nachhaltige stadtische
Mobilitat
Sustainable Urban Mobility

Nachhaltiger o6ffentlicher

Stéadtische Mobilitat und Verkehr,
geplante, gesteuerte und auf den
Grundséatzen der nachhaltigen
Entwicklung funktionierende /s.

Quellen und Definitionen, die in

Schwerpunkt auf spezifische Indikatoren und
Detaillierung, die die Umweltauswirkungen und
Klimawandel einschlieBlich CF und EF sowie die
wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen

/menschliche Gesundheit, Wirtschaftswachstum ,
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/Personen/ Verkehr diesem Abschnitt zitiert werden/. Beschaftigung, Erhaltung des kulturellen und

Sustainable urban historischen Erbes, usw. bezeichnen

/passenger/ transport

Strategien, Planung,
Management des
nachhaltigen stadtischen
/Personen/ Verkehrs
Policies, Planning,
Management of Sustainable
Urban /Passenger/

Transport

Quelle: eigene Darstellung

Aufgrund des durchgesetzten breiten Einsatzes werden kurze Definitionen nur fir einen Teil
der Hauptbegriffe von der wissenschaftlichen Literatur, Normen fir Umweltmanagement und

stadtischen Verkehrsplanung gegeben.

Mit dieser tabellenartigen Darstellung wird nicht gezielt, die verschiedenen Auffassungen in
der Tiefe zu betrachten und stellt keine Vergleichsanalyse dar. Es wird allerdings eine
Vorstellung der Zusammenhange /Hierarchie/ der Hauptbegriffe in Bezug auf die Konzepte
fur EF (6kologischen Fufllabdruck) und CF (Kohlenstoff-FulRabdruck) gegeben. Die
Maoglichkeiten flr eine Anwendung der theoretischen und der praktischen Potentiale von EF
und CF zur Erkennung und Charakterisierung des Zustandes, der Elemente und der
Auswirkungen auf die Umwelt in einem gewissen territoriellen und/oder Sektor-Bereich
/Transportdienstleistungen, konkrete Ortschaft etc./ werden markiert. Das gilt auch fir die
Verwendung von EF und CF bei der Politiken und Strategien, Planung und Steuerung der

nachhaltigen Stadtentwicklung und 6ffentlichen Nahverkehrs insbesondere in der Stadt Sofia.

2.1.2 Hauptdefinitionen und Methodologie des ékologischen FuRRabdrucks (EF) des

offentlichen Nahverkehrs

Nachfolgend steht eine allgemeine Ubersicht (ber die Verwendung der Begriffe

"0kologischen FuRabdruck”  /ecological footprint/  und »~Umweltbezogener
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FuRabdruck* /environmental footprint/, die aus den Literaturquellen und Normen entnommen

wurden und eine Abgrenzung der Konzepte ermdglicht.

Die Bezeichnung "6ko FulRabdruck™ /eco footprint/ ist ein Synonym fiir beide Begriffe oben

und wird vor allem umgangssprachlich verwendet. °

In der offiziellen bulgarischen Ubersetzung der internationalen Normen und rechtlichen
Dokumenten wird der Begriff ,,Umwelbezogener FuBabdruck® /environmental footprint/
haufig als "6kologischer FuBabdruck™ /ecological footprint / oder "Oko-FuBabdruck™ /eco

footprint/ Gbersetzt.

Der Begriff "6kologischer FuRabdruck von Rees und Wackernagel” /Ecological footprint of
Rees and Wackernagel - EFRW/- die verwendete Abkirzung /aufgeschrieben auf dieser
Art und Weise Uberall in dieser Arbeit/ bringt einzig und allein die Bezeichnung und die
Definition, die von "Global Footprint Network"*® gegeben wurden, zum Ausdruck. EFRW
stellt ein compositer Indikator, der in den Verdffentlichungen von Rees W. und Wackernagel
M. /aus dem Jahr 1992, 1994, 1996, etc./ deffiniert worden ist, dar. Dadurch wird versucht,
den jetzigen Zustand der globalen nattirlichen Umwelt gegentiber der vorhandenen globalen
Biokapazitat, vorzustellen. Beide Begriffe ,,Zustand der globalen natirlichen Umwelt",
und ,vorhandene globale Biokapazitat“, werden durch so genannte ,Globale

Hektare* bezeichnet.

Das Konzept der EFRW wird nachfolgend dargelegt. Zugleich werden kritische
Bewertungen vorgestellt, die die wesentlichen Mangel dieses Indikators!! argumentieren. Die
Anzahl der kritischen Bewertungen erhéht sich. Durch diese kritischen Bewertungen wird die
Zuverlassigkeit und Anwendbarkeit von EFRW in Bezug auf die praktische Relevanz fir
einen bestimmten Bereich, Region, Siedlung, Produkt /Dienstleistung/ oder Organisation, in

Zweifel gezogen. Aus diesen Grinden und wegen der wachsenden kritischen Analysen

® Cambridge Business English Dictionary On line http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/ecological-
footprint

10 www. footprintnetwork.org ebenso: Global footprint network. 2009. Ecological Footprint Standards und
andere Veroffentlichungen von GFN.

L EP. 2001. S. 27, 39-40; Joumard R., Gudmundsson H. (Editors) et al. 2010. S. 239, 240-243; EC/JCR. 2011.
u. a.
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gegenlber dem Konzept fir EFRW wird der Begriff "okologischer FuBabdruck™ - EF
entweder im breiten Sinne /Cambridge Business English Dictionary/, als auch im engen
Sinne nach den nachfolgend eingeftihrten Definitionen, in dieser Studie verwendet /s.
Abschnitt 2.1.2.2/.

2.1.2.1 Der 6kologische FuRRabdruck von Rees und Wackernagel /EFRW/

Das Konzept fir EFRW hatte als ein synthetischer, integrierter, aggregierter, /composite/
Indikator fir die Umwelt eine groRe Popularitdt gewonnen, nachdem es von World Wild
Fund For Nature - WWF und von Global Footprint Network - /GFN/ wahrgenommen und
aktiv gefordert wurde. EFRW zeigt die Menge der angeeigneten regenerativen Kapazitat aus
der Biosphére, die zur Ressourcengewinnung erforderlich ist, die in einem bestimmten Jahr
verbraucht wurden, und auch fir biologische Absorption (Absaugung) der generierten CO2-

Emissionen.

Nach Ansichten der Autoren ist der EFRW von einem konkreten Einzelwesen, Gemeinschaft,
Gruppe, Land, Siedlung, Produkt, Dienstleistung, etc. als ein Teil der biologisch produktiven
Boden- und Wasserflache der Planete /unabhangig von ihrer Lokalisierung/ zu betrachten,
die fir Bereitstellung von Ressourcen biologischer Herkunft und fiir Assimilation von
generierten Abféallen /einzig und allein CO2-Emissionen/, bei einem bestimmten Stand der
Technologie und Ertrag /Ernte/ flr das entsprechende Jahr, erforderlich ist. Die gewahlte
Einheit zur Ermittlung von EFRW ist der so genannte "Globale Hektar" oder "global
durchschnittliche" biologisch produktiver Boden'?. Die Abrechnung /accounting/ von EFRW

wird auf der Grundlage von folgenden wichtigen VVoraussetzungen gemacht:

- Ressourcen und Abfélle, die nicht gemessen werden kénnen, werden ausgeschlossen;

- im Geltungsbereich werden ausschliesslich Ressourcen biologischer Herkunft, und aus

den Abféllen — nur die CO2-Emissionen, eingeschlossen;

12 sjehe: http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/methodology/#1
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- Durch Gewahren von unterschiedlichen relativen Gewichten (die so genannte
Aquivalenzfaktoren fiir Bioproduktivitat) fiir jedes einzelne Land je Bodeneinheit (Ackerland,
Walder, Weidenflachen, Ozean- und Meeresgebiet fur Fischfang, Bebauungsflachen, Boden
fir CO2-Assimilation) wird eine einheitliche Meleinheit, die so genannte ,,Globaler Hektar

(gha) mit einer durchschnittlichen globalen Bioproduktivitat” bezeichnet;

— Der Verbrauch (die Aneignung) der Biokapazitat von Menschen, ausgedriickt als EFRW
lasst sich mit dem verfiigbaren Angebot an Biokapazitat, soweit beide Parameter in globalen

Hektaren ausgedrickt werden, direkt miteinander vergleichen

EFRW und die verfigbare Biokapazitit betrachtet folgenden Typen der Bodennutzung

und Bodenflachen:

-Ackerland, Wélder, Weidenflachen, Ozean- und Meeresgebiet fur Fischfang— Bodenflache,
die fir Agrarproduktion inkl. Futter, Olpflanzen, Naturkautschuk, Holz, Weiden fiir das Vieh

erforderlich sind,;
- Bebaute Flache und Stauseen - gleichgestellt zu der Biokapazitat von Ackerland;

- Boden zum CO2-Absorbieren aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe /gleichgestellt zu
der Biokapazitat vom Wald/ gemessen nach zwei Arten:

» Kapazitat fir CO2-Absaugung nach Koefizient der Bewertung laut Richtlinien von
IPCC (2006) in der Hypothese, dass die Ozeane ca. 35% und die Wélder restlichen 65%
/d.h das sind Bodenflachen, die zu Waldflachen gehoren/; absorbieren;

» Substitutionsmethode /immer noch untersucht/ - bioproduktives Land, notwendig fur
Gewinnung von einer &dquivalenten Menge an Ersatzenergie aus Biomasse durch

Photosynthese /Waldflachen, die zur Holzproduktion flr Energiezwecke erforderlich sind/.
Die beiden Grundformeln sind:
A. Fur den Kohlenstoff-FuRabdruck von Rees und Wackernagel — KFRW,
KFRW = PC * (1 - SOcean ) * EQF/ YC

Mit folgenden Bezeichnungen: PC - jahrliche Emissionen von Kohlenstoff; - SOcean

Emissionsrate in %, die durch die Ozeane in einem angegebenen Jahr assimiliert werden; YC
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jahrliches Absorptionskoeffizient von Kohlenstoff fur 1 global Hektar durchschnittliche
Waldflache.

B. Fir EFRW fur ein einzelnes Land in globalen Hektaren,
EFRW=P*YF*EQF/YN

Mit den Bezeichnungen: P - Menge an erzeugtem Produkt oder abgetrennten Abfall; YN -
nationaler Durchschnittsertrag /Ernte/ fir das Produkt P; YF und EQF - Ertragsfaktor und
Aquivalenzfaktor fiir jeweilige Bodennutzung.

Die Ertragsfaktoren /Ernte/ und der Aquivalenzfaktor werden zugleich fiir die Berechnung
von EFRW, KFRW und Biokapazitdt zur Bereitstellung von vergleichbaren Einheiten,
angewendet. Der Ertragsfaktor /Ernte/ ist unterschiedlich fir verschiedene Flachenarten und
Bodennutzung fir verschiedene Lander fur jede Art der Bodennutzung. Global Footprint
Network /GFN/ nutzt vor allem die Modelle und statistischen Daten der Organisation der
Vereinten Nationen fur Erndhrung /FAO/ zur Berechnung von EFRW und KFRW inkl. fur
Hauptertrag von Pflanzenbau je nach Landern und Kategorien fiir Fruchtbarkeit des gleichen
Typs von Ackerland.

Im Folgenden sind Beispiele fur EFRW fiir Bulgarien und Osterreich, die von GFN bestimmt

wurden.
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Abb. 2 Der 6kologische und Kohlenstoff-FulRabdruck und verfiighare Biokapazitat nach Rees
und Wackernagel /GFN/ fir Bulgarien und Osterreich, 1961-2012 /global Hektare pro

Einwohner/
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Quelle: Global footprint network: http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/trends/bulgaria/

und http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/trends/austria/

Vermerk: untere Linie: Biocapacity, obere Linie: Ecological Footprint
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Mit der Unterstutzung von Global Footprint Network /GFN/ wird EFRW von verschiedenen
Stadten, wie Calgary und San Francisco, flr einzelne Produkte, Unternehmen und fir
Einzelwesen * bestimmt. Es wurden einzelnen Versuche fiir Bewertung von EFRW von
Offentlichem Verkehr fur eine bestimmte Stadt / Yildirim, Gh. 2005/ auf mdgliche
Anwendungen in den Bereichen Infrastruktur und Verkehrsplanung in einer bestimmten
Gemeinde - Houghton County, Michigan /Chi und Stein, 2005/ und bei der Formulierung
von Strategien fiir die Stadtebauzwecke /Browne et al, 2008, zitiert nach Amekudzi A . et al.

pp. 339-348/ etc. unternommen.

Zur Veranschaulichung der angewandten Vorgehensweise wird nachfolgend eine
Schematische Darstellung des Verfahrens zur Bewertung von EFRW bei tatséchtlichen und
bei dem zu erwartenden Gesamtverkehr fur einen geplanten StraRenkorridor in Houghton

County, Michigan, vorgestellt

Abb. 3 Methodik zur Bewertung von EFRW fir StraRenverkehr auf dem Transportkorridor in
Houghton County, Michigan

. . . STEP 2
; The proportion oftotal Vehicle efficiency
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. ,/-
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STEP 3 (“) —]
. Total fuel Local
Phym.d E“ag.y consumed by vehicles conversion factor
footprint footprint = T
\\ // ‘\'\ /.’
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=

Quelle: Chi-Guangging, Brian Stone, 2005, S. 172

Lozal forest
productivity adjusiment

13 http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFEN/page/footprint_for_cities/ sieh ebenfalls Walsh C. et al.
2010. Daxbeck H. et al. 2001.

30


http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/footprint_for_cities/

Das Hauptziel, das EFRW nach zahlreichen Studien und Autoren erfolgreich erreicht hat, ist
das die Menschen und die Gesellschaften Uber die "nicht nachhaltige” und
umweltunfreundliche Produktion und Verbrauch klar zu informieren. Die Verbraucher
werden zu einer Lebensweise und Konsum mit niedrigen Umweltauswirkungen geférdert. Es
ist wichtig zu erwéhnen, dass sich diese Auswirkungen nur bis zur CO2-Emitierung und

Nutzung von bioproduktiver Bodenflache begrenzen.

Im Laufe der Zeit erhoht sich die Anzahl und die Argumentation der kritischen Analysen, die
eine Reihe von signifikanten Mangel der angewandten Methodik, Deckungsbereich und
Genauigkeit des Indikators herausgehoben hatten. In ihrer Gesamtheit betrachtend,
beschranken diese Méangel die Mdoglichkeiten fir die Verwendung von EFRW fir die
Entscheidungsnahme auf verschiedenen Ebenen inkl. im Unternehmen, fur Stadtplanung und

insbesondere bei der Planung des Stadtsverkehrs.

Die wesentlichen Einwénde und Argumente gegen das Konzept, die Zuverlassigkeit und

Eignung von EFRW zur Analyse und Planung sind**:

-ein  deutlich  begrenzter  Deckungsbereich der im EFRW eingeschlossenen
Umweltauswirkungen inkl. Verlust von naturlichen Lebensrdumen durch Erschliefung von
neuzubearbeitetenden Ackerlander, Verlust von nicht regenerierbaren Ressourcen — aber nur

von fossilen Brennstoffen und fur Treibhauseffekt - nur von CO2-Emissionen;

-viele grundlegende Umweltauswirkungen bleiben nicht erfasst, zudem ein Teil davon mit
einer Schlisselbedeutung bei der Verkehrsplanung, wie Larm und Vibrationen, Luft-,
Gewaésser-, Bodenverschmutzung, Erschépfung von vielen der nicht erneuerbaren
Ressourcen, Flache, die fur eine normale Reproduktion von Hauptgruppen von biologischen
Arten erforderlich ist etc.® All das filhrt zu systematischen Unterschatzung von EFRW und

Uberschatzung der Biokapazitit;

14 siehe ausfiihrlich: EP. 2001., p. 27, 39-40; Joumard R. and Gudmundsson H. et al. 2010, S. 238 - 243 und
zitierten Autoren und Quellen.

15 Vorhanden sind verschiedene Vorgehen und zahlreiche Klassifikationen fir Umweltauswirkungen inkl. von
offentlichen Verkehr. Diese Arbeit ist auf dem Konzept der so genannten "Chain of causalities " - Kette von
Kausalitaten /Niemeijer und de Groot. 2008/ bezogen, definiert von insgesamt 49 Hauptketten von Einfllssen,
vereinigt in acht Hauptgruppen. Siehe auch Joumard R. und Gudmundsson H. et al. 2010, S. 66-76 und in den
folgenden Abschnitten dieser Studie.
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-die definierten Aquivalenzfaktoren fiir Ozean- und Meeresgebiet und Ackerland basieren
ausschlieBlich auf dem Vergleich der Produktivitat von Lachsfischfang und Gewinnung von
Rindfleisch;

-eine undurchsichtige Art der Beschreibung der Datenquellen, der wichtigsten Bedingtheiten

/Konventionen/ und der Auswahl von den wechselnden und gemessenen Faktoren.

Die nachstehende Tabelle zeigt eine Bewertung von EFRW und von weiteren sechs
compositen Indikatoren gegenlber 10 gewéhlten Kriterien nach einer 4-Stufen-Skala in der
zitierten Studie /Joumard R., Gudmundsson H. et al. 2010, S. 239/. Die alle sieben
bewerteten alternativen compositen Indikatoren versuchen die so genannt ,,Gesamte
Umweltvertréglichkeit/overall environmental sustainability/ zu messen. Fiir die Zwecke
dieser Arbeit ist noch eine /letzte/ Spalte fur die Gesamtbeurteilung der vorgeschlagenen
insgesamt zehn Kriterien hinzugeftigt. Darlber hinaus wird eine summarische Bewertung
nach funf gewéhlten Kriterien /Nr 1-3 und 9-10/ mit einer groReren Bedeutung flr die
Anwendung der Indikatoren bei der Infrastruktur- und Verkehrsplanung darunter Giltigkeit,
Zuverlassigkeit, Empfindlichkeit, Maoglichkeit fir Zielsetzung und fur das Treffen von

MafRnahmen /actioanability/ gemacht.

Wie aus der letzten Spalte zu entnehmen ist, bekommt EFRW die niedrigste summarische
Bewertung nach allen 10 Kriterien Summe der erreichten Punktzahl - insgesamt 21 Punkte/,
wahrend zwei der Indikatoren / Methoden / eine Punktzahl von 28 Punkte erreichen. Mit der
Summierung der Gesamtbewertung nach den fiinf gewéhlten Kriterien mit einer Bedeutung
fir einen potentiellen Einsatz bei der Infrastruktur- und Verkehrsplanung, nimmt EFRW
schon wieder den letzten Platz mit einer Punktzahl von 8 Punkten gegenuiber 15 Punktzahl

flr den Leader /Damage oriented Economic approaches/.
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Tab. 2 Allgemeine Bewertung (nach 10 Kriterien) und eine ergédnzende Bewertung (nach

fiinf Kriterien) von aggregierten (compositen) Indikatoren, die die summarische Wirkung auf

die Umwelt messen

Category
Representation Operation Application
> Evaluation
2 3 = >
= 2 c Qo ht Summar

Criterion = 2 ) = ol = £ g |35 Y

> |Z |3 g 3l €& |g|,. 2|®%€

5 XS = 2 s = 8 g 2 2l g 8|5 /in brackets sum

3 S S 5 s S| g 8 2ls 2|8

> o & = o <o 8l Sl 2| < of 1-3 and 9-10
Indicator / Number 1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10 _—

criterion/

Ecological Scarcity XXX XXXX | XXX XXX XXX XXXX | XXX X | XXX X 28 /11/
method (Switzerland)
ReCiPe (Europe) XXX XXX XXX XXX XXX XXXX | XXX X | XX X 26 /12/
Ecological footprint X XX XXX XX XXX XXXX | XXX X | X X 21/8/
Reess and Wackernagel
MIPS X XX XX XX XXX XXXX | XXXX | XX | X X 22 [7/
Economic approaches XXX XX XXX XXX XX XXXX | XX XX | XXX X 25/12/
(stated preferences)
Economic approaches XXX XXX XX XXX XX XXXX | XX XX | XXX X 25/12/
(revealed preferences)
Economic approaches XXX XXX XXXX | XXX XX XXXX | XX XX | Xxx XX 28 /15/
(damage oriented)

x=poor; xx=limited; xxx=good; xxxx=excellent

Quelle: Joumard R., Gudmundsson H. et al. 2010, S. 239. Zum Zweck dieser Studie wird in der letzten Spalte

der berechnete Wert der Gesamt- und der ergdnzenden Bewertung (in Klammern) der vorgeschlagenen

Methoden hinzugefugt.

Vorhanden sind viele andere Kritiken an dem Konzept fir EFRW zuvor inkl. seitens der

offiziellen Institutionen wie DEFRA /Risk & Policy Analysts Ltd. 2007/ und
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dementsprechende Reaktionen und Argumente von GFN /Global Footprint Network. 2008/

in Beantwortung diesbeziglich.

Eine Studie zur Bestimmung von EF und CF, die in Auftrag der Europdischen Kommission
zur Potenzialbewertung der geltenden nationalen und internationalen Regeln zur
Bestimmung von EF und CF vergeben wurde, hatte EFRW in einem Vergleich gegenlber
anderen normativen Dokumenten unterzogen. Es wird eine Reihe von Licken und
Einschrankungen im Deckungsbereich von EFRW festgestellt /EC. 2011/. Auf dieser
Grundlage wurde EFRW von der weiteren Arbeit fur die Entwicklung von Produktnormen

und Regelungen der Européischen Kommission fur EF und CF /EC. 2016/ ausgeschlossen.

Die obige Ubersicht argumentiert den Ausschluss des Konzepts EFRW und seine konkrete

Anwendung fiir die Ziele der Verkehrsplanung in dieser Arbeit.

2.1.2.2 Der 6kologischer FuBlabdruck /Environmental footprint - EF/ des 6ffentlichen
Nahverkehrs - Grundsdtze und Anforderungen an dem Konzept, Definition und

verwendeten Indikatoren.

Der Begriff EF wird heutzutage zur Bezeichnung von zahlreichen und komplexen
Auswirkungen auf die Umwelt oder fir Umweltmanagement®’ immer breiter verwendet. Die
Uberprufung der verfligbaren offiziellen Quellen zeigt allerdings zwei einheitliche
Definitionen des Begriffs "FuBabdruck”, die fir Umwelt anwendbar ist. Die Begriffe fur den
sog. "Wasser-FuRabdruck™ /Water footprint/ und sog. "Kohlenstoff-Fulfabdruck” /Carbon-
Footprint/ wurden im Jahr 2013 und 2014 in den Normen der Internationalen Organisation
fir Standardisierung /International Organization for Standardization — 1SO 8/ offiziell

eingefihrt.

16 http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/national_reviews#ukd

17 Sieh U.S. Environmental Footprint /CSR, University of Michigan. 2015/. Siehe Deffination von Cambridge
Business English Dictionary /on line/ - http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/environmental-
footprint “Environmental footprint (also ecological footprint, eco footprint) - the effect that a person, company,
activity, etc. has on the environment, for example the amount of natural resources that they use and the amount
of harmful gases that they produce: Every organization should work towards a zero environmental footprint by
conserving, restoring, and replacing the natural resources used in its operations.”

18 43,1.1.1 carbon footprint of a product CFP - sum of greenhouse gas emissions (3.1.3.5) and removals (3.1.3.6)
in a product system (3.1.4.2), expressed as CO2 equivalents (3.1.3.2) and based on a life cycle assessment
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Fur die Zwecke dieser Arbeit wird im Folgenden das Konzept zur Bestimmung von EF
dargestellt. Zuvor wird aber ein kurzer Uberblick (ber die Verwendung von

Umweltindikatoren, die fiir den ONV und Verkehrsplanung anwendbar sind*®.gemacht.

Die Umweltindikatoren fiir den ONV werden in drei groRe Gruppen je nach der Art der

verwendeten Parameter und Mal3einheiten /Abmessung, Dimension/ geteilt:

e "ad-hoc" Indikatoren - separate, einzelne oder selbststandige Indikatoren fir einen
konkreten Fall. Zum Beispiel zur Charakterisierung von einer spezifischen
Auswirkung auf die Umwelt durch gemessenen oder geschétzten Parameter fir
Zwecke der Uberwachung;

e Set von Mehrkomponenten-Indikatoren /set of indicators, parameters/. Diese decken
mehr oder wenige Anzahl an Indikatoren zur Charakterisierung von Ketten der
Umweltauswirkungen, unter Beriicksichtigung des gewahlten praktischen VVorgehens
und Methodik;

e composite Indikatoren /aggregierte, integrierte, synthetische /%°.

Die zweite Gruppe von Indikatoren wird am héaufigsten zur Ermittlung des spezifischen
Umweltprofils /Benchmarks/ /environmental profile/ eines Produkts, Dienstleistung,

Einzelwesen oder Gemeinschaft, verwendet.

Nach der Hauptrichtung und Verwendungszweck, charakterisieren diese drei Gruppen von

Indikatoren folgendes:

(3.1.5.3) using the single impact category* /1ISO 14067:2013/; “3.3.1 water footprint - metric(s) that quantifies
the potential environmental impacts related to water” /ISO 14064 : 2014/.

3 Geissler S., Thomas Macoun Th., 2001; Macoun Th. 2000; Joumard R., Gudmundsson H. et al. 2010;
Steenberghen, Th., et al. 2013; EEA. 1999 Towards a transport and environment reporting mechanism (TERM)
for the EU. Technical report No 18. Part 1: TERM concept and process. EEA. 2013. A closer look at urban
transport TERM 2013: transport indicators tracking progress towards environmental targets in Europe. Report
No 11/2013; WBCSD. 2015. Methodology and indicator calculation method for sustainable urban mobility.

19 Geissler S., Macoun Th., 2001; Macoun Th. 2000; Joumard R., Gudmundsson H. et al. 2010; Steenberghen,
Th., etal. 2013; EEA. 1999; EEA. 2013; WBCSD. 2015., u.a.

20 Wie im letzten Abschnitt hingewiesen, ist EFRW ein Indikator compositer oder synthetischer Art. Dieser
deckt nur drei von insgesamt 49 Ketten von Umweltauswirkungen, die im Konzept fiir die sog. Kette der
Kausalitat -Chain of causalities /Joumard R., Gudmundsson H. et al. 2010, S. 72/ vorgestellt wurde. Der
beschrinkte Deckungsbereich von EFRW ist sichtbar ebenfalls beim Vergleichen mit der Kategorisierung der
Umweltauswirkungen vom Verkehr und von Indikatoren, die von anderen Autoren inkl. von Europaischer
Agentur fir Umwelt vorgeschlagenen wurden /siehe obige Fulinote /.
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o die Umweltauswirkungen, die sich aus den grundlegenden Funktionen eines Produkts,
Dienstleistung, Einzelwesen, Gemeinschaften / z.B. Transportleistungen in der
Ortschaft/ ergeben;

e der durch eine konkrete Auswirkungsquelle ausgeibte Druck auf die Umwelt
und/oder die durch diesen Druck verursachten, bewerteten/gemessenen
Umweltveranderungen bzw. Umweltauswirkungen /Environmental impacts/;?*

e das Umweltmanagement und seine Umweltleistungskennzahl /Environment
management indicators, Environmental performance indicators/ zur Formulierung
und Durchfiihrung von Strategien, Planen, Programmen und Projekten zur
Entwicklung des ONV.

Die Ubersicht aus dem vorstehenden Abschnitt beziiglich der Anwendbarkeit von EFRW
erlaubt es, Schlisselgrundsatze und Anforderungen an die Methodik, Wesen,
Deckungsbereich und Einschrankungen fur die Anwendung des Begriffs fur EF, der fur die

Zwecke und im Rahmen dieser Arbeit eingefiihrt wird, zu bestimmen:

a) EF ist eine Gesamtheit /Set/ von Kernindikatoren, ihre tatsachliche oder Soll-Werte, die
den Zustand und die Auswirkungen auf die Umwelt eines Produkts, Dienstleistung, Aktivitat,
Einzelwesen, Organisation oder Gemeinschaft in einem bestimmten Deckungsberech und
Zeit charakterisieren. EF ist ein Mehrkomponente-Indikatorenset /Profil / zur Darstellung
von:

e Bewertung des Zustandes und der Auswirkungen auf die Umwelt /von der Type der

Umweltleistungskennzahlen - Environmental indicators u Environmental condition

2L Anm. d. Verf. (Vitan Brankov) Die ermittelte Menge an CO2-Emissionen von &ffentlichen Verkehr /global,
national oder gewéhlten raumlichen Geltungsbereich/ innerhalb eines Zeitraums ist ein Beispiel flir den Druck
auf die Umwelt. Die Anderung der globalen CO2-Konzentration in der Atmosphare durch diese Emissionen
stellt die Auswirkung auf die Umwelt dar. In diesem Beispiel sollte die Emissionen auch aus anderen
Treibhausgasequellen /Heizung, Industrie etc./ sowie die natirliche Absaugung oder Technologien zur
Abscheidung und Speicherung von CO2 /CCS/ erfasst, berechnet und abgegrenzt werden. Die gemessenen
Anderungen der globalen Durchschnittstemperatur, die mit der Anderung der globalen CO2-Konzentration
verbunden ist, stellt eine Anderung des Zustandes / Mileu /dar d.h. sie ist ein Teil von den gesamten
Umweltauswirkungen. Die geschétzten globalen und lokalen Klimadnderungen in Rahmen der angenommenen
Modellen und theoretischen Hypothesen stellen die Reaktion auf dem Mileu dar. In &hnlicher Weise, in einem
anderen Beispiel kdnnen die Quelle und der Druck von den Auswirkungen der Emissionen von Schadstoffen /
S02, NOx, VOC, PM, inkl. Schwermetalle u. a./ getrennt werden. In diesem Beispiel wird die Auswirkung auf
die Umwelt durch die verursachten Anderungen im Rezipienten /Mileu/ bezeichnet - Eutrophierung,
Versauerung /sauren Regen/ und andere Auswirkungen auf Boden, Flora, Fauna, natirliche Lebensraume, die
menschliche Gesundheit und das kulturelle Erbe.
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indicators/. Die relevanten Indikatoren, Parameter und ihre Werte definieren den
sogenannten "tatsachlichen, geschatzten" EF;

e Umweltmanagement und die Bewertung der Umweltleistung / Environmental
management, Environmental performance evaluation/, inkl zum Zwecke der
Verkehrsplanung — Formulieren von Strategien und Zielen, Planen, Programmen,
Projekten, Instrumenten und MafRnahmen fir deren Umsetzung . In diesem Fall
definieren die entsprechenden Indikatoren, Parameter und Werte den so genannten
"gezielten, geplanten, den zu erwartenden oder kunftigen" EF;

b) Das allgemeine Grundmodell oder Format von EF sollte die bekannten und die
untersuchten Ketten von Kausalitdten und Auswirkungen auf die Umwelt /Chains of
causalities/ ganz und vollstdndig decken und auch sollte einen geeigneten, anwendbaren
Indikatorenset zur Charakterisierung der Ketten von Kausalitdten beinhalten;

c) Das spezifische EF-Format fir ein konkretes Objekt /Produkt, Dienstleistung,
Organisation, Gemeinschaft/ ist ein Ergebnis aufgrund der Anwendung eines bestimmten
Verfahrens/ Methode Kriterien/ oder einer zuverlassigen Argumentation fir die Wahl der zu
bewertetenden Umweltauswirkungsketten und der geeigneten Indikatoren zur deren
Charakterisierung.

d) Das Verfahren fir Wahl von Ketten der Umweltauswirkungen und von anwendbaren
Indikatoren, die im EF flr ein bestimmtes Objekt eingeschlossen sind, héngt von
nachfolgenden Umsténden und Faktoren, ab:

e Signifikanzkriterien / hoch, mittel, niedrig / der Auswirkungen auf die Umwelt;??

e Kriterien fur die Zuverl&ssigkeit, Qualitat, Glaubwirdigkeit / ein zuldssiger Fehler/
der Daten;

e Verfligbarkeit oder Fehlen an Daten bzw. zuldssige Kosten und Zeit fir ihre
Beschaffung;

e Zyklus der Entscheidungsfindung— die sogenannte vorladufige Bewertung, Prognose
und Planung / ex ante /, fur kontinuierliche Uberwachung oder fiir ex-post-Bewertung

/ ex poste /;

22 Siehe Definitionen, Bewertungsmethoden und Beispiele gegeben in 1SO 14001: 2015; 1SO 14004 : 2004 u.
EMAS /ECh. 2009/.
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e konkete Anforderungen an Management und Planung - strategisch / Politiken, Plane /,
taktisch / Programme / oder operativ /Projekte/? im Einklang mit den anwendbaren
zwingenden rechtlichen Vorschriften;

e Verkehrsverteilung /[ Modal Split / und Transportmitteln fir die
Verkehrsplanungsfélle;

e unter Berlcksichtigung von anderen Aspekten und damit verbundenen Auswirkungen
auf die Umwelt wie Bodennutzung , Infrastruktur (Wohn- und Nichtwohn-Anlagen)
u.a;

e Politischer Kontext inkl. Druck der Offentlichkeit";

e) Das Bestimmen von EF hingt mit der Bewertung der sogenannten Okobilanz /Life cycle
assessment/ fur das Produkt, Dienstleistung, Gemeinschaft oder Organisation in einem
gewdhlten Deckungsbereich, zusammen. Bei der EF-Bestimmung fir ein konkretes Objekt,
das einer Bewertung unterliegt , ist klar und vollstdndig folgendes bekanntzugeben:

e den anwendbaren Deckungsbereich /Grenzen des zu bewertenden Systems/ inkl. fur
Bewertung der Okobilanz;

e Kategorisieren der Umweltauswirkungen /Ketten der Kausalitit/, die einer
Bewertung unterliegen sowie die anwendbaren  Kriterien und Methoden zur
Bestimmung der Signifikanz;

e ein konkretes Indikatorenset zur Charakterisierung der Auswirkungen auf die

Umwelt.

Auf dieser Grundlage ist EF ein allgemein anwendbares oder ein spezifisches
Hauptindikatoren-Set, und deren tatsachlichen oder Soll-Werten flir den Zustand und

Auswirkungen auf die Umwelt, und/oder zu Umweltmanagement-Zwecke fiir ein konkretes

23 Siehe Geissler S., Macoun Th., 2001; fir die Eigenart der Bewertung der Auswirkungen auf die Umwelt fir
Projekten und ékologische Bewertung von Planen und Programmen.

24 Ein daflr passendes Vorgehen ist "das situationsbezogene Vorgehen" bei der Auswahl von anwendbaren
Indikatoren zur Umweltauswirkungen vom Verkehr, vorgeschlagen or Joumard R., Gudmundsson H. et al.
/2010; part 3.3, 3.4, 4/ Dieses Vorgehen fokusiert sich auf die Erkennung der konkreten Bedingungen und
Beziehungen zwischen den politischen Behdrden, Planern und Verwaltung und der Druckkraft der
Offentlichkeit - ortliche Bevélkerung, non-governmental organization (NGO) etc. In diesem Sinne ist die
Indikatorenwahl, per Definition ein  Kompromiss und "politisch" gerechtfertigt und hat schlielich der
einschlagigen Politiken zu dienen, die der Wechselwirkung, Position der Starke und Druckpotentilale der
verschiedenen Beteiligten im Prozess der Stadtplanung zufolge sind.
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Produkt, Dienstleistung, Tatigkeit, Einzelwesen, Organisation oder Gemeinschaft, in einem

bestimmten Deckungsbereich und Zeitraum.

EF des offentlichen Nahverkehrs ist ein allgemein anwendbares oder ein spezifisches Set an
Hauptindikatoren(Parameter), und deren tatsachlichen oder Soll-Werten flr den Zustand
und Auswirkungen auf die Umwelt, und/oder zu Umweltmanagement-Zwecken und

Verkehrsplanung in einem bestimmten Deckungsbereich und Zeitraum.

Die vorgeschlagenen Grundsatze und Anforderungen an dem Definieren eines allgemein
gultigen "standardisierten” EF-Konzept zur die Bewertung der Auswirkungen auf die
Umwelt und deren Verwendung bei der Analyse, Modellierung und Planung von 6ffentlichen
Verkehr sind im Rahmen der vorliegenden Studie anwendbar. Sie zeigen die Notwendigkeit
von Erkennung und Erfassung nicht nur von vielen zahlreichen Faktoren und Kriterien,
sondern von modernen Konzepten und Modellen, die bei der Verkehr- und Stadtplanung
Anwendung finden, sowie neue Normen fiir Umweltmanagement, Bewertung der Okobilanz

etc. Die wichtigsten davon sind:

e das sogenannte Vorgehen "DPSIR"™ (driving forces, pressures, states, impacts,
responses) von der Europdischen Agentur fir Umwelt /EEA, 2009/, das zur
Charakterisierung der Umweltauswirkungen anwendbar ist;

e Das Konzept fir die sogenannten ,,Ketten der Kausalitat “ - Chains of causalities
/Joumard R., Gudmundsson H. et al. 2010, S. 72/, siehe ebenfalls Anhang No. 2 zu
dieser Studie;

e Moderne Methodik und Konzepte fir Indikatoren fir nachhaltige stadtische
Mobilitét /sieh Quellen, die in der dritten Fu3note in diesem Kapitel zitiert sind/;

¢ Internationale Normen fiir Kohlenstoff und Wasser-FuRabdruck;

e Die in einer Reihe von Normen ISO 14000 Uber Umweltmanagement definierten
Grundbegriffe inkl. Schllsselindikatoren fir Umweltleistung /key performance
indicators/.?®. Fiir eine einfache und klare Verweisung wird in Anhang Ne 3 zu dieser
Arbeit ein Teil von den verwendeten oder miteinander verbundenen Begriffen in

Englisch, Bulgarisch und Deutsch und ihre Definitionen in englischer Sprache in

%, 3.17 key performance indicator KPI - indicator of performance deemed by an organization to be significant
and giving prominence and attention to certain aspects* /ISO 14031:2013/.
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Ubereinstimmung mit dem internationalen Normen fir Umweltmanagement - 1SO
14050: 2009, angegeben;
e -die sogenannten "Regeln fur Produktkategorien™ auf der Grundlage der 1SO 14040

und 1SO 14044 fiir Okobilanz der Umweltauswirkungen verschiedener Produkte und
Dienstleistungen, inkl. Transport / EPD. 2009/%

Die wahrgenommene Definitionen fur EF und CF fur die Zwecke dieser Studie sowie ein

Teil der anwendbaren Indikatoren und deren Malieinheit /Dimension/ sind nachfolgend

tabellarisch dargestelit.

Tab. 3 Der Kohlenstoff-

verwendeten Indikatoren.

und o©kologische FuRabdruck - Hauptdefinitionen und die

Indikatoren

Wesen, Deffinition

Vorstellungart -
Dimension des

Indikators

6kologischer FuRabdruck

global, national, fur jeweilige
Ortschaft, Branche / Gewerbe,

Energie, Verkehr, Geb&uden/

Organisation , Untenehmen,
Prozess, Produkt,
Dienstleistung, Tatigkeit

Einzelwesen und andere.

EF —ein allgemein anwendbares oder ein spezifisches
Set an Hauptindikatoren, und ihre tatséchlichen oder
Soll-Werten zur Charakterisierung des Zustandes und
Auswirkungen auf die Umwelt, und / oder fir

fir ein  konkretes

Tatigkeit,

Umweltmanagement-Zwecke
Produkt,
Organisation oder Gemeinschaft, in einem bestimmten

Dienstleistung, Einzelwesen,

Deckungsbereich und Zeitraum.

In Ubereinstimmung mit
den gewdhlten Ketten
der
Umweltauswirkungen
und ihre
charakteristischen
Indikatoren /nach den
genannten Quellen in
den kommenden zwei

Unterabschnitten/.

okologischer  FuBabdruck
des  ONVs darunter
Verkehrsverteilung ~ /Modal
split/

-der

motorisierte Individualverkehr

EF ist ein allgemein anwendbares oder ein spezifisches
Set an Hauptindikatoren, und ihre tatséchlichen oder
Soll-Werten fur den Zustand und Auswirkungen auf die
und /

Umweltmanagements und Verkehrsplanung in einem

Umwelt, oder fur  Zwecke des

bestimmten Deckungsbereich und Zeitraum.

In Ubereinstimmung mit
den gewdhlten Ketten
der
Umweltauswirkungen
und ihre

charakteristischen

% Sjeh ebenfalls EC/JRC. 2010; EC/JRC. 2011; EC/JRC. 2012.
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-Busverkehr /kommunal und

privat /
- lokal Shuttle Kleinbusse
-Taxifahren

- Elektroverkehr der Stadt
inkl.:

*S-Bahn
*0O-Buss
*U-Bahn

-Radfahrerverkehr und

Fussgéanger

Indikatoren inkl. je nach
der Art der
Transportmittel /Modal
split/

Kohlenstoff-FuRabdruck

global, national, fur jeweilige
Ortschaft,
Organisation , Unternehmen,
Produkt,
Tatigkeit

der Branche,
Prozess,
Dienstleistung,

Einzelperson und andere.

Die allgemeinen THG-Emissionen vorgestellt als CO2
die
verschiedenen Dimensionen /MaReinheiten/ fir ein
Produkt, Aktivitat,

Organisation oder Gemeinschaft zur Charakterisierung

oder aquivalenten  CO2-Emissionen  in

Dienstleistung, Einzelwesen,
des Drucks auf die Umwelt und/oder zur Bestimmung

der  Umweltmanagementziele  innerhalb  eines

bestimmten Deckungsbereichs und Zeitraums.

Siehe ebenfalls P. 3.1.1.1 von ISO 14067:2013

Gesamtmenge CO2-
Emissionen im
gewdhlten

Deckungsbereich;

Tonne CO2-Aquivalent/

Einwohner;

Tonne CO2-Aquivalent/
Bruttoinlandsprodukt
BIP;

Tonne CO2-Aquivalent/

Bruttomehrwert;

Tonne CO2-Aquivalent/
km?;

Und anderes
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Kohlenstoff FuBabdruck des
offentl.Personennahverkehrs
darunter Verkehrsverteilung
/Modal split/

-der

motorisierte Individualverkehr

-Busverkehr /fkommunaler und

privater /

-lokal Shuttle-Kleinbusse
-Taxifahren
-Stadtbahnverkehr inkl.:
*S-Bahn

*O-Buss

*U-Bahn

-Fahrrad- und Fussganger

Die allgemeinen THG-Emissionen, vorgestellt als CO2
oder aquivalente CO2-Emissionen aus dem OPNV zur
Charakterisierung des Drucks auf die Umwelt und/oder
zur Bestimmung der Umweltmanagementziele oder bei

der Verkehrsplanung innerhalb eines bestimmten

Deckungsbereichs und Zeitraums. Bei der Bestimmung

des Deckungsbereiches und des Grades der

Detailisierung von CF und je nach den Zielen und

Datenverfligbarkeit wird auch die  sog.

Verkehrsverteilung (Modal Split) erfasst

Gesamtmenge CO2-
Emissionen im
ausgewahlten

Deckungsbereich;

kg CO2-Aquivalent/

Einwohner;

kg CO2-Aquivalent/km

Gesamtlaufleistung ;

kg CO2-Aquivalent/

Personenkilometer ;

kg CO2-Aquivalent/

Fahrtanzahl;

kg CO2-Aquivalent/
Sitzplatz ;

kg CO2-Aquivalent/
Lange des Strallennetzes
in km allgemein und fir
jeweiligen Transport-
Modus;

kg CO2-Aquivalent/
Hektar Flache der

Siedlung u. a..

Quelle: eigene Darstellung

2.1.2.2.1 Beschrankungen bei der Bestimmung des Deckungsbereichs und Validitat des
Okologischen Fuliabdrucks /EF/

Die Auswirkungen auf die Umwelt bei der Bestimmung des EF werden in drei Bereichen,
analog zu 1SO 14040: 20062” wie folgt eingestuft:

27 Sjeh ebenfalls: C40/ICLEI/WRI. 2012, S. 4-5; GHG Protocol http://www.ghgprotocol.org/node/453 u.a.
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http://www.ghgprotocol.org/node/453

»Erster Bereich* /Scope 1/: - Umweltauswirkungen vom laufenden Betrieb und Wartung und
Instandhaltung der Transportmittel. Die Auswirkungensquellen kénnen direkt und zu einem
gewissen Grad von Verkehrsunternehmen innerhalb der Verwaltungsgrenzen der Siedlung

/z.B. Emissionen aus der Kraftstoffverbrennung/ kontrolliert werden.

,,Zweiter Bereich* /Scope 2/: - indirekte Umweltauswirkungen vom Betrieb und Wartung
Instandhaltung der verfiigbaren Transportmittel fir o6ffentlichen Verkehr. Das sind zum
Beispiel THG-Emissionen und Schadstoffe aus Elektroverbrauch des 6ffentlichen Verkehrs.
In diesem Fall sind die Emissionquellen auBerhalb der Siedlung /im Bereich der
Stromerzeugungsunternehmen/. Trotzdem konnen diese Auswirkungen zu einem gewissen
Grad durch das Verkehrsunternehmen oder kommunalen Behorden
/Energieeffizienzmanahmen, intelligente Verkehrsplanung und Management, nachhaltige

Verkehrsverteilung - /Modal Split/ etc.kontrolliert und reduziert werden.

,,Dritter Bereich* /Scope 3/: - alle anderen Auswirkungen im Zusammenhang mit dem Bau
von StraBeninfrastruktur, Herstellung von Transportmitteln, Erzeugung der zu
verbrauchenden Ressourcen und Brennstoffen, Nutzung von fremden Dienstleistungen und
weitere &hnlichen Umweltauswirkungen. Die unmittelbare Kontrolle darlber ist fast
unmoglich oder ist sehr beschrénkt, insofern diese Kontrolle von langfristigen
Entscheidungsfindungen abhéngig ist oder nicht und es liegt im Kompentenzbereich des

Verkehrsunternehmens oder der kommunalen Behoérden, z.B:

e Auswirkungen auf die Umwelt beim Bau von StraBeninfrastruktur in den

vergangenen Jahren;

e Schadstoff-Emissionen aus der Brennstoffherstellung /Diesel, Erdgas/ die auBerhalb

der laufenden Kontrolle durch das Verkehrsunternehmen oder Gemeinde sind;
o tégliche Arbeitsfahrt des beschaftigten Personals;

e Verbrauch von Transportdienstleistungen durch den Kunden. In diesem Fall sollte
einen spezifischen EF in einem erweiternden Deckungsbereich durch indirekte
Indikatoren wie der Durchschnittswert flr die zu FulR begehbare Strecke, bendtigte

Zeit fur das erste Einsteigen, Transportmitteltausch, durchschnittliche Anzahl an
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Umsteigen, durchschnittliche Zeit fir eine tégliche Fahrt zur Arbeit, zusatzliche
Kosten und Zeit zum Parken fir die aus anderen Orten ankommenden Fahrgéste und

anderen, ermittelt werden.

Die uns bekannten Versuche fiir eine zuverlassige Abschatzung der Auswirkungen auf die
Umwelt, verbunden mit der gebauten Infrastruktur in Scope 3 sind nicht viel. Zum Beispiel
Chester /2009/28 schatzt die zusatzlichen THG-Emissionen aus dem Bau und Instandhaltung
der StralReninfrastruktur als Prozentsatz von der Emissionen aus dem Betrieb wie folgt, ab:
fur individuelle PKW - 70%, fir Busse - 40%, fir StraBenbahnen - 150%, fir
Schienentransport - 120%.

Je nach der Art der Kontrollausiibung und nach dem Zweck der Anwendung des Indikators
okologischen FuBabdruck EF /z.B. fir laufende Uberwachung oder zum Zwecke der
langfristigen Planung/ kann ein Teil der Auswirkungen in einem verschiedenem Bereich /im

angegebenen Beispiel in Scope 1 oder Scope 3 / kategorisiert werden.

Es ist zu erwahnen, dass bei einer ungenauen, unklaren oder unvollstdandigen Bestimmung
des Deckungsbereiches und der Grenzen der Bewertung das Risiko einer Doppelz&hlung
entstent. Zum Beispiel eine parallele Erfassung der Treibhausgasemissionen bei
Stromherstellung /Energiesektor/ und bei anschliefendem Endverbrauch in einem gewéhlten

raumlichen Deckungsbereich / Elektrotransport, Haushalts- und kommunalen Sektor u. a./.

Das nachfolgende Diagramm veranschaulicht die Beschrankungen, die logische
Zusammenhdange und die Abfolge von Prozessen /in diesem Beispiel sind sechs Prozesse
angegeben/ bei der bestimmung des gesamten EF fir den motorisierten Individualverkehr in

einem unterschiedlichen Deckungsbereich.

28 Zitiert, nach: Hodges, T. 2009, S. 4.

44



Abb. 4 Logische Zusammenhdnge und Beschrdnkungen des Deckungsbereiches des

Indikators EF fir den motorisierten Individualverkehr.

Quelle.: GFN. 2009, S. 14.

2.1.2.2.2 Format /Profil/ des 06kologischen FuRabdrucks EF des 6&ffentlichen

Nahverkehrs

Die Bestimmung des EF-Formats /Profil/ fir den 6ffentlichen Nahverkehr ist abhéngig von
der Wahl von:
e Hauptgruppen von Umweltauswirkungen die sog. Kausalitatsketten /Chains of
Causality/;
e Deckungsbereich von EF /Scope 1, 2 und 3, wie oben definiert/;
e weit verbreitete, geeignete und vergleichbare Indikatoren fir die einzelnen
Auswirkungen /Druck, Anderungen und Reaktionen des Rezipienten /Empfanger —
Mileau/.
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Einen Einfluss auf die Auswahl /Kategorisierung/ der Auswirkungen und Indikatoren tben
auch weitere Uberlegungen im Zusammenhang mit der Verkehrsplanung und Analyse und
auch andere in der EF -Definition genannten Faktoren /Abschnitt 2.1.2.2 dieser Arbeit/ aus.

In der nachfolgenden Tabelle ist als Beispiel ein EF-Format fur den o6ffentlichen
Personennahverkehr zur Bewertung der Umweltauswirkungen und Anwendung bei der
Verkehrsplanung dargestellt. In der ersten Spalte werden die Hauptgruppen von
Umweltauswirkungen nach dem Konzept der sog. Kausalitatsketten - Chains of Causality
/Joumard R., Gudmundsson H. et al. 2010/ zusammengefasst. Fur diese verallgemeinerten
Gruppen werden die Auswirkungen als haufig verwendete Indikatoren, Literaturquellen,
Emission - und Immissionsgrenzwerte, die von EU aufgenommenen Ziele und Kriterien fur
Wichtigkeit /Benchmarks for significance/, die von verschiedenen Autoren und

Organisationen vorgeschlagen sind, bezeichnet.
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Tab. 4 Ein Beispielformat fur 6kologischen FuRabdruck /EF/ des 6ffentlichen Nahverkehrs

zur Bewertung der Auswirkungen auf die Umwelt und zur Anwendung bei der

Verkehrsplanung.

Selected Major
groups of
Environmental

impacts

Sample indicators and descriptions

Benchmarks of Significance,

EU targets and limit values

Noise and

vibrations/

Percentage of people exposed to levels above the WHO
interim target for night-time noise in Europe from road
transport, in 2012 /> 55 dB Lnight/: Sofia — 38%; Vienna
— 24%; Copenhagen 20%; Berlin 11%. Traffic exposes
half of the EU's urban population to noise levels above
55 dB. /EEA. 2013/.

Percentage of population hindered by city transport noise
based on factors for noise level Lden; field measurements
as defined in 1SO 1996-2 (1987) and EU noise directive.
/WBCSD. 2015/.

Length of streets (+ traffic volume) in density populated
areas; incidence of noise; balance of noise, represented
by isolines and balance of emissions /Geissler S., Th.
Macoun Th., 2001/.

0 75% population hindered
10 = 0% population hindered
/WBCSD. 2015/.

/Accidents/

Amount of accidents; Risk of accidents /Geissler S.,
Thomas Macoun Th., 2001/.

In 2010, around 38 % of all road traffic accident fatalities
occurred in urban areas in the EU-19 /EEA. 2013/

[Air pollution/

Air polluting emissions of all passenger city transport
modes; Total tailpipe harmful emission harm equivalent
per year per capita. Total emission of air pollutants per
capita, emitted by city transport calculated by conversion
of the total vehicle-kilometers per capita into a
corresponding amount of pollutants for the most relevant
harmful emissions endangering public health - NOx and
PM1; The emissions are expressed in NOx equivalent
emission; this is calculated based on a NOx conversion

factor per emission unit provided by the EMEP/ EEA in

0 75 kg Nox eq./cap

10 = 0 kg Nox
eq./cap/WBCSD. 2015/.
Directive  2008/50/EC  (EC,

2008) sets limit values (LVSs)
for EU Member States for the
atmospheric concentrations of
main pollutants tx be met by 1
January 2010 incl.:

- sulphur dioxide (SO2),
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[EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook 2009,
updated in 2012]. Emissions expressed in g/vehicle-
kilometer for pollutants among which NOx, and PM10
e.g.:
pollutant-emission-inventory-guidebook. Factors Eeqs
AEA  Technology
Environment, 2005. “Damages per tonne emission of
PM2.5, NH3, NOx and VOC'’s from each EU25 member

state (excluding Cyprus) and surrounding areas.

http://www.eea.europa.eu/themes/air/emep-eea-air-

are found, for example in

A third of Europeans living in cities are exposed to air
pollutant levels exceeding EU air quality standards.
Between 2009 and 2011, up to 96 % of city dwellers
(PM2.5)

concentrations and up to 98 % were exposed to O3 levels

were exposed to fine particulate matter

above WHO guidelines. EU urban population exposed to

harmful levels of air pollution in 2011, according to:

Pollutants EU WHO
limit/target | guidelines
values

PM2.5 31 % 96 %

PM10 33% 88 %

03 14 % 98 %

NO2 5% 5%

BaP 31% 94 %

SO2 <1% 46 %

Source: EEA, 2013

- nitrogen dioxide
(NO2) annual mean - 40 pg
NO2/m3, hourly LV of 200 pg
NO2/m3 not to be exceeded
more than 18 times in a
calendar year.

-airborne particulate matter -
PM10 - 50 pg/m3 (24-hour
average), not to be exceeded
more than 35 times in a
calendar year and 40 pg/m3 as
an annual average

-PM25

- lead,

- carbon monoxide (CO),

- benzene, and

- ozone (0O3).

[ Relative importanee (based on ]
Pollutant 2007USLY) with NOk, cost as

reference

NO 1.00

PM,, 1.06

Source: AEA Tech.
Wang et al. /1994/;
Policy

12005/;
Victoria
Transport Institute
/2011/, www.vtpi.org /WBCSD.

2015/.

Soil and water

Length of streets (+ traffic volume) in protection areas of

pollution water resources /Geissler S., Thomas Macoun Th., 2001/.

Impacts on | Quality of public area - presence in the city of streets and | 0%: ,score 0

land squares that offer sociability and a good image. | 100%: score 10 /WBCSD.
/WBCSD. 2015/. 2015/.

Loss of areas in protected regions; Additional direct use
of space (in hectare); Length of streets (+ traffic volume)
in sensitive landscape areas; Waste of space, noise,
exhaust gases, areas of protection, impact while
constructing /Geissler S., Thomas Macoun Th., 2001/.

Space available for non motorised trips; Loss of sail
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http://www.eea.europa.eu/themes/air/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-guidebook
http://www.eea.europa.eu/themes/air/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-guidebook
http://www.vtpi.org/

resources due to the covering of land for roads or other
construction work; An average of 30 % of soil sealing

occurs in those areas devoted to transport /EEA. 2013/.

Non-renewable | Consumption of fosil fuels ton oil equivalent. 10% EU 2020 minimum
resource  use | Share of renewables in total fuel consumption tresholds for the share of
and waste biofuels in the final energy
handling consumption. /EC. 2011./.
Greenhouse Greenhouse gas emissions (CO2) and equivalent GHG | 0 2,75 Ton CO2(eq)/cap.
effect gases with Global warming potential e.g. for 100 years | 10= 0 Ton CO2(eq) /cap.

time horizon /CO2 -1, CH4 - 21, N20O - 310; other

substances - under Montreal Protocol;

Hydrofluorocarbons; Perfluorinated compounds. /GHG
Protocol. 2006/.

/WBCSD. 2015/.

2030 EU target: 20 % transport
GHG reduction compared to
2008 /+ 8% on 1990 levels/;
2050 EU target: 60 % transport
GHG reduction compared to
1990. /ECa, 2011a./.

Reduction of conventionally
fuelled cars in urban transport
by 50 % in 2030 and by 100 %
in 2050 compared to 2008. /EC.
2011./.
2015 EU
passenger cars (130 g CO2/km);
2020 EU

passenger cars (95 g CO2/km)

target for new

target for new
2020 Fuel suppliers to reduce
lifecycle GHG of road transport
fuel by 6-10 % versus 2010
fossil /Fuel  Quality

Directive 2009/30/EC/.

fuels

Other impacts

Indicators for effects of electromagnetic pollution on
health and ecosystems; Light pollution; Introduction of
invasive alien species;
efficiency /WBCSD. 2015/

lillnesses; Fire risk. Energy

0 3,5 MJ/transport unit km
10 0,5 MJ/transport unit km
/WBCSD. 2015/

Quelle: eigene Darstellung und die darin zitierten Quellen
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Bei der Auswahl eines konkreten EF-Formats und in der Abhangigkeit von der Zielsetzung
lassen sich verschiedene Klassifizierungen /Profil/ der Umweltauswirkungen und Indikatoren
fur derenVorstellung verwenden. In Anhang. 4 sind einige mogliche Gruppen
/Klassifikationen/ der Umweltauswirkungen zur Verwandung bei der Auswahl eines
bestimmten EF-Formats /Profil/, jedoch nicht vollstandig vorgestellt. Das Formulieren des
EF-Profils eines konkreten Falls /Objekt/ ist von den verfligbaren Basisdaten abhangig. Es
kdnnen verfligbare zugéngliche Emissionsfaktoren und Rechenmaschinen, sowie Daten aus
eigener Uberwachung und Messungen, durchgefilhrte Abschitzungen der Auswirkungen,
Okologische Bewertungen von Plédnen und Programmen u. a. verwendet werden. Neben dem
Matrix-Format konnen fur bessere Visualisierung der Ergebnisse und bei einer begrenzten
Anzahl an Indikatoren die sog. in 360 Grad kreisformige Diagramme /spydernet diagramme/

verwendet werden.

2.2.  Anwendung des 0©kologischen Fuf3abdrucks bei der Analyse, Politiken,
Zielsetzung und Planung fur einen nachhaltigen 6ffentlichen Nahverkehr

Es gibt eine gesammelte umfangreiche Erfahrung bei der Anwendung von verschiedenen
Umweltindikatoren im offentlichen Nahverkehr und in der Flachennutzungsplanung inkl.:

Zu einer laufenden Uberwachung, Messung und fiir analytischen Zwecke:

e zur Ubereinstimmungsiiberpriifung der geltenden gesetzlichen Anforderungen an die
einzelnen Umweltkomponenten / Emissions- und Immisionsgrenzwerte, Begrenzung der
Exposition der Bevolkerung und Risiko u. a./;

e zur Abschétzung der Umweltauswirkungen bei der Realisierung von konktreten Projekten
| EG. 2014/,

e Okologische Bewertung der Pldne und Programme inkl, vorléufige, laufende oder
kontinuierliche Bewertunget - Ex-post-Bewertung. Anwendung finden verschiedene
Alternativmethoden zur Analyse darunter wirtschaftliche Analyse -. zur Monetisierung

der Umweltauswirkungen die sog. Mehrkriterienanalyse (MCA), usw?®.;

2 sjehe: EC. 2008; EC. 2014; DT. 2014; Joumard R. Gudmundsson H. et al. 2010 etc.
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Zur Unterstitzung bei der Entscheidungsfindung auf verschiedenen Ebenen der Verwaltung

Zur:

e Modellierung der Anzahl und Verteilung der Fahrten / Modal Split /, Entwicklung
und Bewertung der Alternativliésungen bei der Stadt- und Raumplanung, Bau der
Stralleninfrastruktur, Organisation und Leitung des Verkehrs, und fur andere Zwecke;

e Formulierung von Zielen und Politiken /Strategien/ Planen, Programmen. Das
umfasst die Auswahl von geeigneten Indikatoren, Bestimmung der Ausgangswerte,
tatsachtlichen Werte, / im Vergleich zur Basislinie/ und Sollwerte in einem
ausgewahlten Bereich und Zeitraum.

Die oben aufgefuhrte funktionalen Anwendungen basieren auf der vorlaufigen Auswahl von
relevanten Kernkennzahlen fir die Umweltleistung /key environmental performance
indicators/, die ein Bestandteil des in den vorherigen Abschnitten definierten EF-Konzepts.
Die verschiedenen funktionellen Anwendungen von EF stellen keine Neuheit sowohl fir
unterschiedliche Konzepte in den Bereichen Verkehr und Stadtplanung, und in der
gesammelten Erfahrung in der Praxis in der Raum- und Verkehrsplanung dar.

Zum Beispiel werden flr die allgemeine Modellierung von Fahrten und Verkehr /Transport
demand models/, eine groRBe Vielfalt an modernen, frei verfugbaren oder kommerziellen
Anwendungen / WBCSD. 2015, S. 31 /3° verwendet:

auf der Makroebene /Macroscopic/:
* Aimsun
 Cube Voyager
* DYNEV
* Emme
* OMniTRANS
* OREMS
* TransCAD
 TransModeler
* PTV Visum

% Eine umfassende Uberpriifung der Nachfragemmodelle und deren Anwendung in der Raum- und
Verkehrsplanung und konkret das Modell MARS fiir die Stadt Wien ist in der Arbeit von Pfaffenbichler /2003/.
enthalten
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auf der Mittelebene /Mesoscopic/:
* Aimsun
 Cube Avenue
* DTALIite/NeXTA
* Dyname,
* DYNASMART
* DynusT
* OmniTRANS
*PTV VISSUM
* Tracks
* TRANSIMS
* TransModeler

Sie alle vorhersagen die geplanten oder die zu erwartenden Anderungen in der sog.
Verkehrsnachfrage / Anzahl und Verteilung der durchschnittlichen Tagesfahrten und
Spitzenlast Verkehr/ und die Auswirkungen auf die notwendige Verkehrsinfrastruktur ,
Organisation und Management des Stadtverkehrs . Durch ausgewahlte Umweltindikatoren-
Sets werden verschiedene Alternativen und/oder wesentliche Umweltauswirkungen durch
den Stadtverkehr - THG-Emissionen, Luftverschmutzung , Léarm, Bodennutzung |,
biologische Vielfalt, usw. ausgewertet - /WBCSD. 2015; Geissler S., Macoun Th., 2001, part
3 u.a./. Bei der Umsetzung der Verdnderungen in dem allgemeinen Plan der Stadt Sofia /
2004 / wurde das deutsche Softwaremodell PTV VISSUM fir Verkehrsnachfrage verwendet,
welches im Detail im Masterplan flr Verkehrsorganisation in der Grossgemeinde Sofia / CO.
2011, S.. 35/ analysiert wird.
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3. Stand, Entwicklungstrends und Planung des 6ffentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia
3.1. Der allgemeine Zustand, Entwicklung und Bodennutzung in der Stadt Sofia

Sofia ist die Hauptstadt und die groRte Stadt Bulgariens. Es ist die 13. grofite Stadt in der
Européischen Union mit einer Bevolkerung von 1.202.761 Menschen nach der Volkszéhlung
vom Jahr 2011 /ca. 16% der Bevdlkerung von Bulgarien/. Das Gebiet um die heutige Stadt
Sofia war offenbar schon vor 7000 Jahren unter den Namen Serdika, Sredez, Triaditza und
Sofia /das Ende des Zweiten Bulgarischen Reiches Ende des 14. Jahrhunderts/ besiedelt.
Nach der Erklarung zur Hauptstadt im Jahre 1879, hat sich die Bevolkerung der Stadt Sofia
mehr als vierzigfach erhoht.

Die Grossgemeinde Sofia nimmt 1348 Quadratkilometer ein, wovon 267 km? besiedelte
Flache; 613 km? landwirtschaftliche Flache; 358 km? Walder; 12 km? fiir Bergbau; 18 km?
far Verkehr und Infrastruktur; 43 km2 Wasserflachen /CO Sofia Grossgemeinde. 2007/. Die
raumliche Struktur der Gemeinde ist radial konzentrisch und deutlich monozentrisch
konzipiert. Es sind drei separate Zonen abgesondert inkl. Innenstadt /Kern/, Peripherie der
Stadt und die Umgebung mit Innen- und AulRenzone. Der Stadtkern erstreckt sich tber eine
Flache von 190,8 km? /209,14 km? im Rahmen der Baugrenzen/, wo 1.256.700 Menschen im
Jahr 2014 lebten (ca. 90% der Gesamtbevoélkerung der Gemeinde). In Sofia befinden sich die
Regierungsanstalten, Amtstellen fur Bildung, Wissenschaft und Kultur und hat nationale

Bedeutung.
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Abb. 5 Karte der Innenstadt Sofia

Quelle.: mappery.com, 2013.

Im Jahr 2015 war die Bevolkerung nach angegeben Aufenthaltsadresse 1.430.929 Einwohner
laut Angaben von Einwohnermeldeamt und Burgerservice /TPAO/ und nach dem
Bulgarischen Nationalen Statistischen Institut /HCH/ - 1228282 Einwohner. Das Stadtgebiet
innerhalb der Baugrenzen ist 209,14 km?, und die Dichte - 6 726,86 Einwohner/km? /nach
I'PAO/ und 6 841,97 Einwohner/km2 nach Nationalen Statistischen Institut /HCW/. Die
nachfolgende Tabelle fasst einige der grundlegenden Merkmale der demographischen und
wirtschaftlichen Situation der Stadt Sofia und der Agglomeration Sofia innerhalb des

Zeitraums 2007-2014 zusammen.

54



Tab. 5 Demografische und wirtschaftliche Merkmale fir die Sofia Agglomeration 2007-14

Wohngebauden

Bezeichnung 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Bevdlkerung am Ende 12015 1208,1 1242,0 | 1249,7 | 1256,7
des Jahres - Tausend 11834 | 1189,6 | 11923
Einwohner
Bezirk Sofia-Stadt 1249,8 | 12595 1296,6 1302,3 | 1309,6 | 1316,
Sofia Agglomeration 1499 301| 1535819 ||1538842
Gesamtzahl der

359421 | 389 811 | 422 609
Haushalte
Wirtschaftlich aktive 596 349 | 607174 | 598 384
622 800 | 643400 | 644 200
Bevolkerung
Sofia Agglomeration 733212 | 745096 | 731707
Arbeitslose 8283 | 7237 | 15901 | 38351 | 38863 | 46953
Sofia Agglomeration 42871 43 536 52 036
GroRgemeinde Sofia
Arbeitnehmer Sofia
] 675149 | 733 633 | 789 862
Agglomeration
Beschéftigte Bezirk 662 211 | 653254 | 648864 | 650 783 | 664 211
Sofia /Hauptstadt/
Vollbeschéftigung
Beschéftigte Bezirk 716 916 | 681864 | 681915 | 674504 || 679 356 696 588
Sofia - Stadt
Unternehmen 100575 | 101273 | 102818 | 105870 | 108 776
Bruttoinnenprodukt 23 366 24536 24415 | 24680
(BIP) pro Kopf der
Bevdlkerung /1,96
BGN per 1 EUR/
98025 | 98152 | 101816 | 101891 | 101918 | 101924 | 98 025
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Bezeichnung 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bezirk Sofia - Stadt 534 672 | 536629 | 608426 | 608992 || 609 208 ||609 321

Wohnungen

Quelle. Nationales Statistisches Institut (HCH)
Sofia hat 6 Parkanlagen (mit einer groRen Bedeutung fiir die ganze Stadt) mit einer Flache

von ca. 9 km? /Jahr 2000/. Ein betrachtlicher Anteil der Grunflachen nehmen mehrere
kleinere Stadtparks, kleine Gérten und Grunanlagen zwischen den Wohnbldcken, ein. Die
Verteilung von Grinflachen ist wie folgt: 52,1% aufgeforstete Flachen, 21,2% freie Flachen
und 26,7% bebaute Flachen. Die Bebauung erfolgt in den letzten zwei Jahrzehnten /CO. 2007,
S. 130/ sehr intensiv. In der N&he der Stadt befinden sich funf Schutzgebieten, die zu Natura-
2000 gehoren, siehe die nachfolgende Tabelle

Tabl. 6 Schutzgebiete Natura 2000 in Sofia Agglomeration

Name Gesamtflache, km?
Lozen-Gebirge 12.9
Plana-Gebirge 27.9

Vitosha-Gebirge /9 Gipfeln iber 2000 Meter 273.6

Feuchtgebiet Dolni Bogrov- Kazichane 225
Fischteich Tschelopetschene 0.7
Gesamt 337.6

Quelle.: Ministerium fur regionale Entwicklung und Stadtebau, http://www.regag.eu/info?id=1&spr=1

Es gibt noch 4 weitere Schutzgebiete /57,3 km?/, die nur ca.7-11 km von Innenstadt Sofia
entfernt sind /Abb. 6/.
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Abb. 6 Schutzgebiete innerhalb oder in der Nahe von Gemeinde Sofia
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3.2. Die wesentlichen Merkmale des offentlichen Verkehrs in Sofia

Die Entwicklung des modernen stadtischen Personennahverkehrs begann seit Jahr 1901 nach
der Eroffnung des ersten StraRenbahnnetzes in Sofia mit 25 Triebwagen, 10 Wagons und 6
Strallenbahnlinien mit einer Gesamtlange von 23 km. Im Jahr 1938 wurde der erste
Masterplan aufgenommen. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde das Netz von Bussen,
StralRenbahnen und Trolley Transport rasch entwickelt, und bis zum Ende der 70er des
letzten Jahrhunderts begann der Bau der ersten U-Bahn-Linie. Tabelle 7 enthdlt einige der
wesentlichen Merkmale zur Charakterisierung des 6ffentlichen Personennahverkehrs in den
letzten Jahren. Es wird in den folgenden Abschnitten eine detaillierte Information zusatzlich
gegeben.
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Tab. 7 Einige Merkmale des Verkehrssystems in der Stadt Sofia und Sofia Agglomeration

2007-2014

Bezeichnung

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Lange der

Eisenbahnlinien (km)

203

203

203

186

186

183

172

203

Registrierte private
PKW

549 792

602 489

665 000

Transportmittel im
Bezirk Sofia - Stadt

767 561

780 529

800 920

821916

842 026

Verkehrsunfalle

1212

1245

1296

1210

1299

Anzahl der bei
StralRenverkehrsunféllen

Getoteten

114

130

88

58

50

51

57

82

In Sofia Agglomeration

82

75

84

Diebstahl-Statistik

registrierte Fahrzeuge

2 606

2726

2582

Preis der Monatskarte
fiir das gesamte Netz in

Euro

20

25

25

30

30

30

30

30

Quelle: Nationales Statistisches Institut /HCH/

58




3.2.1. StralRennetz und Transportmittel

Der Stadtentwicklungsplan der Grossgemeinde Sofia 2007-2013 /CO. 2007/ stellt eine
geringe Dichte des Strallennetzes 1.Klasse -2,54 km/km2 fest. Aus der nachfolgenden

Tabelle lassen sich Daten Uber eine groRere Dichte des Hauptstralennetzes und ueber das

gesamte Strallennetz, auch unter Ausschluss von einem groRen Teil der Ringstrale, die

sogenannten Tangenten, entnehmen.

Tab. 8 Wege- und Strallennetz der 1. Klasse in Sofia Agglomeration

Bezeichnung der Strecke Klasse Laenge - km
Nordtangente, Sud-, Ost- und Westbogen der Ringstralie 1 61.0
Ein- und Ausfahrt, Ost Tangente, West Tangente 2 116.3
Regionalstrecken 3 304.2
HauptstraRen 4 371.1
Gesamtlange 852,6

Quelle.: Ministerium fur regionale Entwicklung und Staedtebau http://www.regag.eu/info?id=1&spr=1

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht den Gesamtzustand des 6ffentlichen

Personennahverkehrs und gibt Daten der Anzahl der Fahrzeugen, Strecken und Léngen an.

Tabl. 9 Anzahl der Fahrzeuge und Marschroute des 6ffentlichen Verkehrs im Jahr 2008-2014

Fahrzeug 2008 2014
Stiickzahl Strecken Stiickzahl Strecken mit Lange
Bus 554 94 596 66 /860 xm/
Strassenbahn | 303 17 317 /inkl. 16 / Einwegstrecke 153 km/ 288 kw,
StraRenbahndepot/ 70,43kwm /1435mm Spurweite/ u. 217,93km
mit 1009mm Spurweite

O-Buss 102 9 153 9 /97 km/
insgesamt 959 120 1066 211 /1110 km/
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U-Bahn

12 Zige je
4 Sektionen;
9 Zige je 27

Sektionen

1 /10 km und 8

Stationen/.

40 Zige /120

Zweisektion-Wagen

Jahr 2015 - 2 mit 46 km und 34 Stationen;
Nach Jahr 2020 - 56 km u. 53 Stationen;
bevorstehende Verzweigungen mit 6
Strecken, 80 km und 75 Stationen, mit

Uber 65% Anteil von gesamten
Stadtverkehrs

Quelle: CAT EAJIL. 2008; 2009; 2010; 2012; 2013; 2014r.; CE EAJI. 2008; 2009; 2010; 2012; 2013; 2014r.;
Tpaucnpo OO/I. 2013. Ebenfalls http://www.regag.eu/info?id=1&spr=1

Der allgemeine Fahrplan des offentlichen Verkehrs /Abb. 7/ folgt die etablierte radial -
konzentrische Struktur der Stadt, und bietet eine parallele Bedienung auf den wichtigen

Richtungen und alternative Transportmittel an.

Abb. 7 Fahrplan des 6ffentlichen Verkehrs in Sofia
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Im Gang ist eine Umstrukturierung der Strecken zwischen den bestehenden und kiinftigen U-
Bahn-Stationen auf der neugebauten dritten U-Bahn-Linie, zu den wichtigsten Bus-,
Straenbahn- und Obus- Linien. Im Folgenden wird das U-Bahn-Netz /in Griin gestrichelte
Linie - zukunftige dritte U-Bahn Linie / dargestelit.

Abb. 8 Fahrplan des U-Bahnnetzes in der Stadt Sofia
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3.2.2. Verkehrsverteilung/Modal split/ und Energieverbrauch in der Stadt Sofia
3.2.2.1 Verkehrsverteilung /Modal split/

In den letzten zwei Jahrzehnten wurden Analysen der Verkehrsverteilung im Zusammenhang
mit der Erstellung des allgemeinen Stadtplans /2004, 2009/, des Generalplans zur
Verkehrsorganisation / CO. 2009 / und in den einzelnen Studien von Forschungszentren und
NGOs gemacht. Es wurde immer wieder betont, dass die sich daraus ergebenen Daten, vor
allem die laufenden und letztlichen Bewertungen, angefertigt vom Unternehmen Center for
Urban Mobility flr die Verteilung von Einkommen und Subventionen zwischen den drei
kommunalen Verkehrsunternehmen in der Stadt Sofia / Stolichen Elektrotransport EAD,
Stolichen Busstransport EAD und Metropolitan EAD / der erforderlichen Vollstandigkeit,

Detailisierung und Zuverlassigkeit®! nicht entsprechen.

Die Bewertungen zeigen, dass die Schwarzfahrten /gratis / von 10 -11% bis Uber 20% in den
Spitzenzeiten variieren, vor allem fur einige der Linien, die Gebiete mit einer Bevolkerung
von gefahrdeten sozialen Gruppen bedienen. Die teilweise eingefiihrten Systeme zur
elektronischen Entrichtung erreichen offensichtlich die gesetzten Ziele nicht. Es fehlt ein
automatisches Zahlen der Fahrgéste, die U-Bahn-Stationen verlassen. Nicht alle verfligbaren
Daten sind Offentlich zugénglich inkl. es fehlen Daten tber die vergebenen Transporte und
beférdeten Passagiere / Fahrten-Anzahl / von privaten Busunternehmen und von Shuttlebus-
Fahrten. Es fehlen weitere wichtige Daten oder diese werden nicht regelméalRig aktualisiert
durch eine zuverl&ssige Methodik zur Datenerhebung und Bewertung - z. B. Radfahren und
Fussganger.

Diese Erkenntnisse lassen sich weiter mit der zu grossen Senkung der Fahrten des
Offentlichen Busverkehrs nach Jahr 2012 argumentieren. Fir diese grosse Senkung— uber
32% sind die Grunden unklar /siehe Tabelle 12/ Offensichtlich ist das nicht nur auf
eroffneten neue U-Bahn-Linien und anschlielend auf die Umverteilung des Verkehrs

zurlickzufuehren. Es gibt auch erhebliche Unterschiede im Kraftstoff-Verbrauch vom

31 Die Verteilung der Fordermittel erfolgt nicht auf befordeten Passagiere, sondert auf km. Es fehlt eine
offentlich zugéangliche Information tber die Methodik der Bewertung und Aktualisierung der Zuordnung der
Laufleistung und Fahrten
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privaten Bustransport /siehe den nachsten Abschnitt /, deren Analyse einen Zugang zu einem

wesentlich gréReren Umfang und zuverldssiger Daten erfordert.

In der nachfolgenden Abb. 9 und Tabelle 10 sind die Ergebnisse aus der Bewertung der
Verkehrsverteilung sog. Modal Split von zwei voneinander getrennten Untersuchungen fr
das Jahr 2000 bis Jahr 2009 dargestellt, die auch auf einen wesentlichen Unterschied in der

vorgenommenen Bewertungen hinweisen.

Abb. 9 Anteil der tdglichen Fahrten je nach Haupttypen der 6ffentlichen Transportmittel
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Tab. 10 Frihfahrten zur Arbeit, die Verteilung der Fahrten mit den offentlichen

Verkehrsmitteln und durchschnittliche Dauer einer Fahrt /in Minuten/ im Jahr 2000 und 2009

in der Stadt Sofia

Fahrten nach Art der 6ffentlichen Verkehrsmittel in der Stadt Sofia -%

Transportmittel Jahr 2000, Dezember | Jahr 2009, August
Bus 45,5 52,1

S-Bahn 29,6 27,0

O-Bus 17,1 12,7

U-Bahn 3,3 5,6

Zug 0,8 0,4
Shuttle-Kleinbuss 3,7 2,2

Gesamt Verkehrsverteilung /Modal split/ Frihfahrten

offentlicher Verkehr 64,7 49
Zug 0,6 -
Dienstverkehr 3,6 0,4
Shuttlebus-Fahrten - 2,9
radfahrt und Fussganger 10,7 12,2
- Fussganger 10,6 11,1
- Radfahren 0,1 11
PKW 17,4 30,5

Durchschnittliche Dauer einer Fahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und mit PKW in Minuten
Frihfahrten

alle 34,3 38,3
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offentlicher Verkehr 41,0 44,4
PKW 29,9 36,0
alle 34,3 38,3

Quelle.: CO. 2009, S. 26-27.

Die sich aus der Jahresanalysen von allen drei kommunalen Verkehrsunternehmen in der
Stadt Sofia / Stolichen Elektrotransport EAD, Stolichen Busstransport EAD und

Metropolitan EAD /ergebenen Daten flir den Zeitraum 2004-2008, die nachfolgend

zusammengefasst sind.

Tabl. 11 Anzahl der Fahrten mit 6ffentlichen Nahverkehr im Zeitraum 2004 - 2008 /Tausend

Menschen/

Art der Transportmittel Jahr2004 | Jahr2005 Jahr2006 Jahr2007 | Jahr2008
Busstransport 2435494 233535,8 241987,8 251528,4 259914,0
Elektrischer transport 185601,9 177970,9 184411,9 191682,5 198073,0
S-Bahn 126302,4 121109,5 125492,6 130440,3 134789,0
O-Buss 59299,5 56861,4 58919,3 61242,3 63284,0
U-Bahn 26135,9 25061,3 25968,3 26992,1 27892,0
Gesamt 455287,0 436568,0 452368,0 470203,0 485879,0

Quelle. C0O.2009, S. 111.

Fur die Zwecke dieser Studie werden in Anhang 5 in einer vergleichbaren Form
grundlegende Daten uber die 6ffentlichen Verkehrsmittel in der Stadt Sofia, darunter: Anzahl
der Fahrten mit O-Buss, StraBenbahn, U-Bahn, Bus, jahrliche Gesamtkilometerlaufleistung,
Kraftstoff-  und

Treibhausgasemissionen und andere fur den Zeitraum 2008-2014 abgeleiteten Indikatoren,

befoerdeten  Passagiere, Stromverbrauch,  Emissionsfaktoren,

zusammengefasst. Sie  werden aus analytischen Berichten der kommunalen

Verkehrsunternehmen, die von der Agentur der Eintragungen verdffentlicht sind,

herausgestellt. Ein wesentlicher Teil der fehlenden Daten fiir einzelne Jahre und Indikatoren
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sind mit dem freundlichen Entgegenkommen der Geschafsfihrung dieser Unternehmen zur
Verfligung gestellt. Zusétzlich wird im Anhang 8 eine Bewertung der alltglichen Taxi —

Fahrten, gebrauchte Enegrie und Treibhausgasemissionen dargestellt.

Die folgende Tabelle fasst die Zahl der Fahrten mit dem 6ffentlichen Verkehr in der Zeit
2008 - 2014 zusammen. Daten aus dem durch Grossgemeinde Sofia vergebenen privaten
Bustransport und Daten Uber die zusétzlichen Shuttlebus- und Taxifahrten sind nicht

eingeschlossen.

Tabl. 12 Anzahl der Farhten des o6ffentlichen Nahverkehrs im Zeitraum 2008 - 2014 /tausend

Bezeichnung | Jahr2008 | Jahr2009 | Jahr2010 | Jahr2011 | Jahr2012 | Jahr2013 | Jahr2014

Bus 260203.6 | 245862.0 235970.9 233159.2 232540.2 171029.5 157289.4

Elektrischer 198073 188056 179970 177941 177394 148929 132233

Transport

Strassenbahn | 133869 126999 121498 120138 119901 105554 95348
O-Bus 64204 61057 58472 57803 57493 43375 36885
U-Bahn 28184.5 41740.7 59420.7 60752.2 65742.9 77346.4 85612.1
Gesamt 486461,1 | 475658,7 475361,6 471852,4 475677,1 397304,9 3751345

Quelle.: Unternehmen Stolitschen Bus-Transport EAD, Jahresbericht. Zeitraum 2008-2014 /Agentur fir die
Eintragungen/; Unternehmen Stolitschen Elektrotransport EAD. Die Analyse der Produktions- und
Wirtschaftstatigkeit. 2008-2014 /Agentur fir die Eintragungen/. Die Daten wurden vom Unternehmen
Stolitschen Elektrotransport EAD und Metropolitan EAD zur Verfligung gestellt. Die Daten fuer das Jahr 2014
ueber Busreisen wurden vom kommunalen Unternehmen "Tourismus” /OP-Tourismus. 2015, S. 9/ zur
Verfugung gestellt. Alle Daten fiir die Fahrten und Reisen werden nach der geltenden Methodik fiir das
jeweilige Jahr durch das Unternehmen Center for Urban Mobility EAD fir die Verteilung der Einnahmen aus

dem Transportdokumenten zwischen den kommunalen Verkehrsunternehmen ermittelt.

Sofern es keine zuverlassigen Daten fur detaillierte Analysen zur Verfligung stehen, werden
wir die wahrscheinlichsten Griinde fir den deutlichen Rickgang der Fahrten mit

Offentlichem Verkehr in Rahmen der genannten Zeitperiode, darlegen.
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e unzuverldssige Methodik zur Abrechnung der Fahrten durch das Unternehmen Center for
Urban Mobility EAD, die zur Zahlung der ausstehenden Zuschisse an den kommunalen

Unternahmen angewandt wird;

e eine deutliche Senkung der Anzahl der Bewohner nach Aufenthaltsadresse /Saison- und
Bauarbeiter/ nach dem Jahr 2008 mit dem Beginn der globalen Finanz- und Wirtschaftskrise

und mit dem Ende der Investitions- und Bauboom;

o teilweise, beschréankte Umverteilung des Verkehrs auf Fullgdnger und Radfahrer, soweit

es eine teilweise Erweiterung des Radwegenetzes vorhanden ist;

e deutlich zunehmender Anteil der verwendeten personlichen Fahrzeuge. Es ist von
zahlreichen Faktoren unterschiedlicher Bedeutung verursacht, inkl: -sich stdndig erhohte
Zahl von PKW /nach einer Reihe von Schétzungen iberschreitet die Anzahl von Fahrzeugen
600 von 1000 Einwohner noch im Jahr 2010/; - allméhlich, wenn auch langsam
Rickgewinnung der Wirtschaft und des Arbeitsmarkts in der Stadt Sofia / Tabelle 5/ nach
dem Jahr 2009. - Reduzierung der Kraftstoffpreise; wahrscheinliche Reduzierung der
Fahrzeit mit Privatfahrzeugen infolge Verldngerung der U-Bahn Linien und der wesentlichen
Erweiterungen des StraRennetzes nach der Fertigstellung von Projekten mit Finanzierung aus
EU-Mitteln; - Erh6hung der Tarife fur offentlichen Verkehr etc. Es gibt eine Reihe von
Ausgleichsfaktoren wie das eingefiihrte System fur gebuhrenpflichtige Parkplétze, die
sogenannten der Griine und Blaue Bereich in der Stadtmitte und andere.

Allgemeine Verteilung des Verkehrs in der Stadt Sofia weicht stark von den verfligbaren
offiziellen Quellen ab. Im Folgenden wird die durchschnittliche Verteilung des Verkehrs inkl.
Frihzeitfahrten in der Spitzenzeit nach Angaben von CO /2009/ und Daten flr das Jahr 2013
und 2014 dargestellt. Die zitierte erste Quelle /Avramov, M. 2015/ stellt ein extrem hoher
Anteil des 6ffentlichen Verkehrs von 56% im Jahr 2013 dar. Diese Quelle und auch Ugrinska
G. /2015/ weisen auf insgesamt 489 Millionen Passagiere im offentlichen Verkehr flr das
Jahr 2014 /375 Mio. Einwohner, nach Daten der Transportunternehmen/ und 60 Mio. km
Laufleistung /46,8 Mio. km nach Daten der Transport Unternehmen — siehe oben/ auf. Die
Differenz von 114 Mio. Einwohner fir Fahrten und von mehr als 13 Millionen km

Laufleistung kann nicht allein durch die zusatzliche Belastung der privaten Busunternehmen
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und die Shuttlebusfahrten erlautert werden. Ugrinska G., /2015/ erklart auch eine strittige
Verteilung der Fahrten mit 6ffentlichen Verkehr und insbesondere mit der U-Bahn, wie folgt:
- Busse - 40,77%; -19,5% StralRenbahn, O-Buss - 7,54 % und U-Bahn- 32,15%. Bei den O-
Bussen und StraRenbahnen ist eine volle Ubereinstimmung der Daten von den Unternehmen.
Bei Bustransport gibt es eine Erhoéhung von mehr als 42 Millionen Fahrten, was
wahrscheinlich mit den vergebenen Dienstleistungen an privaten Unternehmen erklart
werden kann. Bei der U-Bahn gibt es eine groRe Abweichung von 157 Millionen Fahrten mit
85,6 Millionen Passagieren nach Angaben des Unternehmens. Dies gibt Grund zu glauben,
dass nur die letzte Beurteilung fur das Jahr 2009 in der nachstehenden Tabelle /CO, 2010/ als

glaubwirdig zu betrachten ist.

Tabl. 13 Verkehrsverteilung /Modal split/ in der Stadt Sofia — Datenquellen

Quelle, Jahr Zu | Fahrrad | Allgemein | PKW | Haufigkeit -
FuR % Verkehr % Anzahl der
% % Fahrten/E*
http://www.managenergy.net/lib/documents/1422/original 11 2 56 31 1,8
Sofia_-_Metodi_Avramov.pdf 2013
City of Sofia’s Master Plan for Traffic Organisation, 2010 11 2 49 38 2,1

http://h2020-flow.eu/flow-cities/sofia/sofia-en/ Morning
trips /CO, 2010/

TEMS - (European Platform on Mobility Management) 14 3 32 51 3,2
Modal Split Tool

http://www.epomm.eu/tems/compare_cities.phtml 2010

Quelle: Avramov, M. 2015; Ugrinska G. 2015. TEMS - The EPOMM (European Platform on Mobility

Management) Modal Split Tool http://www.epomm.eu/tems/compare_cities.phtml

Unabhéngig davon, scheint der geschatzte Anteil des 6ffentlichen Verkehrs gegentiber dem
Jahr 2014 zu niedrig und die Gesamtzahl der befordeten Passagiere erhoht angesetzt. Ein
Grund fur eine solche Beurteilung gibt die berechnete relativ hohe Haufigkeit der Fahrten
/mehr als drei Fahrten pro Kopf und Tag /, die vor allem flr Stddte mit mehr als 25.000 Euro
pro Einwohner® typisch ist. Die Vermutung ist, dass der Anteil des 6ffentlichen Verkehra ca.
35 - 38% und der Anteil an PKW ca. 40-45% bei einer geringeren Zahl der jahrlichen

32 hestimmt fiir 489 Mio Fahren pro Jahr fiir das jahr 2014 mit OV, Unternehmen Center for urban mobility
EAD/LII'M/ und 1.3 Mio E. der Bevdlkerung
3 EMTA. 2012, S. 17.
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http://h2020-flow.eu/flow-cities/sofia/sofia-en/
http://www.epomm.eu/tems/compare_cities.phtml
http://www.epomm.eu/tems/compare_cities.phtml

Gesamtfahrten mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln unter 450 Millionen pro Jahr, mit einer

Héufigkeit unter 2,5 Fahrten pro Kopf und Tag, ist.

Im Vergleich zu anderen Hauptstadten in Zentral- und Osteuropa zeigt in den letzten 15-20
Jahren die Verkehrsverteilung in der Stadt Sofia &hnliche Trends - ersichtlich ist eine
betrachtliche Senkung des Anteils des offentlichen Verkehrs trotz der massiven Investitionen
und Verbesserung der Betreuungsqualitat, vor allem auf Kosten des Zuwachs der

Verwendung von personlichen Fahrzeugen.

Tabl. 14 Verkehrsverteilung /Modal split/ in einigen Hauptstadten von EU-Mitgliedstaaten %

Stadt Jahr Bevolkerung Fussganger Radfahrer Gesamt OV | PKW Total
Mio E

Sofia 2010 1,3 14 3 32 51 100%
Fruehfahrt 2010 1,3 11 2 49 38 100%
Spitzenzeit

Wien 2015 1,79 27 7 39 27 100%
Budapest 2014 1,74 18 2 45 35 100%
Bukurest 2007 1,94 22 1 53 24 100%
Quelle.: TEMS - The EPOMM (European Platform on Mobility Management) Modal Split Tool.

http://www.epomm.eu/tems/compare_cities.phtml

Im Folgenden wird eine Beurteilung der finf Varianten zur Wahl der Strecke fiir die dritte U-
Bahn Linie in der Stadt Sofia im Jahr 2020 gemacht. Es ist ersichtlich, dass nicht geplant
wird, den Anteil der U-Bahn-Fahrten im gesamten oOffentlichen Verkehr 26% nicht zu
uberschreiten. Die letzte Variante zeigt ein Wachstum von mehr als 25% von den gesamten
Fahrten /1.679 Mio. Einwohner pro Tag / mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln im Vergleich zu
jenen, die das Unternehmen ,,Center for Urban fur Mobility” EAD 489 Millionen Fahrten fiir
das Jahr 2014 ausgewiesen hat /Siehe Tabelle 15 unten/ es ist eine deutliche Uberschitzung®

feststellbar.

34 siehe auch Tpancripo OO/ 2013.
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Tabl. 15 Befordeten Fahrgaste mit U-Bahn,

leichte U-Bahn,

S-Bahn,

O-Bus und

Bustransport, Anteil, durchschnittliche Umsteigenanzahl fiir jede Variante und Anzahl der

von PKW Fahrten auf U-Bahn umgezogen Fahrgaste, herangezogene Fahrgasten/Variante flr
die dritte U-BahnLinie / in der Zeit 2019-2020.

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4a Variante 4b
Verkehsmittel
2= = 2 =z =z 25
5| E s 2 | E :| E :| E
= = = = = — = = = =
S-Bahn 183176 | 10.9 284893 | 16.8 276664 | 17.0 289231 | 17.24 287 554 17.1
Bus 855862 | 51.1 815196 | 48.0 767144 | 47.1 813 750 | 48.49 813 301 48.4
O-Bus 195382 | 11.8 173548 | 10.1 157984 | 9.7 160 013 9.54 159 114 9.5
U-Bahn 350145 | 20.9 328 467 | 194 322296 | 19.8 310801 | 18.52 310811 18.5
Leicht U-Bahn 91 644 5.5 93 896 5.5 103591 | 64 104 272 6.21 108 264 6.5
gesamt 1676209 | 100 | 1696000 | 100 | 1627679 [ 100 | 1678067 100 [ 1679044 100
Matrix 984 289 987 639 952 943 987 746 988 24
Verkehrsmittel
Koeffizient 1.703 1.717 1.708 1.699 1.699
Umsteigen
herangezogene 48 331 51 681 16 985 51788 52 284
Fahrgéste
Stationen fir 18 17 18 18 19
leichte U-Bahn
Prognose 119000-121000 122000-125000 135000-137000 135000-137000 140797
leicht U-Bahn
Fahrgaste/Tag

Quelle.: Metroprojekt Praha a.s. 2011, S. 11

3.2.2.2 Energieverbrauch im 6ffentlichen Nahverkehr in der Stadt Sofia

Die nachfolgende Tabelle stellt Stromverbrauch des 6ffentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia

in der Zeit 1996-2002 dar.
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Tabl. 16 Stromverbrauch vom elektrischen Verkehr in der Stadt Sofia, im Zeitraum 1996-
2002 /MWHh/.

Elektrischer 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Verkehr

Elektrischer Verkehr 70 663 66 820 64 582 73979 72 068 74 214 71 386
und U-Bahn inkl.:

Elektrischer Verkehr | 70 663 66 820 64 582 65 345 61188 61 555 58 845
(S-Bahn u.O-Bus)

U-Bahn 8 634 10 880 12 659 12 541

Quelle: CO. 2007, S. 100.
http://www.google.bg/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjexea-

iaL MAhVKJIpoKHStHCUgQFgafMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.strateqy.bg%2FFileHandler.ashx%3Ffilel
d%3D397&usg=AFQjCNFgpzsgH2gwKzNe6QI20EAFURNYVQ

Unter Verwendung der Daten von der Direktion "Transport" der Grossgemeinde Sofia macht
Denkshtadt /2012/ Bewertung des Energieverbrauchs des 6ffentlichen Verkehrs in der Stadt
Sofia im Jahre 2007 und 2011, die "alle Arten der Verkehrsmittel in der Hauptstadt,
einschlieBlich Bus-Transport (betrieben sowohl von kommunalen Unternehmen Stolichen
Avtotransport, wie auch von privaten Unternehmern), zusétzliche Shuttle-Busse,
StraBenbahnen, O-Bus, U-Bahn und Taxi-Fahrten" /Ebenda, S. 16/ umfasst. Dies erlaubt es,
eine allgemeine Abschétzung flr das Jahr 2011 fuer den Anteil des Energieverbrauchs von
den privaten Busunternehmen, zusatzlichen Shuttlebus- und Taxi-Fahrten vorzunehmen.
Diese Abschatzung dient zur Orientierung. Ein Teil der Daten tiber den Anteil an PKW, Uber
die Laufleisting der Taxi-Fahrten und den gebrauchten Kraftstoff basieren sich auf
allgemeinen Annahmen. Der Stromverbrauch aulRerhalb des 6ffentlichen Verkehrs sowie der
Stromverbrauch von Strassenbahn und Trolley-Transport sind nicht angegeben (es fehlen
Messgerate zur Verfolgung und Abrechnung der Anzeigen). Es gibt sicherlich andere
Faktoren, die die endgultigen Schlussfolgerungen verformen kdnnen.
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Dennoch zeigt der Vergleich einen steigenden Anteil an PKW. Man kann annehmen, dass

der private Bus- und Shuttlebus-Transport sinkt, jedoch hat dies einen relativ
kontinuierlichen Anteil, da alternative Strecken fir 6ffentlichen Verkehr fehlen. Einen hohen

Anteil haben auch die Taxifahrten.

Tab. 17 Verbrauchte Energie vom 6ffentlichen Verkehr, privaten Busunternehmen, Shuttle-
Bussen und Taxis flr das Jahr 2007 und 2011 nach Denkstadt /denxmanr. 2012/ und nach

dieser Studie.

Energie Einheit MWh 2011, 2011, Differenz | Differenz
Denkstadt Einheit flr MWh 2011, 2011,
Denkstadt diese fUr diese natur. MWh
Arbeit Arbeit Einheit
2007 | 2011 | 2007 2011

Elektroenergie MWh 67710 | 79617 77950 1667
Diesel (t) 25302 | 16013 | 297303 | 188150 | 10759.3 126420 5253,7 61730
Benzin (t) 216 129 2638 1573 1573 1573
Methan (t) 1916 13137 | 26134 179168 | 1004.4 13698,4 | 12132,6 165470
Propan/Butan (t) 14939 | 2971 | 190888 | 37958 37958 37958
Gesamt MWh 584673 | 486466 218068 268398

Quelle: Denkstadt /2012/ und Tabl. 18 unten dieser Studie. Zur Vergleichbarkeit wird die Gesamtenergie in
MWh fir das Jahr 2011 durch die Anwendung des Umrechnungsfaktors von Denkshtadt /2012/ Energiewert

von gebrauchten Diesel und Erdgas, ausgedriickt in MWh berechnet.

Die nachstehende Tabelle zeigt den Verbrauch von Kraftstoff und Energie in den
offentlichen Verkehr in der Stadt Sofia fir den Zeitraum 2008-2014, und einige abgeleitete
Indikatoren mit einer hohen analytische Nitzlichkeit auf der Grundlage der Daten, dargestellt

im Anhang 5.

72



Tab. 18 Der Verbrauch von Kraftstoff und Energie im 6ffentlichen Verkehr in der Stadt Sofia
und abgeleitete Indikatoren fur den Zeitraum 2008-2014.

Indikatoren 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1. Unternehmen Stolichen Avtobusen transport EAD - Bustransport

1. Diesel —t /1195 I/t / 13270.6 12478.5 10759.3 10385.1 10154.7 9823.2 9613.2
2. Erzeugte Energie - Diesel 155929.8 | 146622.8 | 126422.2 | 122025.3 | 119317.1 | 115422.3 | 112955.2

(11,75 MWh / t) MWh
3. CNG - tausend Nm3 1314.3 1306.8 11311 1004.4 967.9 808.0 1004.2
4, erzeugte Energie von CNG - | 12404.1 12333.3 10675.8 9479.4 9134.9 7626.2 9477.6

MWh (9,348 MWh/1000

Nm3)/3®
5. Total gebrauchte Energie 168333.9 | 158956.2 | 137097.9 | 131504.7 | 128452.0 | 123048.6 | 122432.8

MWh

2. Unternehmen Stolichen Elektrotransport EAD - Elektrischer Transort
6. gebrauchte Elektroenergie 53779.3 53049.2 48221.6 48412.1 48827.0 45586.5 45461.8
MWh
7. Zugkraftenergie - MWh 49848.1 48811.78 | 44066.2 44130.1 44668.1 41463.3 40778.9
3. Unternehmen Metropoliten EAD — U-Bahn
8. | Elektroenergie MWh 15784.0 24336.3 29472.3 29727.9 43520.3 57451.4 57801.1
9. | Zugkraftenergie - MWh 7900.0 11770.0 17500.0 17560.8 24012.0 28500.1 30665.6
4. offentlicher Verkehr in Sofia

10. | gebrauchte Energie MWh 237897.3 | 236341.6 | 214791.8 | 209644.7 | 220799.3 | 226086.4 | 225695.8
11. | gebrauchte Energie - TJ 856.430 850.830 773.250 754.721 794.878 813.911 812.505
12. | Energie - MWh/1000 0.49 0.50 0.45 0.44 0.46 0.57 0.60

Fahrgaeste

35 Emissionsfaktor 0,033653 TJ/1000 Nm3, siehe http://eea.government.bg/bg/r-r/r-te/danni_za_emisionen
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13. | Energie in MWHh/1000 km 3.97 4.12 4.13 4.35 4.45 4.74 4.82
Laufleistung

14. | Energie in MWh /1000 E. 199.98 198.22 178.77 173.53 177.78 180.91 179.59
Bevoelkerung

15. | Energie in TJ/1 Mio 1.76 1.79 1.63 1.60 1.67 2.05 2.17
Fahrgaeste

16. | Energie in TJ/1000 E. 0.72 0.71 0.64 0.62 0.64 0.65 0.65
Bevoelkerung

17. | Energie - TJ/Mio km 14.29 14.84 14.88 15.67 16.04 17.07 17.37

Laufleistung

Quelle: Unternehmen Stolichen Avtotransport EAD Jahresbericht fiir den Zeitraum 2008-2014/ Agentur fiir
Eintragungen/;  Unternehmen  Stolichen  Elektrotransport EAD  Analyse der Produktions- und
Wirtschaftstatigkeit fur den Zeitraum 2008-2014/. Agentur fir Eintragungen/. Daten, die von der
Geschéftsfuhrung der Unternehmen Stolichen Elektrotransport EAD und Metropoliten EAD freundlicherweise
zur Verfugung gestellt wurden. Die Daten fir das Jahr 2014 fiir die Fahrten mit dem Bus wurden aus der
Veroffentlichung des kommunalen Unternehmens "Tourismus” / OIT Typussm. 2015, S. 9 / entnommen. Alle
Fahrtdaten fir das jeweilige Jahr werden durch das Center for Urban Mobility EAD geltende Methodik fiir die
Verteilung von Einnahmen aus dem Transportdokumenten zwischen den kommunalen Verkehrsunternehmen
festgelegt. Die Transportaufgabe weicht von der allgemeinen Laufleistung der vergebenen

Transportdienstleistungen und Sonderlaufleistung, ab.

Der grolRte Teil der vorgestellten abgeleiteten Indikatoren zeigen eine sinkende
Gesamtenergieeffizienz. Dies ist sehr wahrscheinlich auf die deutlich wachsende
Verwendung von MIV motorisierten Individualverkehr zurlickzufuhren. Die reduzierte
Anzahl der Fahrgéste im oOffentlichen Verkehr hat keine Reduzierung der Kilometerleistung
der Anzahl der Linien und des Energieverbrauchs zu Folge. Die Begriindung ist, dass ein

wesentlicher Teil der bestehenden Linien und Routen keine Alternative sind oder sie dienen

als Transport von aussen Verbindungen zu den bestehenden und kiinftigen U-Bahn-Stationen.

Die Erneuerung der Flote des Busstransportes am Ende des Jahres 2014 und die in Betrieb
genommenen Erweiterungen der U-Bahnlinien hatten einen deutlich positiven Einfluss auf
das Jahr 2015.
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Neue Quellen /Merpomonuten EAJI.2015/ zeigen eine erreichbare Belastung von mehr als
350 Tausend Fahrgéste in den Arbeitstagen der bestehenden zwei U-Bahnlinien. Es wird
zitiert, dass sich die Schadstoffe und Treibhausgase im Bereich von 79,5 bis 90.5 Tausend
Tonnen pro Jahr infolge Reduzierung des Anteils von MIV (motorisierten Individualverkehr)
gesenkt werden. Es wird erwartet, dass mit der Einfihrung der dritten U-Bahn-Linie, noch
zusétzlich 160 tausend E. befordet werden, womit die Schadstoffe und die
Treibhausgasemissionen um ca. 37 - 40.000 Tonnen pro Jahr /ebenda, S. 29/ reduziert
werden. Fir den Betrieb von 512 Ziigen pro Tag in beide Richtungen wird fur eine U-Bahn-
Station eine Maximale Leistung bis zu 2 MW und fiir einen anderen Bedarf (wie
Beleuchtung, Luftung, Gerate und Betriebsanlagen) bis 0,18 MW /ebenda, S.18/ geplant.
Weitere Senkung des Gesamtenergieverbrauchs ist auf die Erneuerung der Flotte von
Stral’enbahn und Bus-Transportmitteln, Optimierung der Shuttle Bus Linien und Einfiihrung

von einem intelligenten Traffic Management System.

Im Folgenden wird die gezielte Reduzierung des Energieverbrauchs fur den Zeitraum 2007-
2020 gemaR dem Aktionsplan flr eine nachhaltige Energieentwicklung wvon der
Stadtverwaltung von Sofia, fur den Zeitraum 2012 - 2020, in tausend MW h /CO.2012/
gezeigt

Tab. 19 Reduzierung des Energieverbrauchs flr den Zeitraum 2007-2020 gemaR dem
Aktionsplan von Stadtverwaltung von Sofia fur eine nachhaltige Energieentwicklung, fur den
Zeitraum 2012 - 2020, in tausend MW h / C0O.2012 /

Sektor 2007 2011 2020 Soll-Reduzierung im Jahr 2020
gegenliber 2007
tausend MW h %
insgesamt 10881,0 11928,5 8813,6 -2 067,4 -19%

Grossgemeinde Sofia

insgesamt Transport 2293,1 2309,0 -1146,5 -1146,6 -50 %
Autopark der 34,7 32,4

kommunalen

Unternehmen

75




offentlicher Verkehr

584,7

486,5

Transport

privat und fir Handel

1673,8

1790,1

Quelle: CO. 2012.

Die gezielte Energieeinsparung von 50% insgesamt fiir den Verkehrssektor in der Gemeinde

Sofia scheint unrealistisch und nicht erreichbar zu sein. Dennoch sollte eine neue Bewertung

vorgenommen werden, die notige Offentlichkeit der Daten gesichert werden und die

Mdglichkeit zur Ergreifung von zusatzlichen Verpflichtungen laut sog. Konvent der

Burgermeister fur das Klima und Energie 15.10.2015. /The Covenant of Mayors for Climate

& Energy/ gepriift werden.

3.3 Bewertung im Vergleich zu anderen vergleichbaren Stadten

Nachfolgend ist ein Vergleich der wichtigsten Merkmale der Stadt Sofia gegeniiber den

Stadten Barcelona, Freiburg und Malmé und Prognosen flr das Bevolkerungswachstum bis

zum Jahr 2040

Tab. 20 Merkmale der Stadt Sofia gegentiber vergleichbaren Stédten /Creutzig F. et al. 2012/

Indicators Barcelona Freiburg Malmo Sofia

Population 1.6 m. Urban / 224 000 urban | 300 000 urban /630 1.27 m. Urban/
4.8 m. metrop. 000 metrop. 1.49 m. metrop.

Pop. growth 2010-40 (%) 35 25 52 keine Zuwachs

prognostiziert

Urb. pop. density ( km -2) 16 000 1450 3651 944

GDP/cap 35400 e (2004) | 32397 e (2004) | 36 975 e (2004) 24000 e

Modal share urban + regional (% number of trips)

MIV (%) 24 48 41 34

PT (%) 36 18 16 54

NMT (%) 40 34 43 12
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Transport volume /cap - 28.7 325 26.8 29.2
km/cap/day

Transport CO2 emissions 1.8 2.0 1.6
[cap. - tCO2/cap/a

2.3+4/- 0.3

Quelle: Creutzig F. et al. 2012. Data are from municipal documents. MIT: motorized individual transport. PT:
public transport; NMT: Non-motorized transport.

Ein allgemeiner Vergleich zwischen anderen ahnlichen Stadten zeigt, dass die Stadt Sofia in
Bezug auf die Intensitat des Verkehrs an der Grenze zwischen den mittleren und hoch
kritischen Stadten liegt. Dies wird durch den Vergleich der wichtigsten Indikatoren wie
Bevolkerungsdichte, die Verteilung der Fahrten, zugelassenen Fahrzeuge pro 1000 E der

Bevolkerung und andere Indikatoren bestatigt. /siehe Tabelle 20 und Tabelle 21 unten/.

Tab. 21 Stelle der Stadt Sofia in Bezug auf die Intensitdt des Verkehrs, Verkehrsstau und
stadtischen Typologie /PWC. 2010; TomTom European Traffic index, 2013/ - Positioning of
the city of Sofia according to traffic intensity, congestion levels and urban typology /PWC.
2010; TomTom European Traffic index, 2013/

Indicator/City Value/description
cluster
High Medium Low
Population density > 3000 1000 + 3000 <1000
Inh./km2
(4492, 2011)
Modal share > 50% 30% -50% < 30%
Private Vehicles (17% - 1999, 32% 2009
morning)
Public Transport > 35% 20% -35% <20%
(65% 1999; 49% 2009
morning, 32 % average)
Walking & > 30% 10% -30% <10% (11% walk, 1%
Cycling cycling 2009)
Road network > 10 km/km2 3-10 km/km2 < 3 km/km2
(Public Transport
Net extension (RN3,7;PTN2,1; 3,8)%

36 RN density based on the extended city area and PTN on city and urbanized area (City area - 492,03 km2,
settlements and other urbanized area — 267,7 km2, and total extended area - 1349 km2 with suburban villages).
Population density of population with current address registration in the city area — 1, 203 mil (1,292 mil) 2011
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density)

Cars/1000 inhab. > 600 400 - 600 (528, 2012) <400

Main city clusters | “Critical cities” - very high | “Semi-critical cities” “Non-critical cities”
traffic intensity combined | although the traffic | even an unfavorable modal
with a high use of private | intensity is high thus | split does not offset the

cars and relatively low | entailing high congestion | major advantage of
shares of collective transport | level — modal shares are | relatively  low traffic
and non-motorized modes; | more favorable (Public | intensity.
most likely affected by acute | Transport and/or walking
air quality problems and | and cycling play a
high congestion levels. significant  role),  thus
mitigating  the  overall
picture.
Examples®’ Tollhouse, Rome, Munich, Genova, | Berlin etc.
Manchester etc. Stockholm, London,

Rotterdam, etc.

TT Traffic Index -
congestion level -
% and time delay
per year (hours)
per commuter

> 15% (> 60) 10 % (32) — 15 % (60) <10 % (32)

(TTT congestion level
Index - 20% for car
commuters, 2009 and 45
hours annual delay)

Sources: Brankova N. 2014, S. 29 — 30; PWC. 2010 Study on Urban Access Restrictions, Final Report;
TomTom European Traffic index, 2013. Brankova N. 2014, S. 29 - 30.

Die meisten von den Indikatoren aus der obigen Tabelle zeigen ein Wachstum in den letzten
Jahren. In der Stadt wird die kritische Schwelle von 20% fiir Verkehrsintensitat /TomTom,
2013, S. 169-171 / Uberschritten. Das entspricht einer jahrlichen Gesamtverzégerung von 45
Stunden mit Pkw-Nutzung. Das Uberschreiten der Grenzwerte und die Aufnahme in die
Gruppe der kritischen Stédte bedeutet eine Verldngerung der Fahrzeit zu und von der
Arbeitstelle in einer Richtung /als Ublich anerkannt 30 Minuten / mehr als 5 Minuten. Es wird
angenommen, dass bei einer Erhéhung tber dieser Grenze, die Arbeitslosigkeit steigt und die
Bevolkerungsentwicklung in der Stadt sinkt, aber ohne spurbare negative Auswirkungen auf
die Produktivitat®®. Nach den neuesten vorhanden Daten /siehe Tabelle 10 dieser Studie/

census and 1,309 mil inh, in 2013 by the civil registration agency — GRAO (http://www.grao.bg/tna/tadr-
2013.txt). The density of population (4492 inh/km2) and public transport network (3,8 km/km2) calculated on
the basis of the urbanized area of 267,7 km2 and road network is calculated on the basis of total extended area.
37 According to the mentioned criteria in TREN/A4/103-2/2009, Study on Urban Access Restrictions, Final
Report. Rome, December 2010; TomTom European Traffic index, 2013, pp. 169-171.

3 “In a study of U.S. cities, Sweet (2013) found evidence that congestion delays that exceed 4.5 minutes per
one-way commute (widely accepted standard one way trip of 30 minutes) reduces employment but no evidence
that it impedes per-worker productivity. Matthias Sweet Traffic Congestion’s Economic Impacts: Evidence
from US Metropolitan Regions. Urban Studies, October 10, 2013.” /zitiert, Brankova N., S. 30/.
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Uberschreitet die Dauer einer Fahrt mit dem offentlichen Verkehr die Schwelle von 30
Minuten wesentlich von 41 auf 44 Minuten und mit PKW von etwa 30 auf 36 Minuten
jeweils im Jahr 2000 und im Jahr 2009.

3.4 Allgeimeine Ubersicht Giber die Verwaltung, Politik, Planung, MaRnahmen und

Konzepte fur einen nachhaltigen 6ffentlichen Verkehr in der Stadt Sofia

Das Definieren und die Umsetzung von Richtlinien, Planen, Programmen und Projekten im
Offentlichen Verkehr in der Stadt Sofia werden auf einem hierarchischen Aufbau ( 6
Hierarchieebenen) der Verwaltung von oben nach unten wie folgt geregelt:

- Brgermeister von Groligemeinde Sofia;

- Gemeinderat der GroRgemeinde Sofia;

- Standiger Ausschuss flr Verkehr und Tourismus beim Gemeinderat der GrolRgemeinde
Sofia;

- Stellvertretender Burgermeister Richtung Transport und Verkehrsverbindungen:

« Direktion "Transport” mit vier Abteilungen, die 6ffentlichen Verkehr, intermodale
Verbindungen, Tarifsystem, Genehmigungen fir Taxifahren, Planung, Programme und
technische Projektentwicklung - Investitionen, Renovierung und Sanierung, Bau und
Wiederaufbau inkl, Projekte mit Finanzierung durch die European Bank for Reconstruction
and Development (EBRD), die EU, etc. verwalten;

« Direktion "Verkehrsinfrastruktur" mit zwei Abteilungen, die die Investitionen und die
Instandhaltung des Strallennetzes und der Einrichtungen, verwalten;

- Unternehmen "Center for Urban Mobility" EAD;

- Uberwachungskomiteen unter dem operationellen Programm "Verkehr" und ,,Umwelt" fir
die Finanzierung von Projekten mit EU-Mitteln fiir den Zeitraum 2007-2013 und 2014-2020.

Zu den wichtigsten Aufgaben fur die Durchfiihrung und Kontrolle von den angenommen
Zielen vom Gemeinderat der GroRgemeinde Sofia und strategische Dokumente fur den
Offentlichen Verkehr sind an den Burgermeister von Grofigemeinde Sofia und an den
stellvertretenden Birgermeister, zustdndig fir den Verkehr und Transportkommunikationen

79


https://de.wikipedia.org/wiki/Hierarchie

bzw. an die untergeordneten zwei Direktionen und Center for Urban Mobility " EAD
zugeordnet.
Andere staatliche Behorden mit direkten Funktionen fir die Politikformulierung,
Ausarbeitung von Durchfiihrungsbetimmungen und Uberwachung der Umsetzung der
zwingenden gesetzlichen Anforderungen fir den offentlichen Verkehr sind: - das
Ministerium fiir Verkehr /MTUC/, Ministerium flr regionale Entwicklung und Stédtebau
/MPPB/, Ministerium fir Umwelt und Wasser MOCB und eine Reihe von Kontrollstellen,
wie Exekitive Agentur fir Umwelt /HAOC/, Regionale Inspektion fur Umwelt etc.
Fur den 6ffentlichen Verkehr und fir die damit verbundenen Auswirkungen auf die Umwelt
finden betrachtliche Anzahl von Rechtsinstrumenten, die verbindlichen Anforderungen
bestimmen, Anwendung. Sie sollten bei der Bestimmung der Umweltauswirkungen aus dem
Betrieb des Offentlichen Verkehrs und bei der Beurteilung und Annahme von Plénen,
Programmen und konkreten Projekten fiir die Entwicklung in Betracht gezogen werden. Bei
der Ermittlung von tatsdchlichen oder Soll- EF sollten die geltenden gesetzlichen
Bestimmungen berucksichtigt werden. Von besonderer Bedeutung sind diejenigen, die
spezifischen Indikatoren und Grenzwerte der Emmissionen /emmissions’ limit values/
definieren . Im Anhang 10 zu dieser Arbeit sind die wichtigsten Regelungen der nationalen
Gesetzgebung fur den 6ffentlichen Verkehr und Umweltschutz auf Bulgarisch und Englisch
aufgefuhrt.
Gultige Quellen fur die sog. Schlusselindikatoren fir Umweltauswirkungen und -Leistung
/key environmental impacts and performance indicators/, die im Rahmen des
Deckungsbereichs von EF eingeschlossen sind, ergehen aus den entwickelten Abschatzungen
der Umweltauswirkungen und aus der umweltbezogenen Prifung von Planen und
Programmen. Erforderlich ist, strategische Dokumente fiir die Transportentwicklung in der
Stadt Sofia zu verabschieden, die die Ziele in Bezug auf die Umwelt definieren, die auch in
der Definition und im geltenden Deckungsbereich von EF enthalten sind. In dieser Hinsicht
werden unten in einer tabellarischen Form, bestehende strategische Dokumente fir die
Entwicklung des offentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia zusammengefasst, die
Schlisselindikatoren flr den Zustand und / oder Ziele in Bezug auf EF definieren.

e Ein kurzer Uberblick (iber die wichtigsten strategischen Dokumente fiir die

Entwicklung des Verkehrs in der Stadt Sofia zeigt einige Mangel im allgemeinen
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Planungsprozess

- es fehlt eine vorherige Abstimmung und sogar ist ein Konflikt zwischen den

wie

einzelnen definierten Zielen feststellbar;

e Bestimmung von verschiedenen Zielen fur einen und denselben Indikator und in den

gleichen Zeitraum;

e Irreale /nichtrealisierbar/ Ziele;

folgt.:

e es fehlt ein Mechanismus zur Durchfiihrungsiberwachung und Malinahmen fir

Verstarkung der Verwaltungskapazitat;

e es fehlt Offenheit und Transparenz der Ergebnisse aus der Uberwachung und

regelmaRige Kontrolle des Fortschritts;

e es fehlt ein Mechanismus fur regelmalige Aktualisierung der angenommen Ziele,

usw.

Tab. 22 Strategisch wichtige Dokumente und Schliisselkennzahlen Uber den Zustand,

Auswirkungen und die Gbernommenen Ziele fur die Umwelt in Bezug auf 6ffentlichen
Verkehr in der Stadt Sofia

Communication on Climate
Change UNFCCC
/RB.2013/

Ne Strategien/Plane Schlusselindikatoren fiir den Zustand / Umweltauswirkungen oder

angenommenen Ziele

1. | Bericht der Européischen Szenario fur Senkung von THG-Emissionen aus dem Verkehr im
Kommission, Fahrplan zu allgemeinen - 20% fir die Zeit 2008- 2030, fur die Zeit 1990- 2030 — 9%,
einer wettbewerbsféhigen fiir die Zeit 1990 — 2050 - 60%

CO2-armen Wirtschaft bis
2050 COM 2011,112.
/ES.2011a./

2. | Der dritte nationale + 20% zuldssige Erhdhung der THG-Emissionen aus dem Verkehr fir die
Aktionsplan zum Zeit 2005-2020 / Beschluss 406/2009 / EF Decision N0.406/2009/EC /.
Klimawandel im Zeitraum Prioritatsachse 2, MalBnahme 2. Senkung bis zur Halfte (50%) der Zahl der
2013-2020./MOCB. 2011/ Fahrzeugen mit konventionellen Kraftstoffen im 6ffentlichen Verkehr .

3. | Sixt National Das Wachstum der Treibhausgasemissionen in der Zeit 1988-2009, von

Autotransport 6,8%. PKW und LKW 60% und 21% von den gesamten
Emissionen in diesem Sektor.
MaRnahme 2 Senkung von 50% der Zahl der Fahrzeuge mit konventionellen

Kraftstoffen im 6ffentlichen Verkehr .
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langfristiges
Nationalprogramm fiir die
Férderung derVerwendung
von Biokraftstoffen im
Verkehrs /MUE, MT. 2007/

Nationales Ziel fur den Anteil von Biokraftstoffen fur die Zeit 2008- 2020 :
2,0% - 10,0 %.

Entwicklungsplan der
GrofRgemeinde Sofia fur die
Zeit 2014 -2020 /CO. 2014/

Gebiete mit erhdhtem Risiko mit Uberschreitung der maximal zulassigen
Konzentration von"Feinstaub-Partichenl™: Messpunkt ,,Druzhba”,
Messpunkt ,,Orlov Most”, Messpunkt ,,Nedezhda”, Messpunkt ,,Paviovo”
und Messpunkt ,,Hypodruma”.

Es gibt Uberschreitung der durchschnittlichen Jahresnorm fiir NO2 im
Messpunkt " Orlov Most," der durchschnittlichen Stundennorm - im
Messpunkt "Krasno Selo”. Uberschreitungen von O3 — im Messpunkt
"Kopitoto" Messpunkt "Nedezhda" und Messpunkt "Pavlovo".

Gebiete mit Larmbelastung: - Boul.. ,,Zarigradsko shaussee”, Boul.
,Botevgradsko shausee, Boul. ,,Zar Boris 111“, Boul. ,,Bulgaria”, Boul..
,»Slivniza“, Boul. ”Alexander Stambolyski ” etc.; mittlere Werte - von 71,3
bis 75,7 dB(A)

Prioritét 1.3: bis Jahr 2020- 18% Anteil der erneubaren Energiequellen an
dem Endverbrauch der Energie und Steigerung der Energieeffizienz um 27%.
Massnahme 4: Erstellung eines Systems zur Bestandsaufnahme von THG-
Emissionen; gebauten Fahrradwegen und Fahrradabstellplatze 30-100 km;
Wachstum der taglichen Fahrten mit Fahrrad 50 bis 100%.

Entwurf des Programms fir
Umweltmanagement von
der Stadtverwaltung Sofia
fur die zeit 2010 - 2020
/CO. 20093/

Teil 1: Luftqualitét in der Zeit 2007-2008: PM10- mittlere Tagesschwelle -
50 MMg / m3, gemessen von 302 bis 571 MMg / m; zulassige Anzahl der
Uberschreitungen pro Jahr - 35; gemessen in 5 Messpunkten — von 66 bis
199 -fach.

PM 2,5: 40 MMg / m3, gemessen in einem Messpunkt - 366 MMg / m und
443 MMg / m; zulassige Anzahl der Uberschreitungen pro Jahr - 14; 97,
gemessen in 1 Messpunkt von 97 bis 98-fach . Uberschreitung der
Jahresdurchschnittsnorm PM 2.5 — zweimal, fur PM10 - dreimal.

Maximal -Konzentrationen fiir 8-Stunden von O3 fiir das Jahr 2007 und 2008
(Schwellewert - 10 MMg / m3), gemessen 115 und 162 MMg / m3; Anzahl
der Uberschreitungen von 1 bis 54 fir drei Messpunkte.

Maximal 8-Stunden-CO-Konzentrationen im Jahr 2007 und 2008
(Schwellewert - 10 MMg / m3), gemessen 11.2 und 10.2 MMg / m3;

Anzahl der Uberschreitungen von 1 bis 2 fiir 4 Messpunkte.

Teil Il, S. 2 Anteil der verkehrsbedingten Umweltverschmutzung in Sofia mit

Stickoxiden - 50%. - Nichtmethan -Kohlenwasserstoffe und fliichtige
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organische Verbindungen - 15%; - Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe - 10%; - SOx - unter 5%.

Strategie zur
Verkehrssicherheit auf den
StralRen von Bezirk Sofia
fur den Zeitraum 2012-2020
/0Y. 2012/

Reduzierung der Anzahl der Todesfalle durch Verkehrsunfélle um 50% bis
Jahr 2020, Reduzierung der Zahl der Verletzungen bei Verkehrsunfallen um
20% bis Jahr 2020

Okologische Bewertung der
Anderung des Masterplans
der Stadt Sofia und der
GrofRgemeinde Sofia. 2009
Anderung des Masterplans
von GrolRgemeinde Sofia
2009 /Tpoesa Koucynr
EOOJ. 2009/

Beurteilung der zu erwartenden durchschnittlichen jahrlichen Schadstoff-
Konzentrationen aus diffusen Quellen aus Grenzschicht der Atmosphare
durch -Modul Diffusion der Software TRAFFIC ORACLE

Tabl. 4.1.2-1. jahrliche Konzentrationen aus dem Automobiltransport

Verschmu Max. Maf} Norm Gesetzgeb
tzer Konzentrati ung
on
[mg/mq] Cr | p1o
H I
SOx 0.13164 pg/m? 50 Verordnun
@ g Ne
NOx 2.32132 40 26 9/1999
PMuo 0.07679 30 |10
Pb 0.00031 05 [0.2
5
CeHe 0.02730 5 2 Verordn. Ne
1/2004
Cd 0.00288 ng/m?® 5 2 Verordnung
BaP 0.01693 1 0.4 | Ne11/2007

(1) Empfehlung von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate Quelle: ebenda
Tabelle 4.1.2-1.

Abb. zusammengefasste jahrliche Imissionsbelastung fur die Regionen der

GroRgemeinde Sofia durch den StraRenverkehr
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Quelle.: ebenda, Abb. 4.1.2. -3.

9. | Masterplan fur die Indikator 1. Ziel, gefahrene Gesamtstrecke ; Ziel Erhaltung der Anzahl der
Verkehrsorganisation in der | Fahrten
GrofRgemeinde Sofia. Indikator 2 Anteil der Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln; Ziel
Gesamtbericht /CO. 2011/ Erhaltung von50% der Friihfahrten mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln
Indikator 7: Verletzte und Tote bei Verkehrsunfallen pro 100.000. E , Ziel:
Reduzierung um 30% gegeniiber dem Durchschnittswert in der Zeit 2004-08
Indikator16: Richtlinie 2008/50 / EG Konzentration NO2> 200 MM g / m3
pro Stunde, bis 18-fach jahrlich, und im Durchschnitt 40 MMg / m3 - PM10
- 50 MMg / m3 pro Stunde bis 35-fach jahrlich, und 40 MMg / m3
durchschnittl.. im Jahr.
Ziel: Erfallung der Anforderungen der EU-Richtlinien fir NO2 und PM10.
Indikator 17: Larmpegel, verursacht durch den Straenverkehr. L10 (18 h) -
68 dB (A) ist fir mehr als 50% der Menschen unangenehm.
Ziel: Reduzierung des Larmpegels in Ubereinstimmung mit der WHO-
Richtlinien.
Einfuhrung von einem intelligenten Verkehrssystem - Reduzierung um 40%
der Verkehrsunfélle , um 20% Reisezeit , um 18% Kraftstoff, um 15% THG-
Emissionen und um 12% der schadlichen Gase.
10. | Programm zur Entwicklung | Es fehlen quantifizierte Indikatoren fiir Umweltzustand oder -Ziele.

des offentlichen Verkehrs in
der Stadt Sofia fir die Zeit
2012-2015 /CO. 2012a/
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11. | Aktionsplan fiir die Gesamte Reduzierung der THG-Emissionen fir die Stadt Sofia um 1129
nachhaltige Millionen Tonnen CO2, d.h. - 22% im Jahr 2020 im Vergleich zu 2007
Energieentwicklung in der /5,130 Millionen Tonnen CO2 /. Stand im Jahr 2011 - 5799000 Tonnen CO2.
GrolRgemeinde Sofia, fir Reduzierung der THG-Emissionen aus dem Verkehr um 0.256.000 Tonnen
die Zeit 2012 - 2020 / CO. CO2 -. 41,2% im Jahr 2020 im Vergleich gegentiber Jahr 2007 / 0.622.000
2013/ Tonnen. CO2/

Energieeinsparung - insgesamt - 2067,4 X MW h — 19% im Jahr 2020
gegeniiber dem Jahr 2007 /10 881,0 tausend MW h %; - vom Transport
1.466.600 MW h - 50% im Jahr 2020 gegenliber dem Jahr 2007 /2293,1
tausend MW h /.

12. | Konvent der Biirgermeister | Bevorstehende Zustimmung des Konvents der Biirgermeister fur Klima und
tber Klima und Energie v. Energie, vom 15.10.2015 /? /

15.10.2015 /Covenant. Ziele far das Jahr 2030 - mindestens 40% ige Senkung der THG-Emissionen
2015/ um 2,05 Mio. Tonnen CO2 weniger gegenuber 2007 / 5,130 Millionen
Tonnen CO2 /.
13. | Plan zur Entwicklung des Bau der ersten 100 km Fahrradwege (von geplanten etwa 300 Kilometern im

Fahrrad-Verkehrs in der
GrofRgemeinde Sofia fur die
Zeit 2011-2017 /

/III'M. 2012/

Masterplans).

Quelle: eigene Darstellung und Quellen, die darin zitiert werden

39 Der Plan definiert tatsachtlich zwei Ziele zur Senkung des gesamten Energieverbrauchs fiir den Zeitraum
2007-2020 — 19% und 50%, das ist ersichtlich beim Vergleich zwischen dem gesamten Energieverbrauch fiir
das Jahr 2007 und den gesetzten Zielen zur Energiereduzierung fur das Jahr 2020 /ebenda, S. 58, 110, 113 und
114/.
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4. Der 6kologische FulRabdruck und der Kohlenstoff- Ful3abdruck des 6ffentlichen
Verkehrs in der Stadt Sofia

4.1. Der 6kologische Ful’abdruck des 6ffentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia

Im Folgenden wird ein Beispiel von 6kologischen FuRabdruck des ¢ffentlichen Verkehrs in
der Stadt Sofia fir den Zeitraum der Studie vorgestellt. Je nach der Verfligbarkeit von Daten
sind Indikatoren fur einzelne Komponenten der Umwelt und/oder Umweltziele, die direkt mit
dem Transport bzw. mit dem Offentlichen Verkehr verbunden sind, angegeben. Als
Datenquellen sind Forschungen und strategische Dokumente fir die Verkehrsplanung in
Sofia verwendet und es werden eigene Abschétzungen in dieser Studie gemacht

Die Indikatoren und die ermittelten Werte fiir den Kohlenstoff-FuRabdruck sind ausfiihrlich
im nachsten Abschnitt, soweit die THG-Emissionen ein besonders wesentliches Problem fir
Umwelt sind, dargestellt.

Tab. 23 Beispiel von dkologischen FulRabdruck des 6ffentlichen Verkehrs in der Stadt Sofia

Significant

Key environmental indicators, indicators and values for

/Environmental Objectives and, or emission

Environmental significant environmental impacts limit values/

impacts
Noise and 1. registrierte Schallpegel in Sofia in der Zeit 2008- 1. /CO. 2011/ Indikatoren und Ziele im
vibrations 2014 /TUC Codus EOOJ1, Crextpu EOO/I. 2010/. Zeitraum 2011-2015

Jahr

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Verteilung der beobachteten MefRpunkte je nach
registrierten Schallpegel - dB

unter = 58 - 63 - 68 - 73 - 78 - Uber
58 62 67 72 77 82 82

5 11 11 19 3 - -
7 8 19 12 3

9 8 17 13 2

6 11 17 13 2 - -
12 6 13 16 2 - -
12 4 9 22 1 - -
9 7 13 18 2 - -

2. Percentage of people exposed to levels above the

WHO interim target for night-time noise in Europe from

Indikator 17: Schallpegel, verursacht vom
Verkehrslarm L10 (18 h) - 68 dB(A) ist
unangenehm fur mehr als 50% der Menschen.
Ziel: L&rmpegelreduzierung im Einklang mit
den Richtlinien von WHO.

2.

0 = 75% population hindered

10 = 0% population hindered /WBCSD.
2015/.
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road transport, in 2012 (> 55 dB Lnight): Sofia — 38%);
Vienna — 24%; Copenhagen 20%; Berlin 11%. Traffic
exposes half of the EU's urban population to noise levels
above 55 dB. /EEA. 2013/.

Accidents Getotete im Verkehrunfall in der Stadt Sofia 1./CO. 2011/ Indikatoren und Ziele im
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Zeitraum 2011-2015
114 | 130 88 58 50 51 57 82 Indikator 7: Verletzte und Getotete im
Verkehrunfall in der Stadt Sofia pro100
tausend E. Ziel Reduzierung um 30%
gegeniber dem Zeitraum 2004-2008
Air pollution 1. Emissionen von PM10 und NOx insgesamt und vom | 1. Ziele fiir Emissionen von PM10 und NOx

Verkehr in Sofia im Jahr 2007 und Jahr 2010 - t u.
Anteil /%/
Quellen PM 10 NOXx

2007 2010 2007 2010
insgesamt 12954 | 10335 | 34831 | 20734
100% | 100% | 100% | 100%

Verkehr 7266 6536 5573 6258
56% 63% 16% 30%
ov* 1853 1379 1421 1320

14% 13% 4% 6%
Quelle: XTMY. 2011. *Abschétzung in der vorliegenden

Studie durch den Anteil des Energieverbrauchs des
offentlichen Verkehrs fiir das Jahr 2007 - 25,5% und
Jahr 2011- 21,1% /Heunxmanr. 2012/.

2./CO. 2009a/ Luftqualitat in der Zeit 2007-2008:
PM10- mittlere Schwelle - 50ug/m® gemessen von 302
bis 571pug/m?; zulassige Anzahl von Uberschreitungen
pro Jahr - 35; gemessen an 5 MelRpunkten — von 66- bis
199-fach.

PM2,5: 40ug/m?, gemessen an einem MeRpunkt - 366
pg/me® und 443 pg/m?; zulassige Anzahl von
Uberschreitungen pro Jahr - 14; gemessen an einem
MeRpunkt von 97 und 98-fach. Uberschuss der
Jahresdurchschnittnorm fur PM 2.5: - zweimal fur PM10
- dreimal.

Maximale Konzentrationen innerhalb von 8-Stunden von
03 fiir das Jahr 2007 und Jahr 2008 (Schwelle - 10
ug/m), gemessen 115 pg/m3 und 162 pg/m?®; Anzahl der

vom Verkehr und insgesamt in Sofia im Jahr
2012 und Jahr 2014 — t und Anteil /%/

Quellen PM 10 NOx

2012 2014 2012 2014

insgesamt 7969 6196 | 20098 | 15550
100% | /100% | 100% | 100%

Verkehr 4174 | 3091 - | 5622 3294
52% 50% 28% 21%

ov* 881 652 1186 695
11% 10% 6% 4%

Quelle: XTMYV. 2011. *Abschatzung durch
den Anteil des Energieverbrauchs des 6ffentl.
Verkehrs fur das Jahr 2011- 21,1%
/Menkmmanr. 2012/.

2./CO. 2011/ Indikatoren und Ziele im
Zeitraum 2011-2015

Richtlinie 2008/50/EC Konzentration NO2>
200 pg/m® pro Stunden, bis 18-fach pro Jahr
und durchschnittlich 40 pg/m3 durchschn. im
Jahr; PM10 -. 50ug/mé pro Stunde bis 35-fach
pro Jahr, und 40ug/m?® durchschnittl. im Jahr
Ziel: Anforderungen der Richtlinien von EC
fur NO2 und PM10

3.Directive 2008/50/EC (EC, 2008) sets limit
values (LVs) for EU Member States for the
atmospheric concentrations of main pollutants
1 be met by 1 January 2010 incl.:

-nitrogen dioxide (NO2) annual mean - 40 pg
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Uberschreitungen von 1 - 54 fiir drei Messpunkte
Maximale CO-Konzentrationen innerhalb von 8 Stunden
im Jahr 2007 und Jahr 2008 (Schwelle - 10 ug/md),
gemessen 11,2 ug/m3und 10,2 pg/m3;

Anzahl der Uberschreitungen 1-2 an vier MeRpunkten.
Teil 1I, S. 2 Anteil der verkehrsbedingten
Umweltverschmutzung in Sofia mit Stickoxiden - 50%; -
-Kohlenwasserstoffe  und  Nichtmethan  fliichtige
organische Verbindungen - 15%; - Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe - 10%; - SOx - unter
5%.

3. Prozentsatz der von den Ebenen von SO2, NO2 PMio und O3

betroffenen Bevolkerung

Prozentsatz der betroffenen

Bereiche zur Bevolkerung

Steuerung der
Luftqualitat

SO2 |[NO2||PM1o 03

* Kk *kk kKK

GroRgemeinde

Sofia 0 100 ({100 100

Insgesamt fiir das

Land 1.8 ||21,8]50,9 17,4

*Abschatzung gegeniiber Tagessatz i.D. = 125 pg/m?
(Schwelle fiir Uberschreitung - nicht mehr als drei Tage im
Jahr)

** Abschatzung gegeniber Jahressatz i.D = 40 pg/m?®

*** Abschatzung gegeniiber Tagessatz i.D = 50
pg/mé(Schwelle fiir Uberschreitung— nicht mehr als 35 Tage
pro Kalenderjahr)

**** Abschdtzung gegenuliber kurzfristig gesetzten Zielnorm
(KITH =120 pg/m®%). Die Norm darf nicht mehr als 25-fach
Uberschritten werden, i.D. fir einen Zeitraum von 3 Jahren

Quelle:https://eea.government.bg/bg/soer/2011/air/kachestvo-
na-atmosferniya-vazduh

NO2/m3, hourly LV of 200 pg NO2/m3 not to
be exceeded more than 18 times in a calendar
year.

-airborne particulate matter - PM10 - 50
pg/m3 (24-hour average), not to be exceeded

more than 35 times in a calendar year.

Relative importance (based on
Pollutant 2007USD) with NOx, cost as
reference
NO. 1.00
PM,, 1.06

Source: AEA Tech. /2005/; Wang et al.
/1994/; Victoria Transport Policy Institute
/2011/, www.vtpi.org /WBCSD. 2015/.

Soil and water

pollution/

Es fehen Daten und Abschétzungen lber eine erhebliche

Auswirkung

es fehlen gesetzte Ziele
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http://www.vtpi.org/

Impacts on

land

Weitere Forschungen werden benétigt

es fehlen gesetzte Ziele

Non-renewable

Biokraftstoff-Gehalt im Diesel /% vol / fiir den Zeitraum 2008 2014.
/Anhang 6 dieser Studie/

Nationales Ziel fir den Anteil an

resource  use Biokraftstoffen im Zeitraum 2008 - 2020:
and waste Indikatoren _,0% - 10,0 %.
handlin . . .
9 10% share of biofuels in the final energy
1219 (2 |9 |9 || fonsumption - EU 2020, minimum treshold
o o o o o o o
N N N N N N N
_ EC. 2011./.
Gesetzlich 2 3 4 5 6
vorgeschriebener Anteil
an Biokraftstoff im Diesel
1% vol /
Anteil an Biokraftstoff im | 0,26 | 0,27 { 0,96 | 1,13 | 5,13 | 7,17 | 6,8
insgesamt verbrauchten
Diesel - nationale Ebene
(%)
Greenhouse THG-Emissionen aus dem Verkehr insgesamt und aus dem OV in der 1. /CO. 2013/ allgemeine Reduzierung der
Stadt Sofia L L .
effect THG-Emissionen fir die Stadt Sofia um 1129

Denkstadt/2012/ und diese Studie /Abschnitt 4.1.2 u.Tabl.25 unten/

Indikatoren

- tausend t
CcO2

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Transport
Denkstadt.
2012

ov
inkl.private
Unternehmen
Denkstadt .
2012

184

161

oV -
Abschnitt
4.1.2 und
Tab. 25

unten

93,

93,

87,

91,

82,

86,

Mio t. CO2, d.h. - 22% im Jahr 2020
gegeniber dem Jahr 2007 /5,130 Mio t CO2/.
Stand Jahr 2011 - 5799000 t CO2.
Reduzierung der THG-Emissionen aus dem
Verkehr um 0.256.Mio t CO2 -. 41,2% im
Jahr 2020 im Vergleich zum Jahr 2007 /0.622
Mio Tonnen. CO2/

Energieeinsparen vom Transport - insgesamt -
2067,4 x MBT h - 19% im Jahr 2020 im
Vergleich zum Jahr 2007 /10 x 881,0 MW h /;
- vom Transport 1.466.6 tausend MW h - 50%
im Jahr 2020 im Vergleich zum Jahr 2007 /
2293,1 MW h/.

2. /Covenant. 2015/ eventuelle Zustimmung
des Konvents der Biirgermeister fur Klima
und Energie vom 15.10.2015

Ziele fir das Jahr 2030 — mindestens 40%
Senkung der THS-Emissionen um 2,05 Mio t
CO2 weniger gegeniiber dem Jahr 2007

/5,130 Mio t CO2/.
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3. /MOCB. 2011/ Prioritatenachse 2,
MafRnahme 2. Halbieren (um 50%) der PKW-
Anzahl, die konventionelle Kraftstoffen im
Stadtverkehr verwenden /Jahr 2020/.

4.02,75 T CO2(eq)/cap.
10 =0T CO2(eq) /cap. /WBCSD. 2015/.

5. 2015 EU target for new passenger cars (130
g CO2/km);

2020 EU target for new passenger cars (95 g
CO2/km)

2020 Fuel suppliers to reduce lifecycle GHG
of road transport fuel by 6-10 % versus 2010
fossil  fuels /Fuel Quality Directive
2009/30/EC/.

2030 EU target: 20 % transport GHG
reduction compared to 2008 /+ 8% on 1990
levels/;

Reduction of conventionally fuelled cars in
urban transport by 50 % in 2030 and by 100 %
in 2050 compared to 2008. /EC. 2011./.

2050 EU target: 60 % transport GHG
reduction compared to 1990. /ECa, 2011a./.

/Other Weitere Forschungen werden benétigt
impacts/

Es fehlen gesetzte Ziele

Quelle: eigene Darstellung und Quellen, die darin zitiert werden

4.2 Kohlenstoff- FuRabdruck des 6ffentlichen Personennahverkehrs in der Stadt Sofia

im Zeitraum 2008-2014

Die Versuche zur Bestandsaufnahme der Treibhausgasemissionen aus dem offentlichen
Verkehr in Sofia sind nicht viel /BYII. 2009; Jlenkmanr. 2012/. Die von Denkshtadt

verwendeten Emissionsfaktoren, die auch fiir GroR3britanien anwendbar sind, beriicksichtigen

nicht:
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e Verbindliche Anforderungen angenommen in Bulgarien zur Erh6hung des Anteils an
Biokraftstoffen im Dieselkraftstoff im Zeitraum 2010-2014 - von 2 auf 6 VVol%;

e Unterschiede im Brennwert und Dichte des in Bulgarien verwendeten Erdgases
gegenuber dem in UK angewendeten / DEFRA. 2012 /;

e Wesentliche strukturelle Verdnderungen in der Stromerzeugung und des
zuwachsenden Anteil der erneuerbaren Energie am gesamten Energiemix /im
Zeitraum 2008-2014/.

Detaillierte  Uberpriifung der verwendeten Emissionsfaktoren /DEFRA. 2012/ fir
Treibhausgas / CO2/ CO24aqv / aus der erzeugten Strom, Diesel und Erdgas, angewandt von

Denkstadt zeigt die Notwendigkeit fur eine neue, zuverlassige Abschatzung.

Im Anhang 6 und 7 zu dieser Arbeit werden die Ergebnisse nach einer Umberechnung der
Emissionsfaktoren fiir Dieselkraftstoff, Erdgas und Strom fir den 6ffentlichen Verkehr in

Sofia im Zeitraum 2008-2014 angegeben.

In der Tabelle unten ist einen Vergleich zwischen den sich in dieser Studie ergebenen Werten

gegenuber den von Denkstadt /2012/ verwendeten Emissionsfaktoren , gemacht

Tab. 24 Vergleich zwischen den Emissionsfaktoren fir die Bestimmung der

Treibhausgasemissionen in dieser Studie /2008-2014/ und den verwendeten von Denkstadt
12012/ fiir das Jahr 2007 und 2011.

Brennstoffe/Elektroenergie Denkstadt.2012 vorliegende Studie

Dieselkraftstoff t CO2/t 3,14 3,164 2008/
3,164  /2009/
3,132 /2010/
3,094 /2011/
3,001 /2012
2,969 /2013/
2,969 /2014/
Durschnittswert: 3,07
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CNG t CO2/t

2,76

2,69

Dichte (kg/Nm3) Erdgas

(0,705)

(0,6889)

Elektroenergie t CO2/MW h

0.819

0,703
0,667
0,663
0,703
0,645
0,506
0,542

Durchschnittswert: 0,633

12008/
12009/
12010/
12011/
12012/
12013/
12014/

Quelle: Denkstadt /2012/ und Anhang 6 und 7 zu dieser Studie

Im Folgenden werden die aus dem o6ffentlichen Verkehr in der Stadt Sofia abgesonderten

Treibhausgasemissionen und die damit verbundenen abgeleiteten Indikatoren mit einem

analytischen Wert fur den Zeitraum 2008-2014, dargestelit.

Sie werden durch die Formel bestimmt

E=AD * EF, wo:

E - Treibhausgasemissionen in Tonnen sind; AD - die Primérdaten fir den gebrauchten
Kraftstoff oder Strom in Tonnen ausgedrickt wird, 1000 Nm3 MWh; EF - Emissionsfaktor

fir die jeweilige Brennstoffe oder Strom, ausgedruckt in Tonnen CO2 pro Tonne, in 1000

Nm3 oder in MW h, ist.
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Tab. 25 Abgesonderte Treibhausgasemissionen aus dem 6ffentlichen Verkehr in der Stadt

Sofia und die damit verbundenen abgeleiteten Indikatoren fur den Zeitraum 2008-2014.

Bezeichnung 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1. Unternehmen Stolichen Avtobusen transport EAD - Bustransport
THG-Emissionen aus 41992.2 39485.8 33695.0 32127.4 30475.1 29160.1 28536.8
Dieselkraftstoff - t CO2
THG-Emissionen aus CNG | 2432.7 2418.9 2093.7 1859.1 1791.6 1495.7 1858.8
-1(1,851 t CO2/1000
Nm3)40
THG-Emissionen, 444249 41904.7 35788.7 33986.6 32266.7 30655.8 30395.6
Autotransport - t CO2
. Unternehmen Stolichen Elektrotransport EAD - Elektrischer Transort — Strassenbahn und Trolley-Transport
THG-Emissionen - t CO2 37806.9 35383.8 31970.9 34033.7 31493.4 23066.7 24640.3
3. Unternehmen Metropoliten EAD — U-Bahn
THG-Emissionen - t CO2 11096.15 | 16232.2 19540.1 20898.7 28070.6 29070.4 31328.2
4. offentlicher Verkehr in Sofia
Allgemeine THG-Emissionen | 93327.9 93520.7 87299.8 88919.0 91830.7 82792.9 86364.1
offentlicher Verkehr in Sofia
-tCO2
t CO2/1000 E. der 78.45 78.44 72.66 73.60 73.94 66.25 68.72
Bevdlkerung
t CO2/1000 Fahrgéste 0.19 0.20 0.18 0.19 0.19 0.21 0.23
t CO2/1000 km Laufleistung | 1.56 1.63 1.68 1.85 1.85 1.74 1.85

Quelle: CAT EAJ 2008-2014 (Unternehmen Stolichen Avtotransport EAD) Agentur fur Eintragungen/;
Unternehmen CE EAJI. 2008-2014 (Stolichen Elektrotransport EAD) /Agentur fir Eintragungen/. Daten, die
von der Geschaftsfilhrung der Unternehmen CE EAJI und Metropoliten EAD freundlicherweise zur Verfligung
gestellt wurden. Die Daten fur das Jahr 2014 fir die Fahrten mit dem Bus wurden vom Unternehmen

"Tourismus" /OII Typussm. 2015, S. 9/ genommen. Alle Fahrtdaten fir das jeweilige Jahr werden durch das

40 http://eea.government.bg/bg/r-r/r-te/danni_za_emisionen
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Center for Urban Mobility EAD geltende Methodik fiir die Verteilung von Einnahmen aus dem
Transportdokumenten zwischen den kommunalen Verkehrsunternehmen festgelegt. Die Transportaufgabe
unterscheidet sich von der allgemeinen Laufleistung der vergebenen Transportdienstleistungen und

Sonderlaufleistung.

Im Folgenden sind die Treibhausgasemissionen insgesamt fir Gemeinde Sofia nach Typen
der Transportmittel fir das Jahr 2007 und Jahr 2011 und die gestellten Ziele fur deren
Reduktion laut Aktionsplan fir eine nachhaltige Energieentwicklung von Sofia
GroRgemeinde im Zeitraum 2012- 2020 /CO. 2012/ dargestellt.

Tab. 26 Reduzierung der THG-Emissionen flr den Zeitraum 2007-2020 gemaR dem
Aktionsplan fiir eine nachhaltige Energieentwicklung von Stadtverwaltung in Sofia flr den
Zeitraum 2012 - 2020 , Mio t CO2 /CO. 2012/.

Sektor 2007 2011 2020 Soll-Reduzierung 2020 gegeniiber
dem Jahr 2007
Mio t CO2 %
insgesamt 5,13 5,797 4,003 -1,129 -22%

Grossgemeinde Sofia

insgesamt 5,252 4,096 -1,155 -22%

Grossgemeinde Sofia*

insgesamt Transport 0,622 0,629 0,366 -0,256 -41,2%
Autopark der 0,009 0,009 0,007 -0,002 - 22%
kommunalen

Unternehmen

offentlicher Verkehr 0,184 0,161 0,137 - 0,047 - 255%
Transport privat und 0,429 0,46 0,23 - 0,199 - 46,4%
fir Handel

Quelle: CO. 2012; Notiz*:

http://www.sporazumenietonakmetovete.eu/about/signatories_bg.html?city _id=2893&seap

Es macht den Eindruck der extremen Uberschitzung der gesamten Treibhausgasemissionen
aus dem offentlichen Verkehr fir das Jahr 2011, ndmlich 161 tausend t gegen 88,9 tausend t

/ohne privaten Bustransport/ nach dieser Studie. Neben der Korrektur der in dieser Studie
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ausgewerteten Emissionsfaktoren, besteht sicherlich eine Uberschatzung der THG-
Emissionen aus dem privaten Bustransport. Als unrealistisch kdnnte das gesetzte Ziel zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Jahr 2020 gegenuber dem Jahr 2007 aus dem
privaten /- 46,4%/ und gesamten Verkehr/- 41,2%/ betrachtet werden.

Die Erfullung des aufgenommenen Plans, Mallnahmen und Aktivitaten, die oben aufgefihrt
sind sollte in allen zwei Jahren vom Gemeinderat aufgrund des Berichtes des Blrgermeisters
der GroRRgemeinde Sofia Uberwacht werden. Auf jeden Fall besteht der Bedarf ein neues
Register der THG-Emissionen in der GroRgemeinde Sofia zu entwickeln, die erforderliche
Zuverlassigkeit, Transparenz und Offentlichkeit der Beurteilung zu gewéhrleisten und die
Zielsetzung zur Reduzierung der THG-Emissionen und des Energieverbrauchs in den
einzelnen Sektoren zu aktualisieren. Diese Malinahmen sollten vor dem eventuellen Beitritt
von Sofia zum Konvent der Birgermeister fir das Klima und Energie /am 15.10.2015/
dementsprechend vor der Annahme eines noch ehrgeizigeren Ziels fir eine Reduzierung der

Treibhausgasemissionen von 40% bis Jahr 2030 gegenuber dem Jahr 2007 getroffen werden.

4.3. Verschiedene Stadte im Vergleich

Die nachstehende Tabelle zeigt den Index der européischen griinen Stadte - European Green
City Index Assessing the environmental impact of Europe’s major cities, Economist
Inteligence Unit /EIU. 2009/.

Tab. 27 Index der europdischen griinen Stadte - European Green City Index Assessing the
environmental impact of Europe’s major cities /EIU. 2009/

Cities Overall COo2 T CO2 Transport | Share of Air Environmental
Index walking, quality governance
emissions cycling or
public
per transport
head: trips to
’ work
First Copenhagen | Oslo 2.19 Stockholm 93 % Vilnius Brussels 10,00
city in 87,31 9,58 8,81 9,37
range (Oslo) (Stockholm)
Vienna | 4; 83,34 8 Vienna | 5.19 4; Vienna 68 % 7; Vienna 9,44
7,53 8,00
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Sofia 29; Sofia 29 Sofia | 4.32 27; Sofia 75.4 % 10 28; Sofia 3,89
36,85 2,95 4,62 Vienna
7,59

Quelle.: EIU. 2009 Es wird ein Teil der Indikatoren fur die Stadt, die an erster Stelle in der Rangliste steht ,
Wien und Sofia von insgesamt 30 Stadten, dargestellt. In Klammern ist den Rang / Stelle in der Rangliste /,

Name der Stadt und die Anzahl der Bewertungspunkte angegeben

Zusétzlich werden die THG-Emissionen flr Sofia, Wien und Kopenhagen fur das Jahr 2011

in der nachfolgenden Tabelle verglichen

Tab. 28 THG-Emissionen fur Sofia, Wien und Kopenhagen fiir das Jahr 2011 im Vergleich —
tausend Tonnen CO2

Bezeichnung Sofia Wien Kopenhagen
insgesamt 5798 7226 2712
Verkehr 630 2075 454
Bevolkerung Mio E 1,208 1,671 0,504

Quelle: Menxmanr. 2012; Pangerl E. 2014, S. 84. Die Abschatzungen fiir Wien variieren 5308 x t CO2 bis 9021

X t CO2 nach dem verwendeten Verfahren CVA oder BLI und Einbeziehung von Sektoren der européischen
Regelung fur den Emissionshandel -. EU ETS /Pangerl E. 2014, S. 57/

4.4 Allgemeine Abschatzung der Potentiale und der geplanten Malinahmen und
Politiken fr einen nachhaltigen 6ffentlichen Nahverkehr in der Stadt Sofia durch

Anwendung des 6kologischen FuRabdrucks

Nachfolgend sind die wesentlichen Unterschiede zwischen den Vorgehen zur Entwicklung
von Planen fir eine nachhaltige Mobilitat in der Stadt und der traditionellen Verkehrspléne
von Rupprecht Consult /2012/ verglichen. Es ist ersichtlich, dass von insgesamt neun
vergleichbaren Kriterien, vier davon Indikatoren fiir Umwelt einschlieRen, die sich direkt auf
das Konzept und die Anwendung von 6kologischen FuBabdruck /der Text in Schwarz/
bezogen sind.
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Tab. 29 Vergleich zwischen den Plénen fir eine nachhaltige Mobilitat in der Stadt und den
traditionellen Verkehrsplane - Comparison of the SUMPS and traditional transport plans

/Rupprecht Consult. 2012/

Transport Plans

Sustainable Urban Mobility Plan

Often short-term perspective without a

Strategic level /

Including a long-term /strategic vision with a time

strategic vision vision horizon of 20-30 years
Usually focus on particular city Geographic Functional city; cooperation of city with neighboring
scope authorities essential

Limited input from operators and other
local partners, not a mandatory
characteristic

Level of public
involvement

High, citizen and stakeholder involvement an essential
characteristic

Not a mandatory consideration

Sustainability

Balancing social equity, environmental quality and
economic development

Low, transport and infrastructure focus Sector Integration of practices and policies between policy
integration sectors (environment, land-use, social inclusion, etc.)
Usually not mandatory to cooperate Institutional Integration between authority levels (e.g. district,

between authority levels

cooperation

municipality, agglomeration, region)

Often missing or focusing on broad
objectives

Monitoring and
evaluation

Focus on the achievement of measurable targets and
outcomes (=impacts)

Historic emphasis on road schemes and
infrastructure development

Thematic focus

Decisive shift in favor of measures to encourage public
transport, walking and cycling and beyond (quality of
public space, land-use, etc.)

Not considered

Cost

Review of transport costs and benefits also across

internalization policy sectors

Quelle: Rupprecht Consult. 2012. Vermerk: Im fettgedruckten Text werden Aspekte einer nachhaltigen
Verkehrsplanung, die direkt mit dem Konzept und Anwendung von &kologischen FulRabdruck verbunden sind,
angegeben

Tab. 30 nachstehend werden die Strategien und Vorgehen fur Verkehrsplanung in den
GroRtadten der Mitgliedslander der EU darunter Sofia und Wien zeigt. Die Beurteilung der
stadtischen Verkehrsplanung flr 21 gewahlten Stadte in der EU-28, die von Vertretern der
zustandigen Stadtverwaltung gegeben wurden, bestétigt den Mangel an messbaren Zielen
inkl. Umweltziele in den grundlegenden strategischen Dokumenten flr Verkehrsplanung in
der Stadt Sofia /EC, DG MOVE. 2013, ,,Appendix C City Survey“/. Die zitierte Studie stellt
derzeitige Praxis der Verkehrsplanung in der Stadt Sofia nicht umfassend und unvollstandig
inkl. im Hinblick auf die Zielsetzungen dar /siehe Tabellen 22 und 23 in dieser Studie/.
Dennoch sind die allgemeinen Schlussfolgerungen zuverldassig und sie bestédtigen das
Vorhandensein von vielen widerstreitenden Pléne, widerspriichliche oder unrealistische
Ziele, mangelnde Koordination, Rickverfolgbarkeit und andere "klassische” Méngel des
angenommenen Vorgehen, ein Teil davon sind typisch fir traditionelle Verkehrsplanung
/Ebenda, S. 347/
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Tab. 30 Vorgehen zur Bewertung der Planung, der Ebene der Koordination und gezielte
MaRnahmen der umgesetzten Strategien - Assessment of current planning approach and the
level of coordination and targeted policy actions /EC, DG MOVE. 2013/

Country No of cities | Population No/limited Low/medium Medium/high | High/complete
in cities

Austria 5 2,344,488 None Some Some None
Belgium 7 2,488,115 None Few Many Many
Bulgaria 7 2,687,217 None Many None None
Czech 6 2,212,657 Few Many Few None
Republic

EU 28 438 180,378,070 | Few Some Some None

Quelle: EC/DG MOVE. 2013, S. 11-12 /es sind mur 4 Mitgliedslander der EU gezeigt /.

Die gleiche Untersuchung von EC/DG MOVE 2013 /S.342/ betont, dass bei der Bewertung
von verschiedenen alternativen Projekten und Optionen (qualitative ex-ante assessments -
multi criteria analysis) fur den Verkehr in der Stadt Sofia eine Reihe von Indikatoren fir die
Umwelt verwendet wurden. Gleichzeitig wurde eine umfassende Umweltprifung des
Gesamtplans flr einen integrierten Stadtverkehr, finanziert durch das operationelle
Programm "Regionale Entwicklung, 2010-2012 nicht unternommen /Operational Programme
for Regional Development — OPRD 2010 - 2012/. Der Entwicklungsplan selbst enthélt kein
Budget und keinen konkreten Zeitrahmen / ebenda, S. 344 /. AbschlieBend wird deutlich
betont, dass Sofia keinen vollstandigen Plan fiir einen nachhaltigen Verkehr /ebenda, S. 372/
hat. Die Aufnahme eines solchen Plans sollte vor der Offentlichen Anh6rung der sog.
strategischen Bewertung der Umwelt vorangehen - Strategic Environmental Assessment in
Erfullung der anwendbaren Richtlinie /EC. 2001/ und Art. 85, Abs. 1 des
Umweltschutzgesetzes /veroffentl.,, Amtsblatt, Ausgabe 91, Jahr 2002 und darauffolgnde
Anderungen/.

Anhnliche Schlussfolgerungen ergeben sich aus einer vergleichenden Studie, die sich auf
Selbstabschatzung der Politik fir Verkehr und Klima in Sofia und in drei anderen
vergleichbaren Stadten - Malmo, Freiburg und Barcelona basiert. Relevante Ergebnisse
werden Gbersichtlich in Abb. 10 zusammengefasst. Es kann entnommen werden, dass fir die
Aufnahme der Ziele /das Verfahren der Zielsetzung/ und Uberwachung der THG Emissionen
die niedrige Bewertung— 1 und die maximale Bewertung — 4, ist. Eine Null-Bewertung wird
beim Mangel an Aktionplan gegeben.
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Abb. 10 Selbstabschéatzung der Politik fiir Verkehr und Klima von vier vergleichbaren

Stédten /Creutzig F. et al. 2012/
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Municipal fleet
Nuynicipal fleet
= Tergets : Tergets
Ragional land use i Ragional land use P

¥ €02 Manitoring
planning 7
Land use planning T Instituticnalisastion
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Quelle: Creutzig F. et al. 2012. Self-evaluation of climate transport policies of four European cities. Level O:
zero policies in this domain. Level 1: minimum quality of policies. Level 2: medium. Level 3: advanced. Level
4: state-of-the- art. The self-assessment guided by a detailed questionnaire

(stacks.iop.org/ERL/7/044042/mmedia).
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5. Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir die Potentialentwicklung des 6ffentlichen

Nahverkehrs in der Stadt Sofia in Bezug auf den 6kologischen Ful3abdruck

Die vorliegende Studie bestétigt ausdriicklich den Bedarf an:

-Bestimmung von einem passenden Set, bestehend aus Schlisselindikatoren fiir Umwelt fiir
den Verkehr in der Stadt Sofia in einer vergleichbaren Form zu anderen Stadten von den EU-
Mitgliedslandern. Das vorgeschlagene Konzept und Format fir EF und CF lassen sich als
Ausgangsbasis nach dem vorlaufigen Testen und mit einer zusatzlichen administrativen

Informationssicherheit, verwenden;

e Erstellung von einer 6ffentlich zuganglichen Datenbank und standige Aktualisierung
danach;
e Uberblick uber den errreichten Zustand der Bestimmung von Schliisselindikatoren,

inkl. ihre Verwendung zur laufenden Analyse und Bewertung;
e Aufnahme von Umweltzielen,

e Die Berichterstattung tiber Kennzahlen und Ziele bei der Ausarbeitung von
langfristigen Pl&nen fir einen nachhaltigen Verkehr in der Stadt Sofia;

e Aufsicht der Erflllung.
In diesem Zusammenhang sollte ein Register der THG-Emissionen festgelegt werden indem
die verwendeten Emissionsfaktoren genau prazisiert und die Zuverlassigkeit der verwendeten
Daten und Bewertungsmethoden beurteilt werden.
Es ist noch einmal zu betonen die erhebliche Bedeutung von der Sicherheit von vollen
Tranparenz der bedeutsamen Kerninformation flir den Verkehr in der Stadt Sofia im Internet
durch die die Webseite der Groligemeinde Sofia und des Unternehmens ,,Center for Urban
Mobility*:

e -Verkehrsverteilung /sog. Modal Split/ nach Arten der Fahrzeugen und Reisezwecke
werden moderne digitale Instrumente zur Uberwachung und/oder reprasentative

Bewertung verwendet;
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e -Bewertung der Zahl der taglichen Fahrten und die gesamte Haufigkeit der Fahrten;

e -Die Gesamtkilometerleistung und befdrderten Passagiere mit dem o&ffentlichen
Verkehr inkl. von privaten Unternehmen, den Kraftstoffverbrauch und die
Energiebewertungsmethoden und andere;

e grundlegende Auswirkungen auf die Umwelt, inkl. THG-Emissionen, Staub, NOX,
Larmbel&stigung und andere Indikatoren separat fir den allgemeinen Verkehr,
Personenbeforderung sowie fur bestimmten Komponenten der Verkehrsverteilung
/Modal Split/

Nach einer vorlaufigen Vorbereitung und Informationssicherheit ist voranzugehen zu:

e -Vorbereitung der aktualisierten Prognosen durch moderne Modelle der sog.
Verkehrsnachfrage;

e Entwicklung und Einfuhrung des ersten Plan fiir eine nachhaltige Mobilitat in der
Stadt Sofia im Einklang mit den Richtlinien der EG und mit der anwendbaren

guten Praxis der fihrenden Stadte von EU-Mitgliedslandern.

Die Umsetzung von diesem Vorgehen gibt die Chance, die Stadt Sofia in der Gruppe der
mittel kritischen Stadte in Bezug auf die Gesamtentwicklung und Verkehrsintensitat zu
bleiben. Als ndchstens werden betrachtlichen Umweltauswirkungen durch Formulierung und
Umsetzung  der  vereinbarten  Ziele fir Umwelt zur  Reduzierung von
Treibhausgasenemissionen  und  wesentlichen  Luftschadstoffen,  Larmbekampfung,
nachhaltige Bodennutzung etc. begrenzt bzw. unter Kontrolle gesetzt. Diesem Vorgehen
folgend wird eine positive Wirkung flr ein ausgeglichene / stable / Entwicklung und
strukturelle Veranderungen in der Beschaftigungspolitik, Bevélkerungzuwachs, Haufigkeit
und Verteilung von taglichen Fahrten und andere wichtige Merkmale der Entwicklung der
Stadt Sofia und den 6ffentlichen Verkehr ausgetibt.
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Anhang

Anhang 1: Die Ubereinstimmung der Hauptbegriffe in Englisch, Deutsch und Russisch nach

ISO 14050:2009 im Zusammenhang mit dem Konzept flr den 6kologischen und den

Kohlenstoff-FulRabdruck

Alphabetical index of English

terms

Alphabetische Liste der Begriffe

AndaBuTHBIN yka3aTelb

PYCCKHX TEPMUHOB

accreditation 5.9
accreditation body 5.10
affected greenhouse gas source,
sink or

reservoir 9.2.5

allocation 6.7

ancillary input 6.17.1
appeal 5.25

assessee 5.31.3

assessor 5.31.4

audit 5.18

audit client 5.30

audit conclusion 5.24
audit criteria 5.20

audit evidence 5.21

audit findings 5.23

audit plan 5.33

audit programme 5.32
audit scope 5.34

audit team 5.31

auditee 5.28

auditor 5.31.1

base year 9.3.1

baseline scenario 9.3.2
BAT Al

best available technique A.1
business consequence 5.35

carbon dioxide equivalent 9.3.5

Abfall 3.12
Abschneidekriterien 7.2.2.5
Akkreditierung 5.9
Akkreditierungsstelle 5.10
Allokation 6.7

andere indirekte
Treibhausgasemission 9.1.4
Anlage 3.14

Antragsteller des
Treibhausgasprojektes 9.7.3
Audit 5.18
Auditauftraggeber 5.30
Auditfeststellungen 5.23
auditierte Organisation 5.28
Auditkriterien 5.20
Auditnachweis 5.21
Auditor 5.31.1

Auditplan 5.33
Auditprogramm 5.32
Auditschlussfolgerung 5.24
Auditteam 5.31
Auditumfang 5.34
Aufristbarkeit 8.6
Auftraggeber 3.9
Aufzeichnung 4.6

Aussage Uber Treibhausgase 9.5.2
Auswertung 7.2.3

Basisjahr 9.3.1

aKKpenuTanus 5.9

aHanu3 HeomnpeneaeHHocTu 7.2.1.2
aHaJIN3 MPABHI 171 KAaTeTOPHU
npoaykuuu 8.5.5

aHalu3 4yBCTBUTENIbHOCTH 7.2.1.3
anessinus 5.25

ayJIupyeMblid cyObekT 5.28

aynur 5.18

aynurop 5.31.1

ayauTopcekas rpymma 5.31
6a3oBbIif rox 9.3.1

0a30BbIii crieHapuid 9.3.2
Banuaauus 5.4

Bepudukanus 5.1

Bepu(HKaLus SKOJIOTHIECKOI0
3asBieHus 8.2.3

BHYTpeHHHUH ayauT 5.18.1
BO3JICHCTBUE HA OKPY’KAIOLIYIO
cpemy 3.3

BO3MOXHOCTbh MOJIEpHHU3AINH &.6
BCIIOMOTaTeNbHBIH BXOTHOM ITOTOK
6.17.1

BXOJIHOH MOTOK 6.17

BEIOPOC MTAPHUKOBBIX Ta3oB 9.1.1
BEIOpOCH 6.19

BBIBOJBI ayauTa 5.23

BhIieneHue 6.7

BBICIIIEE PYKOBOJCTBO 3.5
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category endpoint 7.2.2.4
certification 3.10
characterization factor 7.2.2.2
client 3.9

C02e9.35

comparative assertion 7.2.4
competence 5.31.5

complaint 5.26

completeness check 7.2.3.4
conflict of interest 5.15
consistency check 7.2.3.2
consumer 8.8

continual improvement 4.7
controlled greenhouse gas source,
sink or

reservoir 9.2.6

co-product 6.2.2

correction 4.4.1

corrective action 4.4.2

critical load A.2

critical review 7.2.3.1

cut-off criteria 7.2.2.5

data commissioner 7.3.1

data documentation format 7.4.4
data documentor 7.3.3

data field 7.4.5

data generator 7.3.2

data quality 7.4

data source 7.4.3

data type 7.4.2

design and development 6.3
direct greenhouse gas emission
9.1.2

directed action 9.4.3
document 4.5

EASO 5.19

ECI3.16.3

Beratungsstelle fur Treibhausgase
953

Beschwerde 5.26
Betriebsstoff-Input 6.17.1
betroffene(r) Treibhausgasquelle, -
senke oder

-speicher 9.2.5

Bewertungsobjekt 5.31.3
Bezugsszenario 9.3.2
Charakterisierungsfaktor 7.2.2.2
charakteristische Funktion eines
Produktes 8.3.3.2

C02-€9.35

Daten-Beauftragter 7.3.1
Daten-Dokumentar 7.3.3
Datendokumentationsformat 7.4.4
Daten-Erzeuger 7.3.2

Datenfeld 7.4.5

Datenqualitat 7.4

Datenquelle 7.4.3

Datentyp 7.4.2

Design und Entwicklung 6.3
direkte Treibhausgasemission 9.1.2
Dokument 4.5

Dritter 3.7

Einrichtung 3.14

Einspruch 5.25

Einzelziel der
Umweltkommunikationsziel 8.1.4
Elementarfluss 6.9

Emissionen 6.19

energiebedingte indirekte
Treibhausgasemission 9.1.3
Energiefluss 6.13

Energieinhalt nicht energetisch
genutzter Rohstoffe

6.14

BBIXOTHON TOTOK 6.18

rpaHuIla CUCTEMEI 6.6

TPYIIIa 110 BATUAAINH HIH
Bepudukanuu 5.7

JTAaHHBIC O NIEATEIHLHOCTH IO
MAPHUKOBBIM

razam 9.3.3

JIOKyMeHT 4.5

JIPYTO# KOCBEHHBIH BEIOPOC
MTAPHUKOBBIX

ra3os 9.1.4

eAMHUYHBIN mpouecc 6.4.1
xanoba 5.26

JKU3HEHHBIA 1UKI 7.1
3arpsasHeHue A.S

3amada 0OMeHa 3KOJIOTHIECKON
nHpopmanuei 8.1.4
3aMHTEPECOBaHHAs CTOPOHA 3.6
3aKa3zyuk 3.9

3axas3uuk ayaura 5.30
3aKka34yMk cObopa naHHbIX 7.3.1
3aKJII04YeHue ayaura 5.24
3ammch 4.6

3aTpOHYTHIE UCTOYHHUK,
MIOTJIOTHTENb WIIN

HaKOTIUTEIh ITAPHUKOBOTO Ta3a
9.25

3asiBJIeHHE O Bamuaanuu 5.13
3asiBieHHe 0 Bepudukanuu 5.14
uaeHTUUKaus Matepuana 8.7
WHBEHTAPHU3AIMOHHBIA aHATTN3
KI3HECHHOTO

nukna 7.2.1

WHAWKATOP Pe3yIbTaTHBHOCTH
nesarenpHocTh 3.16.6
UHIUKATOP PE3yIbTATUBHOCTH

MeHemkMenTa 3.16.5
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ecolabelling body 8.3.4
elementary flow 6.9

EMS 4.1

energy flow 6.13

energy indirect greenhouse gas
emission 9.1.3

environment 3.1

environmental aspect 3.2
environmental assessment of sites
and

organizations 5.19

environmental claim 8.2
environmental claim verification
8.2.3

environmental communication 8.1
environmental communication
objective 8.1.3

environmental communication
policy 8.1.1

environmental communication
strategy 8.1.2

environmental communication
target 8.1.4

environmental condition indicator
3.16.3

environmental declaration 8.2.1
environmental impact 3.3
environmental issue 5.27
environmental label 8.2.1
environmental management
system 4.1

environmental mechanism 7.2.2.3
environmental objective 4.1.2
environmental performance 3.16
environmental performance
criterion 3.16.2

environmental performance

Entzug von Treibhausgasen;
Abscheidung von
Treibhausgasen 9.1.6

EPI1 3.16.4

erganzende Erklarung 8.2.4
Fehlerabschatzung 7.2.1.2
funktionelle Einheit 6.5
Gebrauchstauglichkeit 8.3.3.1
gerichtete Tétigkeit 9.4.3
gesteuerte(r) Treibhausgasquelle, -
senke oder

-speicher 9.2.6

globales Erwarmungspotenzial 9.3.4
GWP 9.3.4

Informationsmodul 8.5.3
Informationssystem zu
Treibhausgasen 9.6.1

Input 6.17

Interessenkonflikt 5.15
interessierter Kreis 3.6

internes Audit 5.18.1
Klimawirksamkeit 9.3.4
Kohlendioxid-Aquivalent; CO2-e
9.35

Konsistenzpriifung 7.2.3.2
Koppelprodukt 6.2.2

Korrektur 4.4.1
Korrekturmalinahme 4.4.2
kritische Prufung 7.2.3.1
Lebensweg 7.1

Lieferkette 6.8

Lizenz (fir die Vergabe von Typ |
Umweltzeichen) 8.3.1
Lizenznehmer 8.3.2
Managementleistungskennzahl
3.16.5

Materialkennzeichnung 8.7

WHAWKATOP COCTOSHUS
OoKpyxaromiei cpeasl 3.16.3
HWHJIUKATOP SKOJIOTUYECKOU
pe3ynpTaTuBHOCTH 3.16.4
HWHUIAATOP MIPOEKTA IO
MapHUKOBBIM razam 9.7.3
HHCTPYMEHTAJILHOE HCCIICIOBAHUE
5.22

HHTEPIpEeTanys )KU3HEHHOTO
ukna 7.2.3

nH(pOPMAIMOHHAS CHCTEMA TIO
MAPHUKOBBIM

razam 9.6.1
nH}popMannoOHHbIH 06J0K (MOJTYJIb)
8.5.3

HNCTOYHHK JaHHBIX 7.4.3
HACTOYHHUK MapPHUKOBBIX ra3oB 9.2.1
Kareropus Bo3zaeicTus 7.2.2.1
KaTeropus MpoIyKIuu (rpyrma
OJHOPOJIHON

npoaykiun) 8.3.3

Ka4eCcTBO JaHHBIX 7.4
koMmmereHuus 5.31.5
KOHEYHBIH 00BEKT KaTeTOPUH
Bo3zelicTeus 7.2.2.4
KOHCYJBTAI[IOHHBIE YCIIYTH 110
MAPHUKOBBIM

razam 9.5.3

KOHTPOJIHPYEMbIC UCTOUHUK
MApHUKOBOTO Ta3a,
HAKOTIUTEIb WU TIOTIOTUTENb
9.2.6

KOH(IIUKT HHTEpecoB 5.15
KoppekTupoBka 4.4.1
KoppekTupyroliee aeiicrsue 4.4.2
KO3 pHUIHUEHT BEIOpOCA UK

yIaIeHUs
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evaluation 3.16.1
environmental performance
indicator 3.16.4

environmental policy 4.1.1
environmental target 4.1.3
EPE 3.16.1

EPI13.16.4

explanatory statement 8.2.4
facility 3.14

feedstock energy 6.14

fitness for purpose 8.3.3.1
functional unit 6.5

GHG 9.1

global warming potential 9.3.4
greenhouse gas 9.1

greenhouse gas activity data 9.3.3
greenhouse gas assertion 9.5.2
greenhouse gas consultancy
services 9.5.3

greenhouse gas emission 9.1.1
greenhouse gas emission or
removal factor 9.1.8
greenhouse gas emission
reduction 9.1.5

greenhouse gas information
system 9.6.1

greenhouse gas inventory 9.6.3
greenhouse gas programme 9.4.1
greenhouse gas project 9.4.2
greenhouse gas project proponent
9.7.3

greenhouse gas removal 9.1.6
greenhouse gas removal
enhancement 9.1.7

greenhouse gas report 9.6.2
greenhouse gas reservoir 9.2.3

greenhouse gas sink 9.2.2

Monitoring 9.5.1

MPI 3.16.5
Nichtkonformitat 4.3
Nomenklatur 7.4.6

oberste Leitung 3.5
Okobilanz 7.2

operative Leistungskennzahl 3.16.6
OPI13.16.6

Organisation 3.4

Output 6.18

Personal 5.11

PKR 8.5.4

PKR-Prifung 8.5.5

Produkt 6.2

Produktfluss 6.11
Produktkategorie 8.3.3
Produktkategorieregeln 8.5.4
Produktsystem 6.1
Programmbetreiber 8.5.2
Prozess 6.4

Prozessenergie 6.15
Prozessmodul 6.4.1

Prifer 5.3

Qualifikation 5.31.5
qualifizierte Umweltaussage 8.2.2
Reduktion der
Treibhausgasemissionen 9.1.5
Referenzfluss 6.16
Repréasentant des
Bewertungsobjektes 5.29
Représentativitat 7.4.1
Rohstoff 6.12

Sachbilanz 7.2.1
Sachbilanzergebnis 7.2.1.1
Sachkundiger 5.31.2
Sachversténdiger 5.31.4

Sensitivitatsanalyse 7.2.1.3

MapHUKOBBIX Ta30B 9.1.8
Kputepun aynuta 5.20
KpUTEpHH Bamuaanuu 5.12
Kputepuu Bepuduxanuu 5.12
KpUTEpHUU UCKIIoueHus 7.2.2.5
KPUTEPUH IKOJIOTUIHOCTH
npoaykuuu 8.3.3.3

KpUTEPHUN SKOJIOTUYECKOU
pe3yibpTaTHBHOCTH 3.16.2
KpUTHYecKas Harpy3ka A.2
KpuUTHYeCcKui aHanmu3 7.2.3.1
nuueHsuat 8.3.2

JMLEH3USA (JU1s 9KOJIOTHYECKOH
MapKUPOBKH

trma ) 8.3.1

MoHHUTOpHHT 9.5.1
HaWIydmIas JOCTymHas
TexHoaorus A.l

HaKOIHTEJb TAPHUKOBBIX I'a30B
9.2.3

HampasJeHHoe aeiicTBue 9.4.3
HecooTBeTcTBHE 4.3
HOMEHKJarypa 7.4.6

obmacts ayaura 5.34

00MeH KOIOTHIECKOit
nHpopmanueii 8.1
okpyxatouias cpeaa 3.1
oreparop nporpaMmmsi 8.5.2
opra no akkpenutanuu 5.10
Opras 1o Banugauuu 5.5
OpraH I10 BAUIAINN HIIH
Bepupukanuu 5.6

OpraH 1o BepupuKamm 5.2
OpTaH IO 3KOJIOTHYECKOMY
MapkupoBanuto 8.3.4
opranuzanus 3.4

OTBETCTBEHHas cTopoHa 9.7.1
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greenhouse gas source 9.2.1
GWP 9.3.4

impact category 7.2.2.1

impact category indicator
72211

information module 8.5.3

input 6.17

intended user 9.7.2

interested party 3.6

intermediate flow 6.10
intermediate product 6.2.1
internal audit 5.18.1

intrusive investigation 5.22
LCA 7.2

LCl7.21

LCl result 7.2.1.1

LCIA7.2.2

level of assurance 5.16

licence (for type | environmental
labelling) 8.3.1

licensee 8.3.2

life cycle 7.1

life cycle assessment 7.2

life cycle impact assessment 7.2.2
life cycle interpretation 7.2.3
life cycle inventory analysis 7.2.1
life cycle inventory analysis result
7.2.1.1

management performance
indicator 3.16.5

material discrepancy 9.3.7
material identification 8.7
materiality 9.3.6

monitoring 9.5.1

MPI 3.16.5

nomenclature 7.4.6

nonconformity 4.3

Sensitivitatspriifung 7.2.3.3
standige Verbesserung 4.7
Standort 3.13

Steigerung des Entzugs von
Treibhausgasen 9.1.7

Stufe der Zuverlassigkeit 5.16
Systemgrenze 6.6

THG 9.1

Transparenz 3.15
Treibhausgas 9.1
Treibhausgasbericht 9.6.2
treibhausgasbezogene
Aktivitatsdaten 9.3.3
Treibhausgasbilanz 9.6.3
Treibhausgasemission 9.1.1
Treibhausgas-Emissions- oder
-Entzugsfaktor 9.1.8
Treibhausgas-Programm 9.4.1
Treibhausgasprojekt 9.4.2
Treibhausgasquelle 9.2.1
Treibhausgassenke 9.2.2
Treibhausgasspeicher 9.2.3
Typ Il Umweltdeklaration 8.5
Typ HI
Umweltdeklarationsprogramm 8.5.1
Uberpriifung der Umweltaussage
8.2.3

Uberwachung 9.5.1

UBSO 5.19

Umwelt 3.1

Umweltaspekt 3.2
Umweltaussage 8.2
Umweltauswirkung 3.3
Umweltbewertung von Standorten
und

Organisationen 5.19

umweltbezogene Anbietererklérung

oTrxonsl 3.12

OTYET MO MApPHUKOBBIM Tazam 9.6.2
oleHHBaeMbIl CyOBekT 5.31.3
OIICHKA BO3/ICHCTBHSI dKU3HCHHOTO
nukna 7.2.2

OILICHKA )KU3HEHHOTO [uKJa 7.2
OIICHKA 3KOJIOTHYCCKOU
pesynpratuBHOCTH 3.16.1
MIapHUKOBBIN Ta3 9.1

Iro.1

nepconan 5.11

I1aH ayaura 5.33

MOTJIOTHTETb TAPHUKOBBIX T'a30B
9.2.2

MTOTPEITHOCTD
(HeompeneneHnocTs) 5.17
MoKa3aTesb KaTeropun
Bo3zaevcTus 7.2.2.1.1

1oJie AaHHbIX 7.4.5

MOJINTUKA B 00J1aCTH 0OMEHa
JKOJIOTUYECKOU

nHdopmanueii 8.1.1
IocJeIoBaTeNbHOE yirydiieHue 4.7
ociencTBre s OusHeca 5.35
MTOTEHIMAJ TII00ATEHOTO
morerureHus 9.3.4

MOTOK Mpoaykiuu 6.11

MOTOK dHepruu 6.13
norpeduTens 8.8

MpaBUJIa JJIs KAaTCTOPUH
npoxykiun 8.5.4
TIPEIoIaraeMblii TOJIH30BATENb
9.7.2

MIPECTaBUTEIH OLICHIBAEMOTO
cyobekTa 5.29
IIpeACTaBUTENBHOCTD 7.4.1

IpeaynpeauTenbHoe JeiicTBre
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operational performance indicator
3.16.6

OPI13.16.6

organization 3.4

other indirect greenhouse gas
emission 9.1.4

output 6.18

packaging 6.2.3

PCR8.5.4

PCR review 8.5.5

personnel 5.11

polluter pays principle A.4
pollution A.5

precautionary principle A.3
prevention of pollution 3.11
preventive action 4.4.3
procedure 4.2

process 6.4

process energy 6.15

product 6.2

product category 8.3.3
product category rules 8.5.4
product environmental criteria
8.3.3.3

product flow 6.11

product function characteristic
8.3.3.2

product system 6.1
programme operator 8.5.2
qualified environmental claim
8.2.2

raw material 6.12

record 4.6

reference flow 6.16

related greenhouse gas source,
sink

or reservoir 9.2.4

8.4

umweltbezogene Zielsetzung 4.1.2
umweltbezogenes Einzelziel 4.1.3
Umweltdeklaration 8.2.1
Umweltkennzeichnung 8.2.1
Umweltkennzeichnung Typ 1 8.3
Umweltkommunikation 8.1
Umweltkommunikationsstrategie
8.1.2
Umweltkommunikationspolitik
8.1.1

Umweltkriterium fur Produkte
8.3.3.3

Umweltleistung 3.16
Umweltleistungsbewertung 3.16.1
Umweltleistungskennzahl 3.16.4
Umweltleistungskriterium 3.16.2
Umweltmanagementsystem 4.1
Umweltpolitik 4.1.1
umwelttechnische Untersuchung
5.22

Umweltthema 5.27
Umweltwirkungsmechanismus
7.2.2.3
Umweltzeichenvergabestelle 8.3.4
Umweltzustandsindikator 3.16.3
Unsicherheit 5.17

Validierer 5.8

Validierung 5.4

Validierungs- oder
Verifizierungsstelle 5.6
Validierungs- oder
Verifizierungsteam 5.7
Validierungsaussage 5.13
Validierungskriterien 5.12
Validierungsstelle 5.5

verantwortliche Seite 9.7.1

443

MPeAyNpPExRACHUE 3arPA3HCHUS
3.11

NPUHLINI «3arpsS3HUTENb TUIATHT
A4

IPUHIUI IPEJOCTOPOKHOCTH A.3
IIpoBepKa MOIHOTHI 7.2.3.4
MpOBepKa COOTBETCTBUS 7.2.3.2
MIPOBEPKA TyBCTBUTEIBHOCTH
7.2.3.3

nporpamMma ayaura 5.32
porpamMma 1o IMapHUKOBBIM ra3am
94.1

porpamMmma 3K0JIOTHYECKOTO
JIEKITapUPOBAHUS

tuma III 8.5.1

MporpaMma 3K0JIOTHIeCKOM
MapkupoBkH Ttuma I 8.3
npoayKius 6.2

IIPOEKT I10 MAPHUKOBBIM ra3zam
9.4.2

NIPOEKTUPOBaHKE U pa3paborka 6.3
po3pavHocTh 3.15
TIPOU3BOICTBEHHEIH 00BEKT 3.14
MIPOMEXyTOYHas poayKuus 6.2. 1
MIPOMEKYTOUHBIA TOTOK 6.10
npouenypa 4.2

npouecc 6.4

IpsSIMOM BBIOPOC TAPHUKOBBIX
ra3os 9.1.2

pazbsicHsAtonIee 3asBieHue 8.2.4
perucTpaTop AaHHbIX 7.3.3
peecTp 1o MapHUKOBBIM I'a3aM
9.6.3

pe3yNbTaT HHBEHTAPU3AIIHOHHOTO
aHaM3a

’KM3HeHHoro 1ukiaa 7.2.1.1
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releases 6.19

representative of the assessee 5.29
representativeness 7.4.1
responsible party 9.7.1
self-declared environmental claim
8.4

sensitivity analysis 7.2.1.3
sensitivity check 7.2.3.3

site 3.13

supply chain 6.8

sustainable development A.6
system boundary 6.6

target group 3.8

technical expert 5.31.2

third party 3.7

top management 3.5

transparency 3.15

type I environmental labelling
programme 8.3

type 11 environmental declaration
8.5

type 11 environmental declaration
programme 8.5.1

uncertainty 5.17

uncertainty analysis 7.2.1.2

unit process 6.4.1

upgradability 8.6

validation 5.4

validation body 5.5

validation criteria 5.12

validation or verification body 5.6
validation or verification team 5.7
validation statement 5.13
validator 5.8

verification 5.1

verification body 5.2

verification criteria 5.12

Verbraucher 8.8

Verfahren 4.2

vergleichende Aussage 7.2.4
Verifizierung 5.1
Verifizierungsaussage 5.14
Verifizierungskriterien 5.12
Verifizierungsstelle 5.2
Vermeidung von
Umweltbelastungen 3.11
Verpackung 6.2.3
Vollstandigkeitspriifung 7.2.3.4
Vorbeugungsmalinahmen 4.4.3
vorgesehener Anwender 9.7.2
wesentliche Abweichung 9.3.7
Wesentlichkeit 9.3.6
Wirkungsabschétzung 7.2.2
Wirkungsendpunkt 7.2.2.4
Wirkungskategorie 7.2.2.1
Wirkungskategorie-Indikator
72211

wirtschaftliche Auswirkung 5.35
Zertifizierung 3.10

Zielgruppe 3.8

Zielgruppe 9.7.2

Zielsetzung der
Umweltkommunikation 8.1.3
zugehdrige(r) Treibhausgasquelle, -
senke oder

-speicher 9.2.4
Zwischenprodukt 6.2.1
Zwischenproduktfluss 6.10

CBHJIETENIbCTBA ayuTa 5.21
cBsi3aHHas dHeprus 6.14
ceprudukarms 3.10

cUcTeMa )KN3HEHHOTO KA
npoaykiuu 6.1

cUCTEMa SKOJIOTHYECKOTO
MeHeKMeHTa 4.1

co3/1aTens JaHHbIX 7.3.2
COKpalleH1e BrIiopoca
MTapHUKOBBIX Ta30B 9.1.5
COOTBETCTBHE Ha3HaueHuto 8.3.3.1
CONpOAyKLHUS (COBMECTHAs
npoaykius) 6.2.2
COITyTCTBYIOILIME UCTOYHUK,
MTOTJIOTHTENb HUIIN

HaKOTIUTEINb TAPHUKOBEIX Ta30B
924

CpPaBHUTEIFHOE YTBEPKACHUE
724

cTparerusi 0OMeHa 3KOJIOTHUECKON
nHdopmanueii 8.1.2
CYIIECTBEHHOE HECOOTBETCTBHE
9.3.7

CyIIecTBEHHOCTH 9.3.6

ceIpne 6.12

TeXHUYEeCKHuH sKcmeptT 5.31.2
THUII JaHHBIX 7.4.2

TpeTbs CTOpoHa 3.7
YBEIIUYCHUC YAAJICHUS
MapHUKOBBIX r'a30B 9.1.7
yZAaJeHre TTapHUKOBBIX ra3oB 9.1.6
ynakoBka 6.2.3

YpOBEHb 3aBepeHus 5.16
ycroitunBoe pa3Butue A.6
YTBEPXKIICHNE 110 TAPHUKOBBIM
razam 9.5.2

YTOYHCHHOC 3KOJIOTUYCCKOC
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verification statement 5.14
verifier 5.3
waste 3.12

3asBiicHue 8.2.2

ydacTok (turomanka) 3.13
(dhopMat JOKYMEHTHUPOBAHUS
naHHbIX 7.4.4

(dyHKIMOHANbHAs eanHULA 6.5

(G yHKIMOHAJIbHAS XapaKTePUCTUKA
npoaykiuu 8.3.3.2
XapaKTEePUCTUUECKUN
koa¢ppunment 7.2.2.2

meneBas rpymnma 3.8

1eJib 00OMEHa KOJIOTHYECKOM
nadopmanmeii 8.1.3

IIEITOYKa MOCTaBKHU 6.8
9KBUBAJICHT 110 IBYOKHUCH
yraepona 9.3.5

JKoJIoTHYecKas Jaekapanus 8.2.1
9KOJIOTHYECKas JeKIapalys TUIa
11 8.5

JKoJIornYeckas 3ajgada 4.1.3
9KOJIOTHYECKAs OL[CHKA YIaCTKOB
(mnonanok) u

opranu3anuii 5.19
SKoJIoTHYecKas moanutuka 4.1.1
JKOJIOTHYECKas mpodiema 5.27
9KOJIOTHYECKAs pe3yIbTaTUBHOCTh
3.16

9KOJIOTHYECKAsT CaMO ICKIapalius
8.4

JKoJIornyeckas mnenb 4.1.2
9KOJIOTUYECKHH acekT 3.2
JKoJIoTHYecKuii 3Hak 8.2.1
JKOJIOTHYECKUM MexaHm3M 7.2.2.3
JKOJIOTHYECKOE 3asBIIcHUE 8.2
3KCIIEPT 0 Baluganuu 5.8
9KCTIEpT 10 Bepuukannu 5.3
JKCIepT 1o oueHke 5.31.4

aJIeMEeHTapHbIH MoTok 6.9
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SHEPreTHUEeCKUN KOCBEHHBIN
BBIOPOC IMTAPHUKOBBIX

ra3os 9.1.3

sHeprus npouecca 6.15

STaJOHHBIN ITOTOK 6.16
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Anhang 2: Hierarchie aller 49 Kausalitatsketten /,,Hierarchy of the 49 chains of
causalities” /Joumard R., Gudmundsson H. et al. 2010, S. 72/

Noise and vibrations

. Noise:

. Disappearance of quiet areas (chain 1)

. Annoyance and sleep disturbance to people due to noise (chain 2)

. Effects on human health (restricted meaning) of noise (chain 3)

. Noise and wildlife (chain 4)

. Vibrations (chain 5)

Accidents

. Effect of traffic accidents on human health (chain 6)

. Animal collision: Animal fatalities (chain 7)

Air pollution

. Sensitive air pollution

. Odours (chain 8)

. Soiling (chain 9)

. Visibility (chain 10)

. Direct (restricted) toxicity of air pollutants

. Direct restricted effects on human health of air pollutants (chain 11)
. Direct ecotoxicity on fauna and flora of air pollutants (chain 12)

. Photochemical pollution

. Health effects of photochemical pollution (chain 13)

. Loss of crop productivity due to photochemical pollution (chain 14)
. Ecotoxicity on fauna and flora of photochemical pollution (chain 15)
. Loss of cultural heritage due to photochemical pollution (chain 16)
. (Secondary effects: greenhouse gas, acidification)

Transport, environment and sustainability

. Acidification

. Decrease of ecosystem health, loss of biodiversity due to acidification (chain 17)

. Deterioration of historical buildings and other cultural assets due to acidification (chain 18)

. Eutrophication (chain 19)
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. Dimming (chain 20)

. Ozone depletion

. Health effects of ozone depletion (chain 21)

. Ecotoxicity on fauna and flora of stratospheric ozone depletion (chain 22)
Soil and water pollution

. Pollution of soil, surface waters and groundwater

. Effects on ecosystem health of pollution of soil, surface waters and groundwater (chain 23)

. Health effects of pollution of soil, surface waters and groundwater (chain 24)
. Recreational areas forbidden due to pollution of soil and surface waters (chain 25)
. Maritime pollution

. Effects on ecosystem health of maritime pollution (chain 26)

. Health effects of maritime pollution (chain 27)

. Recreational areas forbidden due to maritime pollution (chain 28)

. Hydraulic changes and risks

. Hydraulic changes (chain 29)

. Hydraulic risk (chain 30)

Impacts on land

. Land take

. Loss of natural habitats due to land take (chain 31)

. Degradation of ecosystems due to land take (chain 32)

. Modification of outdoor recreation areas, due to land take (chain 33)

. Loss of cultural heritage due to land take (chain 34)

. Habitat fragmentation

. Loss of ecosystem health, loss of biodiversity, due to habitat fragmentation (chain 35)
. Reduction of living areas of people, due to fragmentation (chain 36)

. Soil erosion (chain 37)

. Visual qualities of landscape / townscape (chain 38)

Non-renewable resource use and waste handling

. Non-renewable resource use (chain 39)

. Non-recyclable waste (chain 40)

. Direct waste from vehicles (chain 41)
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Greenhouse effect (chain 42)

Other impacts

. Electromagnetic pollution

. Health effects of electromagnetic pollution (chain 43)

. Effects on ecosystem health of electromagnetic pollution (chain 44)
. Light pollution (chain 45)

. Introduction of invasive alien species (chain 46)

. Introduction of illnesses (chain 47)

. Fire risk (chain 48)

. Technological hazards (chain 49)
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Anhang 3: Liste der wesentlichen Begriffe /in Englisch, Bulgarisch und Deutsch/ und

Deffinitionen (in Englisch) laut ISO 14050: 2009, im Zusammenhang mit dem Deffinieren

des Konzepts flr den dkologischen FulRabdruck /EF/.

Begriffe Deffinition
English Brarapcku Deutch
environment Oxonna cpema | Umwelt 3.1 3.1 Environment - surroundings in which an organization

3.1

3.1

(3.4) operates, including air, water, land, natural resources,

flora, fauna, humans, and their interrelation NOTE
Surroundings in this context extend from within an

organization to the global system. [ISO 14001:2004]

environmental
condition
indicator 3.16.3

IlokazaTen 3a
CBhCTOSHHE Ha

0C3.16.3

Umweltzustandsi
ndikator 3.16.3

3.16.3 environmental condition indicator ECI - specific
expression that provides information about the local,
regional, national or global condition of the environment
(3.1) NOTE “Regional” may refer to a state, a province,
or a group of states within a country, or it may refer to a
group of countries or a continent, depending on the scale
of the condition of the environment that the organization
(3.4) chooses to consider. [ISO 14031:1999]

environmental

impact 3.3

Bu3naeiicTBue

Bepxy OC 3.3

Umweltauswirku
ng 3.3

3.3 environmental impact any change to the environment
(3.1), whether adverse or beneficial, wholly or partially
resulting from an organization's (3.4) environmental
aspects (3.2) [ISO 14001:2004]

environmental
management

system 4.1

Cucrema 3a
YIpaBJICHUE 10

0C4.1

Umweltmanage

mentsystem 4.1

4.1 environmental management system EMS

part of an organization's (3.4) management system used to
develop and implement its environmental policy (4.1.1)
and manage its environmental aspects (3.2) NOTE 1 A
management system is a set of interrelated elements used
to establish policy and objectives and to achieve those
objectives. NOTE 2 A management system includes
organizational structure, planning activities, sponsibilities,
practices, procedures (4.2), processes and resources. [ISO
14001:2004]

environmental
mechanism
7.2.2.3

Mexanuzbsm
cBbp3an ¢ OC

7.2.2.3

Umweltwirkungs
mechanismus
7.2.2.3

7.2.2.3 environmental mechanism system of physical,
chemical and biological processes for a given impact
category (7.2.2.1), linking the life cycle inventory analysis

results (7.2.1.1) to category indicators and to category
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endpoints (7.2.2.4) [1SO 14040:2006]

environmental

O6ma men 1o

umweltbezogene

4.1.2 environmental objective - overall environmental

objective 4.1.2 | OC4.1.2 Zielsetzung 4.1.2 | goal, consistent with the environmental policy (4.1.1), that
an organization (3.4) sets itself to achieve
[1S014001:2004]

environmental | PesyaratHoct Umweltleistung | 3.16 environmental performance measurable results of an

performance o OC 3.16 3.16 organization's (3.4) management of its environmental

3.16 aspects (3.2) NOTE In the context of environmental

management systems (4.1), results can be measured
against the organization's environmental policy (4.1.1),
environmental objectives (4.1.2), environmental targets
(4.1.3) and other enviromental performance requirements.
[1SO 14001:2004]

environmental

Kpurepuii  3a

Umweltleistungs

3.16.2 environmental performance criterion environmental

performance pe3ynTaTHOCT kriterium 3.16.2 | objective (4.1.2), target (4.1.3), or other intended level of

criterion 3.16.2 | mo OC 3.16.2 environmental performance (3.16) set by the management
of the organization (3.4) and used for the purpose of
environmental performance evaluation (3.16.1) [ISO
14031:1999]

environmental | Onenka na | Umweltleistungs | 3.16.1 environmental performance evaluation EPE process

performance pesynratHocTTa | bewertung (6.4) to facilitate management decisions regarding an

evaluation no OC - OPOC | 3.16.1 organization's (3.4) environmental performance (3.16) by

EPE 3.16.1 3.16.1 selecting indicators, collecting and analysing data,

assessing information against environmental performance
criteria  (3.16.2),
periodically reviewing and improving this process [ISO
14031:1999]

reporting and communicating, and

environmental
performance
indicator 3.16.4

Nupukatop 3a

PE3yJITATHOCT

no OC 3.16.4

Umweltleistungs
kennzahl 3.16.4

3.16.4 environmental performance indicator EPI specific

expression that provides information about an

organization's (3.4) environmental performance (3.16)
[1SO 14031:1999]

environmental

policy 4.1.1

Ilonutnka 1O

0C4.1.1

Umweltpolitik
411

4.1.1 environmental policy overall intentions and direction
of an organization (3.4) related to its environmental
performance (3.16) as formally expressed by top
management NOTE The environmental policy provides a
framework for action and for the setting of environmental

objectives (4.1.2) and environmental targets (4.1.3). [ISO
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14001:2004]

environmental

KonkpeTtna nen

umweltbezogene

4.1.3 environmental target detailed performance

target 4.1.3 mo OC4.1.3 s Einzelziel 4.1.3 | requirement, applicable to the organization (3.4) or parts
thereof, that arises from the environmental objectives
(4.1.2) and that needs to be set and met in order to achieve
those objectives [ISO 14001:2004]

impact Kareropuss Ha | Wirkungskategor | 7.2.2.1 impact category class representing environmental

category BB3/CiCTBUE ie7.221 issues of concern to which life cycle inventory analysis

7221 7221 results (7.2.1.1) may be assigned [ISO 14040:2006]

impact IMokazaten 3a | Wirkungskategor | 7.2.2.1.1limpact category indicator quantifiable

category kateropusita Ha | ie-Indikator representation of an impact category (7.2.2.1) NOTE The

indicator BB3JIEHCTBIE 72211 shorter expression “category indicator” is used in the text

72211 72211 of this International Standard for improved readability.
[1SO 14040:2006]

Life cycle | Ouenka na | Okobilanz 7.2 7.2 life cycle assessment LCA compilation and evaluation

assessment KHU3HCHHUS of the inputs (6.17), outputs (6.18) and the potential

LCA 7.2 kb1 — OXKI environmental impacts (3.3) of a product system (6.1)

7.2 throughout its life cycle (7.1) [ISO 14040:2006]

product IMpasuiaa 3a | Produktkategorie | 8.5.4 product category rules PCR set of specific rules,

category rules | mpomykroBa regeln 8.5.4 requirements, and guidelines for developing type Il

8.5.4 KaTeropus environmental declarations (8.5) for one or more product

rules 8.5.4 categories (8.3.3) [1SO 14025:2006]
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Anhang 4: Darstellung des 6kologischen FuRabdrucks unter Berticksichtigung von

verschiedenen Gruppen /Klassifikationen/ von Umweltauswirkungen und Kriterien der

Bedeutsamkeit

Representing Environmental
Footprint trough Environmental

impacts’ alternative grouping

Environmental impacts’ groupings/ and, or cryteria for significance to be taken

into account in the selected environmental footprint format /profile/

Directive 2001/42/EC of the
European Parliament and of the
Council of 27 June 2001 on the
assessment of the effects of certain
plans and programmeson the
environment. /EC. 2001./.

The likely significant effects on the environment — Necessary Information to be
provided under Article 5(1):

(a) an outline of the contents, main objectives of the plan or programme and

relationship with other relevant plans and programmes;

(b) the relevant aspects of the current state of the environment and the likely

evolution thereof without implementation of the plan or programme;
(c) the environmental characteristics of areas likely to be significantly affected;

(d) any existing environmental problems which are relevant to the plan or
programme including, in particular, those relating to any areas of a particular
environmental importance, such as areas designated pursuant to Directives
79/409/EEC and 92/43/EEC;

(e) the environmental protection objectives, established at international, Community
or Member State level, which are relevant to the plan or programme and the way
those objectives and any environmental considerations have been taken into account

during its preparation;

(F) the likely significant effects (secondary, cumulative, synergistic, short, medium
and long-term permanent and temporary, positive and negative effects) on the
environment, including on issues such as biodiversity, population, human health,
fauna, flora, soil, water, air, climatic factors, material assets, cultural heritage
including architectural and archaeological heritage, landscape and the

interrelationship between the above factors;

(9) the measures envisaged to prevent, reduce and as fully as possible offset any
significant adverse effects on the environment of implementing the plan or

programme;

(h) an outline of the reasons for selecting the alternatives dealt with, and a

description of how the assessment was undertaken including any difficulties (such as
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technical deficiencies or lack of know-how) encountered in compiling the required

information;

Hierarchy of objectives in the
environmental field according to
Rousval (2005) or Rousval and
Maurin (2008) /Citation Joumard
R., Gudmundsson H. et al. /2010.,
p. 65/.

Master the environment

At global scale

Preserve an environment in favour of the human life
Limit the greenhouse effect

Limit the climate change

Protect the ozone layer

Preserve the natural resources

Limit the extinction of natural species
Limit the extinction of natural environment
Limit the energy consumptions

Limit the maritime pollution

Limit the production of non-recyclable waste
At local scale

Concerning the natural environment

Limit the soil degeneration

Protect fauna

Protect flora

Preserve landscapes

Limit the excessive concreting

Concerning the human environment
Concerning the public health

Limit the effects of air pollution

Of the pollution peaks
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Of the background pollution
Limit the effects of the hazards
Limit the health impacts of noise
Concerning the quality of life
Limit the annoyance

Due to noises

Dues to fumes

Dues to odours

Improve the townscape
Preserve the cultural legacy
Respect the areas « villages »

Preserve habitats from soiling

»Hierarchy of the 49 chains of
causalities” /Joumard R.,
Gudmundsson H. et al. 2010, p 72/

As per Annex 2 to this work

126




Anhang 5: Der 6ffentliche Verkehr in der Stadt Sofia - Gesamtkilometerleistung, beforderte
Passagiere, Kraftstoff- und Stromverbrauch, Emissionsfaktoren, THG-Emissionen und
abgeleitete Indikatoren fur den Zeitraum 2008-2014.

Bezeichnung 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

1. Unternehmen Stolichen Avtobusen transport EAD - Bustransport

1. Kilometerleistung pro Jahr 40585.07 | 37818.09 | 33106.55 | 29408.00 | 30128.00 | 28658.00 | 28445.00

tausend km

2. befordete Passagiere 260203.6 | 245862.0 | 235970.9 | 233159.2 | 232540.2 | 171029.5 | 157289.4
tausend E

3. Diesel Brennstoff Liter 15858396 | 14911854 | 12857405 | 12410235 | 12134807 | 11738697 | 11487787

4, Diesel Brennstoff —Tonnen 13270.62 | 12478.54 | 10759.33 | 10385.13 | 10154.65 | 9823.18 9613.21
(1195 It)

5. Erzeugte Energie - Diesel 155929.8 | 146622.8 | 126422.2 | 122025.3 | 119317.1 | 115422.3 | 112955.2
Brennstoff - MWh /11,75
MWh/t/

6. Emissionsfaktor —tC02/t | 3.1643 3.1643 3.1317 3.0936 3.0011 2.9685 2.9685
Diesel /Anhang 6/

7. Emissionsfaktor THG von | 41992.24 | 39485.84 | 33695.01 | 32127.45 | 30475.12 | 29160.10 | 28536.82

Diesel -t CO2
8. CNG —tausend Nm? 1314.256 | 1306.757 | 1131.132 | 1004.371 | 967.871 808.025 1004.184
9. Emissionen THG von 2432.7 2418.8 2093.7 1859.1 1791.5 1495.7 1858.7

CNG -1t(1,851tC0O2/1000
Nm3)4

10. | Erzeugte Energie von CNG | 12404.09 | 12333.31 | 10675.75 | 9479.36 9134.87 7626.23 9477.60
- MWh (9,348 MWh/1000
Nm3)/42

4L http://eea.government.bg/bg/r-r/r-te/danni_za_emisionen
42 Emissionsfaktor 0,033653 TJ/1000 am3. sieh http://eea.government.bg/bg/r-r/r-te/danni_za_emisionen
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11. | THG -Emissionen, 444249 | 41904.7 35788.7 33986.5 32266.7 30655.8 30395.6
Autotransport — t CO2

12. | insgesamt verbrauchte 168333.9 | 158956.2 | 137097.9 | 131504.7 | 128452.0 | 123048.6 | 122432.8
Energie - MWh

2. Unternehmen Stolichen Elektrotransport EAD - Elektrischer Transort

1. Kilometerleistung pro Jahr 18469.00 | 18009.10 | 16723.80 | 16580.50 | 16773.77 | 15633.74 | 14936.99
- tausend km

2. befordete Passagiere 198073 188056 179970 177941 177394 148929 132233
tausend E.

3. Verbrauchte Stromenergie - | 53779.32 | 53049.16 | 48221.58 | 48412.10 | 48827.03 | 45586.46 | 45461.80
MWh

4, Kraftbetriebene Energie - 49848.12 | 48811.78 | 44066.16 | 44130.08 | 44668.06 | 41463.32 | 40778.88
MWh

6. Emissionsfaktor — 0.703 0.667 0.663 0.703 0.645 0.506 0.542
tCO2/MWh /Anhang 8/

7. Emissionen THG - tCO2 37806.86 | 35383.79 | 31970.91 | 34033.71 | 31493.43 | 23066.75 | 24640.29

2.1 Strassenbahn Transport

1. Kilometerleistung pro Jahr 11534.00 | 11205.70 | 10290.50 | 10185.53 | 10443.35 | 9830.96 9155.61
tausend km

2. befordete Passagiere 133869 126999 121498 120138 119901 105554 95348
tausend E.

2.2 O-Bus Transport

1. | Kilometerleistung pro Jahr 6935.00 6803.30 6433.30 6394.98 6330.42 5802.78 5781.37
tausend km

2. | beférdete Passagiere tausend | 64204 61057 58472 57803 57493 43375 36885
E.
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3. Unternehmen Metropoliten EAD — U-Bahn

Kilometerleistung pro Jahr 885.5 1498.3 2151.2 2165.8 2668.9 3386.1 3394.4

tausend km

befordete Passagiere tausend | 28184,5 | 41740,7 59420,7 60752,2 65742,9 77346,4 85612,1

E.

Stromenergie MWh 15784.00 | 24336.28 | 29472.26 | 29727.90 | 43520.33 | 57451.38 | 57801.13

Kraftbetriebene Stromenergie | 7900.00 11770.00 | 17500.00 | 17560.80 | 24012.00 | 28500.05 | 30665.62

MWh

Emissionsfaktor - 0.703 0.667 0.663 0.703 0.645 0.506 0.542

tCO2/MWh /Anhang 8/

Emissionen THG -t CO2 11096.15 | 16232.30 | 19540.11 | 20898.71 | 28070.61 | 29070.40 | 31328.21
4. Offentlicher Verkehr in Sofia

Bevélkerung — tausend E 1189.6 1192.3 1201.5 1208.10 1242.00 1249.70 1256.70

Gesamtanzahl der Fahrgaste | 486461.1 | 475658.7 | 475361.6 | 471852.4 | 475677.1 | 397304.9 | 375134.5

tausend E.

Gesamtkilometerleistung 59939.57 | 57325.49 | 51981.55 | 48154.30 | 49570.67 | 47677.84 | 46776.39

tausend km

Verbrauchte Energie - MWh | 237897.3 | 236341.6 | 214791.8 | 209644.7 | 220799.3 | 226086.4 | 225695.8

Verbrauchte Energie - TJ 856.430 850.830 773.250 754.721 794.878 813.911 812.505

Energie - MWh/1000 E 0.49 0.50 0.45 0.44 0.46 0.57 0.60

Energie in MWh /1000 km 3.97 412 4.13 4.35 4.45 4.74 4.82

Kilometerleistung

Energie MWh/1000 E der 199.98 198.22 178.77 173.53 177.78 180.91 179.59

Bevélkerung.

Energie in TJ/1 Mio 1.76 1.79 1.63 1.60 1.67 2.05 2.17

Fahrgaste
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10. | Energie in TJ/1000 E der 0.72 0.71 0.64 0.62 0.64 0.65

Bevélkerung.

0.65

11. | Energie in TJ/1 Mio km 14.29 14.84 14.88 15.67 16.04 17.07 17.37
Kilometerleistung

12. | Gesamtemissionen THG 93327.9 93520.7 87299.8 889198.0 | 91830.7 82792.9 86364.1
offentlicher Verkehr in
Sofia—t CO2

13. | t CO2/1000 E der 78.45 78.44 72.66 73.60 73.94 66.25 68.72
Bevolkerung

14. | t CO2/1000 Fahrgaste 0.19 0.20 0.18 0.19 0.19 0.21 0.23

15. | t CO2/1000 km 1.56 1.63 1.68 1.85 1.85 1.74 1.85

Kilometerleistung

Quelle: Unternehmen Stolichen Autobustransport EAD Jahresbericht fiir den Zeitraum 2008-2014 /
Agentur fur Eintragungen /; Unternehmen Stolichen Elektrotransport EAD Analyse der Produktions-
und Wirtschaftstatigkeit fur den Zeitraum 2008-2014 / Agentur fiir Eintragungen /. Daten, die von der
Geschaftsfiihrung der Unternehmen  Stolichen Elektrotransport EAD und Metropoliten EAD
freundlicherweise zur Verfiigung gestellt wurden. Die Daten fiir das Jahr 2014 fiir die Fahrten mit

dem Bus wurden aus der Verdffentlichung des kommunalen Unternehmens "Tourismus" /OIT Typusbm.

2015, S. 9 / entnommen. Alle Fahrtdaten fiir das jeweilige Jahr werden durch vom Center for Urban
Mobility EAD angewendete geltende Methodik fir die Verteilung von Einnahmen aus dem
Transportdokumenten  zwischen den kommunalen Verkehrsunternehmen festgelegt. Die
Transportaufgabe weicht von der allgemeinen Laufleistung der vergebenen Transportdienstleistungen

und Sonderlaufleistung, ab.
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Anhang 6: Bestimmung der Emissionsfaktoren fiir Treibhausgasemissionen aus Diesel

Kraftstoff in Unternehmen Stolichen Autobusen transport EAD — (Bustransport ) flr den

Zeitraum 2008-2014.

Emissionsfaktoren aus Mineraldiesel Brennstoff und Diesel Brennstoff mit 3,6 %

Biokraftstoffanteil/ DEFRA, 2012/

t CO2/t t CO2/t t CO2/t
Converting fuel types by unit mass Units Scope 1 Scope 3 | Total
Diesel (average biofuel blend 3,6% unit volume, | tonnes 3,0468 0,6937 3,7642
3,3% unit energy)
Diesel (100% mineral diesel) tonnes 3,1643 0,6722 3,8604

Quelle: Greenhouse gas conversion factors for company reporting 2012, DEFRA

Zur Ermittlung des geschatzten Emissionsfaktors des in Unternehmen Stolichen Autobusen
transport EAD verwendeten Dieselkraftstoffs wird folgende Formel zur Abrechnung der
normativen Erhéhung des Gehaltes von Biokraftstoff in Diesel in Volumenprozenten / siehe

die folgende Tabelle / verwendet:

E = E mineral diesel DEFRA * {1 -Y /[Average biofuel blend 3,6% / (1- E mineral diesel
DEFRA / E biodiesel 3,6% DEFRA )]}

Der Durchschnittswert fur das Jahr 2011 und 2008 (Vorjahr 2007), die durch die obige
Formel (3,12895 t CO2 / t) berechnet wurde, ist nahliegend dem Wert des Emissionsfaktors
fiir Diesel (3,14 t CO2 / t), verwendet bei Emission Inventory der Stadt Sofia fur das Jahr
2007 und 2011 /Denkstadt. 2012 /. Die Differenz von 0,35% zeigt die Zuverlassigkeit der
obigen Formel fiir eine genauere Bewertung der CO2-Emissionen fiir den gesamten Zeitraum
/2008-2013/ auf.

Bewertung der Emissionsfaktoren fiir Mineraldiesel und Diesel, beigemischt mit
Biokraftstoffen im Unternehmen CA EA/I (Stolichen Avtobusen transport EAD) fiir den
Zeitraum 2008-2014.
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Bezeichnung 2008 | 2009 2010 (2011 |2012 |2013 |2014
Gesetzlich vorgeschriebener Anteil an Biokraftstoffen 2 3 4 5 6

fir Diesel / Volumenprozent vol %/

Anteil an Biokraftstoffen am Gesamtverbrauch von 0,26 |0,27 0,96 1,13 5,13 7,17 6,81
Diesel — auf nationaler Ebene (%)

Bewertung fur den Biokraftstoffgehalt im Diesel / 2008- | 0 0 1 2,167 |5 6 6
2011 / und der in den Normen vorgeschriebene Gehalt /

2012-2014 /- Y (Volumenprozent vol %)

Der geschatzte Emissionsfaktor fir Dieselkraftstoff

in CAEAJl /E/ (tCO2/t) 3,164 13,164 3,132 (3,094 |3,001 (2,969 |2,969

Quelle: Nationales Statistisches Institut /HCU/; Art. 24, Abs 1 des Gesetzes iber erneuerbare und alternative

Energiequellen und Biokraftstoffe und Art. 47, Abs. 1 des Gesetzes fiir erneuerbare Energie; Greenhouse gas

conversion factors for company reporting 2012, DEFRA.

http://www.defra.gov.uk/publications/2012/05/30/pb13773-2012-ghg-conversion/

Wir mochten auf die wachsende Zahl von Untersuchungen und Einschatzungen tber die

Schéden von Biodiesel, der durch heutigenTechnologien erzeugt wird gegenuber der

Nutzung fossiler Brennstoffe /ECOFYS.2015./ hinweisen. Siehe auch die folgende

Abbildung.

Biodiesel: die Arzneimittel, die schlimmer als die Krankheit ist.

W Biodiesel: cure worse than the disease
Fossil diesel emissions vs first-generation biodiesel

< -\ e =

a #;f =le -
o

Fossil diesel Rapeseed Soy Palm Biodiesel average

1.0x 1.2x 2x 3x 1.8x

= TRANSPORT & w otranse for 2/3 of the total EU biofuels market in 2

= -
I= ENVIRONMENT @ transportenviranment.org

Globiom forecasts these biodiesels will account
020

Source: Lifecyclo analysiz by TRE baced on Globiom study (2618)

Quelle: http://www.euractiv.com/section/climate-environment/news/biodiesel-worse-for-the-environment-than-

fossil-fuels-warn-green-campaigners/
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http://www.euractiv.com/section/climate-environment/news/biodiesel-worse-for-the-environment-than-fossil-fuels-warn-green-campaigners/
http://www.euractiv.com/section/climate-environment/news/biodiesel-worse-for-the-environment-than-fossil-fuels-warn-green-campaigners/

Bestimmung von Treibhausgas-Emissionsfaktoren von Erdgas

Der Emissionsfaktor fur Erdgas in Bulgarien im Zeitraum 2008-2014 wurde von den

durchschnittlichen Daten fir Monat Mérz 2012 bestimmt /Zertifikat von Bulgartransgaz EAD, am

Ausgang der Leitung der Gasverteilerstation — 1, Bereich Botewgrad / wie folgt:

- Dichte - 0,6889kg/Nm3

- Brennwert - unterer Heizwert/ net calorific value/ - 8040 kcal/Nm3
Beim Konvertieren von Heizwert ergeben sich folgende Werte*®:
9.348108 MW h /1000 Nm3

0,0336 TJ /1000 Nm3.

4 Diese Bewertung wurde durch die Exekutivagentur fir Umwelt bestatigt, ver6ffentlicht:
http://eea.government.bg/bg/r-r/r-te/danni_za_emisionen
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Anhang 7: Bestimmung der Emissionsfaktoren tber die Treibhausgasemissionen aus dem

Stromerzeugung, anwendbar fur 6ffentlichen Verkehr in Sofia flr die Zeit 2007-2014

Bezeichnung 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

THG Emissionen

CO2 &qv - tausend 60036 54858 48412 49857 59316 54558 45834 48603
t /HCU/
CO2 tausend t 35320,8 34811,3 | 30652,5 | 30988,2 | 40307,4 | 34740,0 28883,0 30805,1

Warmeenergie,
Strom und Heizung
von offentlichen
Gebdauden /HCH,
CORINAIR/

Anteil der 0,4 0,5 0,5 1,0 0,4 0,3 5,6 53
erneuerbaren
Energie am
Verbrauch von
Kraftstoffen im
Verkehr

CO2 tausend t fiir 29590,4 31108,9 | 28411,3 | 30393,8 | 35214,5 | 30248,7
Stromenergie
MAOC/

THG Emissionen 297154 31238,8 | 28529,3 | 30519,8 | 353619 | 30554,1
CO2 4qv tausend t
Strom /HAOC/

Brutto 42875 44423 42789 46011 50330 47406 44040 47193
Stromerzeugung
GWh /HCHU/

Berechnete CO2 0,690 0,700 0,664 0,661 0,700 0,639
Tonnen/ MWh

Berechnete t CO2 0,693 0,703 0,667 0,663 0,703 0,645
agqv/MWh

Bewertung / 0.616 0.616 0.616 0.600
Prognose von
MOCB fiir tCO2
aqv/MWh
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dritter National 0,711 0,672 0,506 0,542
Bericht erneuerbare
Energiequellen
tCO2 aqv/ MWh

Emissionsfaktoren 0,693 0,703 0,667 0,663 0,703 0,645 0,506 0,542
in dieser Studie
tCO2 aqv/IMWh

Quelle: Nationales Statistisches Institut /HCH/ Executive Umweltagentur /HUAOC/; Allgemeine Information
Uiber Stromerzeugung und Treibhausgasemissionen des Elektrizitatssystems der Republik Bulgarien fiir den
Zeitraum 2011-2013, Ministerium fur Umwelt und Wasser /MOCB/. 2014.
http://www.moew.government.bg/files/file/Climate/Climate_Change Policy_Directorate/I[ECCP/AKTUALNO/

EmissionFactors.pdf ; National inventory report for Greenhouse Gas Emissions Submission under the UNFCCC
and the Kyoto Protocol., 2014, S. 109, 111-112
http://eea.government.bg/bag/dokladi/dokumenti/BG_NIR_2014 15 April.pdf ; dritter National Bericht iber die

Fortschritt Bulgariens bei der Férderung und Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen. Dezember 2015.,

S. 74 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/progress-reports und eigene Berechnungen.

Ergénzender Vergleich: Durchschnittlicher Emissionsfaktor - t CO2 / MWh fir den Zeitraum
2011-2013 und Prognose fiir den Zeitraum 2013-2014 von Ministerium fir Umwelt und
Wasser /MOCB/.

Jahr 2011- 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2013

Durchschnittlicher 0.616 0.600 0.555 0.577 0.549 0.536 0.526 0.534
Emissionsfaktor
tCO2/ MWh

Quelle: Ministerium fir Umwelt und Wasser /IMOCB, 2014/ Berechnung und Prognose fiir den Emissionsfaktor
von Treibhausgasen fiir das nationale Stromnetz der Republik Bulgarien fiir den Zeitraum 2014 -2020
http://www.moew.government.bg/files/file/Climate/Climate_Change_Policy_Directorate/IECCP/AKTUALNO/
Bulgaria_ EGEF_2014.pdf und

http://www.moew.government.bg/files/file/Climate/Climate_Change_Policy Directorate/IECCP/AKTUALNO

[EmissionFactors.pdf
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http://www.moew.government.bg/files/file/Climate/Climate_Change_Policy_Directorate/IECCP/AKTUALNO/EmissionFactors.pdf
http://www.moew.government.bg/files/file/Climate/Climate_Change_Policy_Directorate/IECCP/AKTUALNO/EmissionFactors.pdf

Anhang 8: Bewertung der durchschnittlichen Tageskilometerleistung, Anzahl der Fahrten,
Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen beim Taxifahren in der Stadt Sofia
/Durchschnittswert berechnen in der Zeit 2014-2015/.

Bezeichnung Wert maximal
durchschnittliche Anzahl der lizenzierten Taxis in der Stadt | 8000
Sofia in den letzten Jahren / BG- 23000 /
Anteil im informellen Sektor% 2
Anzahl der Kurse flr eine Arbeitsschicht 8-12 Std. / 60% in | 12 15 maximal
zwei Schichten, 40% in einer Schicht /
Anzahl der Passagiere pro Kurs 1,1
Gesamtzahl der Taxi Kurse pro Tag - / 40% - in einer 19,2 9422:300 (Arbeitstage) = 31
Schicht; 60% in zwei Schichten/. ist das Maximum.
Gesamtzahl der Kurse taglich 8000, 19.2 Kurse 153 600
Gesamtzahl der Passagiere /Fahrten 1.1 E/ Kurs / 168 960
Die durchschnittliche t&gliche Zahl der Fahrten mit Taxi / 138 871
365 Tage /
Durchschnittlich bezahlte Kilometerleistung fiir 1 Taxi - km | 135 57945 xm.: 300 =193 km pro
/ 55% der gesamten Tageskilometerleistung / Tag. Pro Schicht - 96,58 km.
Durchschnittliche Entfernung eines Kurses — in km 96 km, 7 57944 : 9422 ( Kursanzahl
12 Kurse pro Jahr) - 6.15 km.
durchschnittliche tagliche Gesamtkilometerleistung fur 1 250
Taxi
Gesamt Tageskilometerleistung - Millionen km 2
Gesamtjahreskilometerleistung / 300 Arbeitstage/ -.. 600
Millionen km
Jahreslaufleistung separat fiir Methan und Erdgas / 1:1 300
Methan und LPG / - Millionen km
Gebrauchtes Methan - t (5 kg / 100 km) 15000
Der Energieverbrauch Methan (13,57 MW h/t) MW h 203550
TCO2Emissionen aus Methan - 0,198 t CO2 / MW h 40300,3
Gebrauchte LPG - Tonnen (10 1/ 100 km; 1968 I/t ) 152440
Energieverbrauch LPG - MW h (12,78 MW h /1) 194817,1
TSO2 Emissionen von LPG - 0,227 t CO2 / MWh 4422345

Quelle: Interview mit Dpl.Ing. Spas Atanasov, Vorsitzender der Branchenkammer der Taxifahrer am

30.05.2016, anwendbare -Emissions- und Konversionsfaktoren und eigene Berechnungen
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Anhang 9: Bulgarian primary and secondary legislation related to urban transport and

environmental protection

No LAWS 3AKOHH
Law on Spatial Development (SG 1 of 3aKoH 3a yCTpoiicTBO Ha Tepuropusra, (00H., /B,
1. | 02/01/2001, as last amended and supplemented | 6p. 1 ot 02.01.2001 r., moc. u3Mm. u jor., 1B, 6p.
SG 28 of 19/03/2013) 28 ot 19.03.2013 1)
) Law on Regulation and Build-up of Sofia 3aKOH 32 YCTPOMCTBOTO M 3aCTPOSBAHETO Ha
Municipality, 2007/ Cronnuna o6muna, 2007 T.
3. | Law and Regulation on the road traffic, 2009 3aKO0H 3a IBMKECHUETO IO IIbTHINATa, 1999r.
4.
Law on Environmental Protection (SG 91 of 3aKoH 3a OIla3BaHe Ha OKOJIHATa cpena, (00H., [IB,
5. | 25/09/2002, as last amended and supplemented | 6p. 91 ot 25.09.2002 r., oci. u3m. u jor., JIB, 6p.
SG 27 of 15/03/2013) 27 ot 15.03.2013 1)
Law on Clean Ambient Air (SG 45 of 3akoH 3a yhcToTaTa Ha aTMoc(epHUs Bb31LyX, (0OH.,
6. | 28/05/1996, as last amended SG 102 of B, 0op. 45 ot 28.05.1996 r., moci. u3m. 1B 6p. 102
21/12/2012) or 21.12.2012 r.)
. Law on Waste Management (SG 53 of 3akoH 3a ynpasiieHHe Ha oTrnaasuure (00H., 1B, Op.
13/07/2012) 53 o1 13.07.2012 r.,)
o Law on Soils (SG 89 of 06/11/2007, as last 3akou 3a nousure (06H., JIB. 6p. 89 ot 06.11.2007
amended SG 92 of 22/11/2011) r., moci. usm. JIB, 6p. 92 or 22.11.2011 1.)
Law on the liability for prevention and 3aKOH 3a OTTOBOPHOCTTA 34 IPEJOTBPATABAHE U
o remediation of environmental damages (SG 43 | orcrpansiBane Ha ekoloruyHHM ImeTH (06H., B, 6p.
of 29/04/2008, as last amended SG 53 of 43 ot 29.04.2008 r., mocx. usMm. /IB, 6p. 53 ot
13/07/2012) 13.07.2012 r.)
Law on Biological Diversity (SG 77 of 3akoH 3a OMOJIOTHYHOTO pasHooOpasue (06H., 1B,
09/08/2002, as last amended and supplemented | 6p. 77 ot 09.08.2002 r., noci. usm. u jgor. 1B, 6p.
SG 27 of 15/03/2013) 27 ot 15.03.2013 1)
Law on Protected Areas (SG 133 of 3akoH 3a 3amureHuTe Tepuropun (06H. JIB, 6p. 133
104 11/11/1998, as last amended SG 27 of or 11.11.1998 r., moca. usm. IB, 6p. 27 ot
15/03/2013) 15.03.2013 r.)
n Law on Waters (SG 67 of 27/07/1999, as last 3akon 3a Boaute (00H., [IB, Op. 67 01 27.07.1999 r.;
amended SG 82 of 26/10/2012) nocit. u3M., JIB. 6p. 82 or 26.10.2012 r.)
Law on Protection Against Environmental 3aKoH 3a 3alyTa OT IIlyMa B OKOJIHATa cpena (00H.,
12] Noise (SG 74 of 13/09/2005, as last B, 6p. 74 ot 13.09.2005 r., nocu. mon. 1B, 6p. 32

supplemented SG 32 of 24/04/2012)

or 24.04.2012 r.)
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No LAWS 3AKOHHA
Law on Protection Against the Harmful Impact | 3axos 3a 3aimura OT BpeIHOTO Bb3JEHCTBHE HA
of Chemical Substances and Mixtures(title XMMUYHHUTE BEIIECTBA U cMecH (3ari1. u3m. JIB, 6p.
13] amended SG 114/2003, SG No. 63/2010, 114 or 2003 r., 6p. 63 o1 2010 1., B cuna oT
effective 13.08.2010, promulgated SG 10 of 13.08.2010 r., 06H., [IB, 6p. 10 ot 04.02.2000 T,
04/02/2000, as last amended and supplemented | mocun. u3wm. u gor., 6p. 84 ot 02.11.2012 1.)
SG 84 of 02/11/2012)
14l Law on Access to Spatial Data (SG 19 of 3aKO0H 3a JIOCTBII IO IPOCTPAHCTBEHNU JIaHHU (O0H.,
09/03/2010) B, 6p. 19 01 09.03.2010 1.)
Law on Protection of Agricultural Lands (SG 3aKOH 3a OIla3BaHe Ha 3eMeJIENICKUTE 3eMH (OOH. ,
15) 35 of 24/04/1996,) B, 6p. 35 or 24.04.1996 r, moc. usm., IB, 6p. 27
or 15.03.2013 r.)
Law on Health (SG 70 of 10/08/2004, as last 3akoH 3a 3apaBeTo (06H., JIB, 6p. 70 ot 10.08.2004
16) amended SG 30 of 26/03/2013) r., moci. u3m. IB, 6p. 30 ot 26.03.2013 r., B cuita
or 1.01.2014 .);
Law Cultural Heritage (SG 19 of 13/03/20009, 3aKoH 3a KyJITYypHOTO HaciencTso (o6H., 1B, 6p. 19
17/ as last amended and supplemented SG 15 of ot 13.03.2009 r., moci. usm., IB. 15 ot 15.02.2013
15/02/2013, in force as of 01/01/2014) r., B cuia ot 01.01.2014 r.)
Law on Rail Transport (SG 97 of 28/11/2000, 3aKoH 3a JKeJe30IbTHHS TpaHcnopt (00H., B, 6p.
18, as last amended and supplemented SG 15 of 97 ot 28.11.2000 r., oci. usm. u gom. B, 6p. 15
15/02/2013, in force as of 01/01/2014) or 15.02.2013 r., B cuna ot 01.01.2014 1.)
Law on Geodesy and Cartography (SG 29 of 3aKoH 3a reojie3usnTa U kaprorpagusra (o6H., 1B,
19, 07/04/2006, as last amended SG 77 of op. 29 ot 07.04.2006 1., moci. uzm., [IB, 6p. 77 ot
09/10/2012) 09.10.2012 r.)
Law on Cadastre and the Property Register (SG | 3akoH 3a kagacTbpa U UMOTHUSL perucTsp (00H., B,
20, 34 of 25/04/2000, as last amended SG 15 of op. 34 ot 25.04.2000 r., mocx. usm., /1B, Op. 15 ot
15/02/2013, in force as of 01/01/2014) 15.02.2013 r., B cuna ot 1.01.2014 r.)
Law on Ratification of the Convention on 3akoH 3a paruduuupane Ha KonBeHuusTa 3a
o1 Environmental Impact Assessment in a OLIEHKA Ha BB3JIEHCTBUETO BHPXY OKOJIHATA CpPeJia B
Transboundary Context (SG 28 of 28/03/1995) | tpancrpanuden kontekct (06H., /1B, 6p. 28 oT
28.03.1995r.)
Law on Ratification of the Convention on 3akoH 3a parudunupane Ha KonseHmnusTa 3a
Access to Information, Public Participation in JIOCThIIA 10 HH(GOPMAIIHS, yI4aCTUETO Ha
22| Decision-making and Access to Justice in 0O0IIIECTBEHOCTTA B IPOIIeca Ha B3EMaHETO Ha

Environmental Matters (SG 91 of 14/10/2003)

peuIiCHUA U 10CThIIAa 10 MPABOCHAUC 11O BHIIPOCU HA

okoiHara cpena (00H., /1B, op. 91 ot 14.10.2003 r.)
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Ne LAWS 3AKOHHA
23,
Ordinances HAPEJBH
Municipal ordinance on the organization of Hapen6a 3a opranusaiiis Ha JBHXKEHHETO Ha
24 road traffic on the territory of the Sofia Tepuropusta Ha CtonnuHa o6muna, 2005
Municipality, 2005r.
Ordinance No 2p 29/06/2004 on planning and HAPEJIBA Ne 2 ot 29 tonu 2004 r. 32 mnaHupaHe u
25/ design of transport — communication systems NPOEKTHPaHE Ha KOMYHUKAIIMOHHO-TPAHCIIOPTHUTE
in the urbanized areas/ CHCTEMH Ha YpOaHU3UPAHHUTE TEPUTOPHH
Ordinance No 1 on organization of the road HAPEJIBA No 1 or 17.01r. 3a opranuzupase Ha
26/ traffic Ministry of the regional development JBIKEHUETO 1Mo IpTHiiara, 2001, MPPB
and welfare, 2001
Ordinance on the conditions and the order for Hapen6a 3a ycioBusiTa ¥ peja 3a M3BbpPIIBAHE HA
implementing environmental impact OLIEHKA Ha BB3JIEHCTBUETO BBPXY OKOJIHATA Cpesia
»7] assessment (adopted by Council of Ministers (3arn. m3m. /1B, Op. 3 ot 2006 r., npuera ¢ [IMC Ne
Decree (CMD) No. 59 of 07/03/2003, prom. 59 ot 07.03.2003 1., 06H., /1B, 6p. 25 o1 18.03.2003
SG 25 of 18/03/3003, as last amended and r., moci. u3M. u jgomn. JIB, 6p. 94 ot 30.11.2012 1.)
supplemented SG 94 of 30/11/2012)
Ordinance on the development of management | Hapen0a 3a paspaboTBaHe Ha IIaHOBE 3a
plans for protected areas (adopted by CMD No. | ynpasieHue Ha 3al[UTEHH TEPUTOPHH (IIPHUETA C
28| 7 of 08/02/2000, prom. SG 13 of 15/02/2000, IIMC Ne 7 ot 08.02.2000 1., 00H., /IB, 6p. 13 ot
as amended and supplemented SG 55 of 15.02.2000 r., u3m. u gom., JIB,6p. 55 or 20.07.2012
20/07/2012) T.)
Ordinance No. 2 of 18/12/2006 on the Hapen6a Ne 2 ot 18.12.2006 1. 3a ycroBusTa u pena
conditions and the procedure for the 3a Ch3JaBaHETO U (PYHKIIMOHUPAHETO Ha
establishment and the functioning of the Haunonannara cucrema 3a MOHUTOPHHT Ha
29 National System for Monitoring of the Status CHCTOSTHMETO Ha OMOJIOTMYHOTO pazHooOpasue
of the Biological Diversity (SG 3 of (o6H., IB, 6p. 3 or 12.01.2007 1.)
12/01/2007)
Ordinance No. 5 of 01/08/2003 on the Hapen6a Ne 5 ot 01.08.2003 1. 3a yciioBusTa U pejia
20l conditions and the procedure for preparation of | 3a paspaGoTBaHe Ha IUIaHOBE 3a JEHCTBHUE 32
action plans for plant and animal species (SG PacTUTENIHH U JKUBOTHHCKH BuaoBe (00H., [IB, Op.
73 of 19/08/2003) 73 or 19.08.2003 r.)
Ordinance on the conditions and the order for Hapen6a 3a ycnoBusita ¥ pefja 3a U3BbpILIBaHE HA
31, implementing environmental assessment of €KOJIOTMYHA OIIEHKa Ha IUIaHOBE M IIPOrpaMH (3aril.

plans and programmes (adopted by CMD No.

u3M. [IB, Op. 3 ot 2006 r., mpueta ¢ IIMC Ne 139 ot
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139 of 24/06/2004, prom. SG 57 of 24.06.2004 r., o6H., /1B, 6p. 57 ot 02.07.2004 .,
02/07/2004, as last amended and supplemented | moci. usm. u gom. JIB, 6p. 94 ot 30.11.2012 1.)
SG 94 of 30/11/2012)
Ordinance on the conditions and order for Hapen6a 3a ycnoBusiTa ¥ pefja 3a M3BbpILIBaHE HA
carrying out compatibility assessment on plans, | oreHka 3a CbBMECTHMOCTTA Ha IJIAHOBE, MPOTPaMH,
programmes, projects and investment proposals | mpoexTH 1 HHBECTHLHOHHH IPEITOKEHHUS C
- with the conservation objectives of the IpeMEeTa U [EIUTE Ha Olla3BaHE Ha 3allIUTCHUTE
protected areas (adopted by a Council of 30mH (mpueTa ¢ [IMC Ne 201 ot 31.08.2007 1., 06H.,
Minister Decree No. 201 of 31/08/2007, prom. | JIB, 6p. 73 ot 11.09.2007 r., B cuna ot 11.09.2007
SG 73 of 11/09/2007, as last amended and I., TOC/. u3M. u jgom. JIB, 6p. 94 or 30.11.2012 1.)
supplemented SG 94 of 30/11/2012)
Ordinance No. 1 of 26/05/2000 on design of Hapen6a Ne 1 ot 26.05.2000 r. 32 npoeKTHpaHe Ha
33/ roads (SG 47 of 09/06/2000, as amended SG mpruia (06H., B, 6p. 47 ot 09.06.2000 r., u3Mm. u
102 of 20/12/2005) gom. 1B, 6p. 102 ot 20.12.2005 r.)
Ordinance No. 55 of 29/01/2004 on design and | Hapenta Ne 55 ot 29.01.2004 r. 3a npoekTupase u
construction of rails, rail stations, rail crossings | cTpouTencTBO Ha JKeNe30MbTHH JINHUH,
" and other elements of the railway infrastructure | >xene3ombTHHU rapu, )KeJIe30IbTHHU MIPEJIE3N U APYTH
(SG 18 of 05/03/2004, as last corrected SG 42 | eneMeHTH OT XKeJle30IbTHATA HHPPACTPYKTYpa
of 21/05/2004) (06H., IB, 6p. 18 ot 05.03.2004 r., moca. nonp. 1B,
Op. 42 or 21.05.2004 1.)
Ordinance No. 35 of 30/11/2012 on the rules Hapen6a Ne 35 or 30.11.2012 r. 3a npaBuiaTa u
and the norms for design, construction and HOPMHUTE 32 MPOEKTUPAHE, U3TrPaXKJaHe U
- commissioning of the exploitation of cable BBBEXKAHE B €KCILJIOATALMs Ha KaOeIHu
electronic communication networks and the CJICKTPOHHH CHOOIIMTEIHN MPEKH U MpUIIeKaIaTa
adjacent infrastructure (SG 99 of 14/12/2012) uM uHpacTpykTypa (06H., /B, 6p. 99 ot
14.12.2012 r.)
Ordinance No. 19 of 25/10/2012 on Hapen6a Ne 19 o1 25.10.2012 r. 3a CTPOHUTEICTBO B
36 construction on agricultural lands without 3eMEJIENICKUTE 3eMH O€3 IPOMsHA Ha
changing its purpose of use (SG 85 of npeaHasHadenuero uM (o6H., JIB, 6p. 85 or
06/11/2012) 06.11.2012r.)
Ordinance No. 3 of 16/08/2010 on the Hapen6a Ne 3 ot 16.08.2010 r. 32 BpemeHHaTa
temporary traffic organization and safety opraHuzanys 1 0e301acHOCTTa Ha IBM)KCHHETO TPH
37, during construction and installation works on M3BBPILIBAHE Ha CTPOMTEIHU U MOHTA)XHH PabOTH

roads and streets (SG 74 of 21/09/2010)

o meTUIara u yaumnure (o6H., /1B, 6p. 74 ot

21.09.2010T.)
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No LAWS 3AKOHHA
Ordinance No. 2 of 17/01/2001 on the wayside | Hapen6a Ne 2 or 17.01.2001 1. 3a curHajm3amnus Ha
- signalling with road marking (SG 13 of IIbTHINATA ¢ IBTHA MapKupoBKa (00H., JIB, 6p. 13 or
10/02/2001, as last amended SG 54 of 10.02.2001 r., moci. u3m., B, 6p. 54 ot 14.07.2009
14/07/2009) r.)
Ordinance No. 18 of 27/05/2009 on the quality | Hapem6a Ne 18 ot 27.05.2009 r. 3a kauecTBOTO Ha
39, of waters used for irrigation for agricultural BOJIMTE 3a HAIMOSIBAHE Ha 3€ME/ICIICKUTE KYITypH
products (SG 43 of 09/06/2009) (06w, [IB, 6p. 43 ot 09.06.2009 r.)
Ordinance No. 7 of 14/11/2000 on the Hapen6a Ne 7 ot 14.11.2000 r. 3a ycroBusTa u pena
20] conditions and the procedure for discharge of 3a 3ayCTBaHE HA MPOM3BOACTBEHU OTIAIBYHHI BOIU
industrial waste waters in the settlements B KaHAJIM3AIIMOHHHUTE CHCTEMH Ha HACCICHUTE MECTa
sewerage systems (SG 98 of 01/12/2000) (06H., IB, 6p. 98 ot 01.12.2000 1.)
Ordinance No. 12 of 15/07/2010 on the norms | Hapen6a Ne 12 ot 15.07.2010 r. 3a HOpMH 3a cepeH
for sulphur dioxide, nitrogene, particulate JIMOKCHUJI, a30TCH TUOKCHI, (DMHU MPaXOBH YaCTHUIIH,
41, matter, lead, benzene, carbon dioxide and 0JIOBO, OCH3CH, BBIJICPOJICH OKCHIT M 030H B
ozone in the ambient air (SG 58 of 30/07/2010) | armoctepnus Bb3ayx (06H., B, 6p. 58 ot
30.07.2010r.)
Ordinance No. 11 of 14/05/2007 on the norm Hapen6a Ne 11 ot 14.05.2007 r. 3a HOpMH 32 apceH,
] for arsenium, cadmium, nickel and polycyclic KaJIMU#, HUKEJ U MTOJMIUKINYHA apOMAaTHH
aromatic carbon oxides in the ambient air (SG | BbriieBogOpOAU B aT™MOChepHUs BB3ayX (00H., JIB,
42 of 29/05/2007) Op. 42 or 29.05.2007 .)
Ordinance No. 1 of 27/06/2005 on limit Hapen6a Ne 1 ot 27.06.2005 r. 3a HOpMH 32
emission values for harmful substances JIOITyCTUMU €MUCHH Ha BPEIHU BEIIECTBA
43/ (pollutants) released in the atmosphere by (3amBpcuTeny), U3IycKaHu B atMoc(epaTa ot
installations and activities with immovable 00EKTH U JEWHOCTH C HEIOABMYKHI U3TOYHULIM Ha
sources of emissions (SG 64 of 05/08/2005) emucuu (060H., [IB, Op. 64 ot 05.08.2005 .)
Ordinance No. 6 on the procedure and the Hapen6a Ne 6 ot 26.03.1999 1. 3a pena u HauuHa 3a
methods for measurement of emission of M3MepBaHE HA EMUCHUTE Ha BPEIHHU BELIECTBA,
m harmful substances released in the ambient air | usmyckanu B atMmochepHHs Bb31yX OT 00EKTH C
by immovable sources of emissions (SG 31 of | memoaBwkHKM u3TouHMIH (06H., JIB, 6p. 31 oT
06/04/1999, as last amended SG 102 of 06.04.1999 r., mocn. u3m., Op. 1B, 102 ot
21/12/2012) 21.12.2012r.)
Ordinance No. 10 of 24/02/2004 on the Hapen6a Ne 10 or 24.02.2004 r. 3a ycnoBusTa u
45| conditions and the procedure for approval of pena 3a o100peHne Ha TUIA Ha ABUTATEIH C

the types of internal combustion engines to be

installed off-road mobile machinery regarding

BBTPCUIHO I'OPCHE 3a U3BBbHII'bTHA TCXHUKA 1O

OTHOIIICHHE HAa EMHUCHHTE Ha 3aMbpcutenu (00H.,
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their emissions of pollutants (SG 28 of B, 6p. 28 ot 06.04.2004 r., oci. usm. u jgoi. B,
06/04/2004, as last amended and supplemented | 6p. 69 ot 11.09.2012 1.)
SG 69 of 11/09/2012)
Ordinance No. 7 on the assessment and Hapen6a Ne 7 ot 3.05.1999 r. 3a onienka u

46, management of the quality of ambient air (SG yIpaBJIeHUE Ka4eCTBOTO HA aTMOC(EPHHUS BB3IyX
45 of 14/05/1999) (o6H., 1B, 6p. 45 ot 14.05.1999 r.)
Ordinance No. 54 of 13/12/2010 on the Hapen6a Ne 54 ot 13.12.2010 r. 3a geiiHoCTTa Ha
activities of the national system for monitoring | naunoHagHaTa CHCTEeMa 33 MOHUTOPHHT Ha LIyMa B
of the environmental noise and the OKOJIHATA CPe/ia U 3a M3UCKBAHUATA 3a IPOBEXKIAHE

47, requirements to self-monitoring and Ha COOCTBEH MOHUTOPHHT U MPEIOCTaBIHE HA
submission of information by the industrial uH(OpPMALKA OT IPOMHUIIIEHUTE H3TOYHUIM Ha
sources of environmental noise (SG 3 of LIyM B OKOJIHaTa cpena (06H., JIB, 6p. 3 ot
11/01/2011) 11.01.2011 r.)
Ordinance No. 6 of 26/06/2006 on the Hapen6a Ne 6 ot 26.06.2006 r. 32 nokazaTeiauTe 3a
indicators for environmental noise, measuring IIYM B OKOJIHATA CPE/a, OTYUTAIIM CTCIICHTa Ha
the level of discomfort during the different JUCKOM(DOPT Npe3 pa3InyHUTE YacTH Ha
parts of the day, the limit values of the JIEHOHOIIMETO, IPAHUYHUTE CTOMHOCTH Ha

48, indicators for environmental noise, the methods | mokasaTenure 3a IyM B OKOJIHATA CPEJA, METOIUTE
for assessment of the limit values of the 3a OIIEHKa Ha CTOMHOCTHTE Ha ITOKA3aTENIUTE 3a [IyM
indicators for noise and the harmful effects of Y Ha BpeIHHUTE ePEKTH OT IIyMa BBPXY 3/PaBETO Ha
the noise on the health of the population (SG HacesieHueTo (00H. /B, 6p. 58 ot 18.07.2006 r.)
58 of 18/07/2006)
Ordinance No. 9 of 12/02/2010 on the Hapen6a Ne 9 ot 12.02.2010 r. 32 MakCHMaITHO
maximum admissible values of vibrations in JIOITyCTUMUTE CTOMHOCTH Ha BHOPAIIUUTE B

9 the living premises (SG 17 of 02/03/2010) KWIMIIHU oMernenus (o6H., JIB, 6p. 17 or

02.03.2010r.)

Ordinance No. 9 of 14/03/1991 on the limit Hapen6a Ne 9 ot 14.03.1991 r. 3a npegenHo
permissible levels of electro-magnetic fields in | momycTiMu HUBa Ha €JEKTPOMArHUTHH MOJIETA B

- settlements and for the determination of the HaceJIEHH TEPUTOPHHU U OIPEAEIISIHE HA XUTHEHHO-
hygiene-protected areas around emitting 3alIMTHY 30HU OKOJIO M3Tb4Baly 00ektH (00H., 1B,
sources (SG 35 of 03/05/1991, as last amended | 6p. 35 ot 03.05.1991 r., moc. u3Mm. u jgor. JIB, 8 ot
and supplemented SG 8 of 22/01/2002) 22.01.2002 1.)
Ordinance No. 3 of 01/08/2008 on the norms Hapen6a Ne 3 ot 01.08.2008 r. 32 HOpMuTE 32

51, for admissible content of dangerous substances | momycTUMo chIbpiKaHHE Ha BPEIHHU BEIIECTBA B

in the soils (SG 71 of 12/08/2008)

nousute (06H., JIB, 6p. 71 ot 12.08.2008 r.)
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Ordinance No. 4 of 12/01/2009 on the soils Hapen6a Ne 4 ot 12.01.2009 r. 32 MOHUTOPHHT Ha
> monitoring (SG 19 of 13/03/2009) nousute (00H., [IB, 6p. 19 ot 13.03.2009 r.)
Ordinance No. 3 of 01/04/2004 on the Hapen6a Ne 3 ot 01.04.2004 r. 3a knacudukaus Ha
- classification of waste (SG 44 of 25/05/2004, ornaasire (00H., [IB, Op. 44 ot 25.05.2004 r.,
as amended and supplemented SG 23 of u3M. u gon. 1B, 6p. 23 ot 20.03.2012 1.)
20/03/2012)
Ordinance No. 2 of 22/01/2013 on the Hapen6a Ne 2 ot 22.01.2013 1. 3a pena u oOpasiure,
procedure and the templates for submission of | mo xouro ce npexocraBs uHPpOPMALHS 32
54, information on the activities with waste, as JEWHOCTHTE 110 OTIAIbIUTE, KAKTO U pelia 3a
well as the procedure for maintaining the BOJICHE Ha y0an4Hu peructpu (06H., B, 6p. 10 ot
public registries (SG 10 of 05/02/2013) 05.02.2013 1.)
Ordinance on the management of construction | Hapen0a 3a ynpaBsiieHne Ha CTPOUTETHHTE
waste and for the application of recycled OTHaIbLH U 32 BJIaraHe Ha PELUKIMPAHU
55, construction materials (adopted by CMD No. crpoutennu Matepuanu (npuera ¢ [IMC Ne 277 ot
277 of 05/11/2012, prom. SG 89 of 05.11.2012 r., 06H., JAB, 6p. 89 o 13.11.2012 1.)
13/11/2012)
Ordinance on the requirements to treatment and | Hapen0a 3a u3uckBaHusTa 32 TPETUPAHE U
6] transport of industrial and hazardous waste TPaHCIIOPTHPAHE Ha ITPOM3BOICTBEHH U Ha OIIACHHU
(adopted by CMD No. 53 of 19/03/1999, prom. | otmamsim (npuera ¢ [IMC Ne 53 ot 19.03.1999 r.,
SG 29 of 30/03/1999) 06H., 1B, 6p. 29 ot 30.03.1999 r.)
Ordinance on the waste oils and waste petrol Hapen6a 3a oTpaboTeHHTE Macia U OTHAIbYHITE
57, products (adopted by CMD No. 352 of Hedromponykru (npuera ¢ [IMC Ne 352 ot
27/12/2012, prom. SG 2 of 08/01/2013) 27.12.2012 r., 06n., IB, 6p. 2 ot 08.01.2013 1.)
Ordinance on the end-of live vehicles (adopted | Hapen0a 3a u3ne3nute ot ynorpeda MOTOPHH
58, by CMD No. 11 of 15/01/2013, prom. SG 2 of | npeBo3uu cpeactsa (npueta ¢ [IMC Ne 11 ot
25/01/2013) 15.01.2013 r., 06m., /IB, 6p. 7 o1 25.01.2013 1)
Ordinance No. 26 of 02/10/1996 on the Hapen6a Ne 26 ot 02.10.1996 r. 3a peKynTuBanus
rehabilitation of damaged terrains, Ha HapyIIEHH TEPEHH, TOJOOPABAHE HA
5ol improvement of low-productive lands, C1a0ONpPOAYKTHBHH 3€MH, OTHEMAHE U
reclamation and recovery of humus layer (SG OIOJI30TBOPSIBAHE HA XyMYCHHS IacT (00H., 1B,
89 of 22/10/1996, as amended and op. 89 ot 22.10.1996 r., u3m. u nom. [IB, 6p. 30 ot
supplemented SG 30 of 22/03/2002) 22.03.2002 1.)
Ordinance on the categorization of the Hapen6a 3a kareropusupane Ha 3eMEAEICKUTE 3eMH
60, agricultural lands and the change of their IpH ITPOMsIHA HA TAXHOTO NpeiHa3HaYeHue (mpueTa

purpose of use (adopted by CMD No. 261 of

¢ [IMC Ne 261 na MC ot 17.10.1996 r., 06H., /IB,
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17/10/1996, prom. SG 09 of 24/10/1996, as last | 6p. 90 ot 24.10.1996 r., moca. usm. 1B, 6p. 50 ot
amended SG 50 of 01/07/2011) 01.07.2011 r.);
Ordinance No. 1 of 10/03/1993 for protection Hapen6a Ne 1 ot 10.03.1993 r. 3a omnasBaHe Ha

61, of the terrains of greenery and decorative 03€JICHCHUTE TUIOLIM U JIeKOpaTHBHATA
vegetation (SG 26 of 30/03/1993) pacturennoct (00H., 1B, 6p. 26 ot 30.03.1993 1.)
Decisions Pemenns
Decision No. 122 of the Council of Ministers Pemenne Ne 122 na Munucrepcku csset (MC) ot
(CM) of 02/03/2007 for the adoption of a List 02.03.2007 r. 3a npuemane Ha CuChbK Ha
of Protected Areas for Protection of Wild Birds | 3amureHnTe 30HHM 3a Ola3BaHe HA IUBUTE ITHUIU U

62) and a List of Protected Areas for Protection of | na Criuchbk Ha 3alUTEHHTE 30HH 3a OIA3BaHE Ha
Natural Habitats and Wild Flora and Fauna NPUPOJTHUTE MECTOOOUTAHMS 1 HA TuBaTta (Jaopa u
(SG 21 of 09/03/3007, as last amended and ¢ayna (06H., /IB, 6p. 21 ot 09.03.2007 r., MOCI.
supplemented SG 41 of 31/05/2011) u3M. u jgon. JIB, 6p. 41 or 31.05.2011 1.)
Decision No. 661 of the CM of 16/10/2007 for | Pemenue Ne 661 na MC ot 16.10.2007 r. 32
the adoption of a List of Protected Areas for npueMane Ha CIIMCHK Ha 3alUTCHUTE 30HU 32

63l Protection of Natural Habitats and Wild Flora Ola3BaHe Ha IPUPOJHUTE MECTOOOUTAHHS U Ha
and Fauna (SG 85 of 23/10/3007, as last nuBata ¢uiopa u gayna (o0H., /IB, 6p. 85 or
amended and supplemented SG 96 of 23.10.2007 r., mocit. u3M. u jgoir. JIB, 6p. 96 ot
07/12/2010) 07.12.2010r.)
Decision No. 802 of the CM of 04/12/2007 for | Peurenue Ne 802 na MC ot 04.12.2007 r. 3a
the adoption of a List of Protected Areas for npueMade Ha CIHUCHK Ha 3alUTEHH 30HHU 3a
Protection of Wild Birds and a List of omas3BaHe Ha AuBHUTE NTHIMU U Ha CIIMCHK Ha

64, Protected Areas for Protection of Natural 3aIUTCHU 30HU 32 OIa3BaHE Ha MPUPOTHUTE

Habitats and Wild Flora and Fauna (SG 107 of
18/12/3007, as last amended and supplemented
SG 41 of 31/05/2011)

MecToOOUTaHus U Ha muBaTa (haopa u gayHa (00H.,
B, op. 107 ot 18.12.2007 r., moci1. u3M. u JOIL.,
B, 6p. 41 o1 31.05.2011 1.)

Quelle: Jaspers. 2013. Sectoral EIA Guidelines. Bulgaria Railway Construction Projects. FINAL DRAFT.

Ebenfalls enthalten sind zusatzliche Rechtsakte. Die Liste ist unvollstandig
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