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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht auszugs-
weise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Namen und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission/Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestof3ene Luftschadstoffmenge in
Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in
die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzgtter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die MalReinheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m2 oder mg/m3).

Neuer Européischer Fahrzyklus

Der Neuen Europaische Fahrzyklus (NEFZ) war von 1992 bis 2018 das vorgeschriebene Priif-
verfahren zur Ermittlung der CO»- und Schadstoffemissionen neuer Pkw und leichter Nutzfahr-
zeuge. Da die Flottengrenzwerte bis 2020 jedoch noch unter dem nun veralteten NEFZ-Ver-
fahren festgelegt sind, erfolgt bei Neuzulassungen, die bereits nach dem neuen WLTP-Ver-
fahren typgenehmigt sind, bis einschlie8lich 2020 eine zuséatzliche Umrechnung der CO.-
Werte in den NEFZ, auf dessen Grundlage die Flottenemissionen der Hersteller bis 2020 be-
rechnet werden. Die nach NEFZ ermittelten Werte gelten als zu niedrig, weil die Prifbedin-
gungen des Verfahrens so definiert sind, dass erhebliche Abweichungen des Testfahr-
zeugs und der Testbedingungen von den real zugelassenen Fahrzeugen unter den typi-
scherweise zu erwartenden Einsatzbedingungen mdglich sind.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustdnde wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Stral3enver-
kehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Gber Schadstoffemissio-
nen angegeben.

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx



Lohmeyer GmbH 5

Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure

Das Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure (WLTP) ersetzt den NEFZ.
WLTP beruht auf einem dynamischeren Fahrzyklus und deutlich genauer definierten, re-
alistischeren Testbedingungen

ZLEV - niedrig emittierende Pkw (engl.: zero and low emitting vehicles)

Unter Zero and Low Emission Vehicles (ZLEV) fallen reine Batterie- bzw. Brennstoffzellenfahr-
zeuge mit 0 g CO,/km oder extern aufladbare Plug-In Hybridfahrzeuge (sofern sie CO, Emis-
sionen von unter 50 g CO;/km aufweisen). Durch die Produktion und den Verkauf von ZLEV
kdnnen Hersteller bei der Ermittlung des CO,-Flottenemissionsfaktors sogenannte Supercre-
dits erwerben. Supercredits sind im Endeffekt eine starkere statistische Gewichtung von ZLEV
gegenuber regularen Fahrzeugen. Sie sorgen dafir, dass sich der Verkauf von ZLEV beson-
ders stark auf die CO»- Flottenwerte der Hersteller auswirkt: Im Jahr 2020 z&hlt in der Berech-
nung der CO,-Flottenwerte eines Herstellers jeder neue ZLEV-Pkw als zwei Pkw. 2021 betragt
die Gewichtung von ZLEV-Pkw noch 1.67 und 2022 1.33. Erst ab 2023 werden ZLEV-Pkw
einfach gewichtet. Die maximal anrechenbare Einsparung durch Supercredits fiir jeden Her-
steller betragt 7.5 g CO./km
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ABKURZUNGEN

AO Aul3erorts

BVWP Bundesverkehrswegeplan

DTV durchschnittliche tagliche Verkehrsstéarke

GWP Global Warming Potential

HBEFA Handbuch fir Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs
HVS Hauptverkehrsstral3e

10 Innerorts

KSG Klimaschutzgesetz

LBP Landschaftspflegerischer Begleitplan

LCCE Lebenszyklusemissionen

LV Leichtverkehr

MIV Motorisierter Individualverkehr

NEFZ Neuer Europaischer Fahrzyklus

NF Prognose-Nullifall

PF Planfall

SV Schwerverkehr

THG Treibhausgas

TTW Tank-To-Wheel

WLTP Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure
WTT Well-To-Tank

WTW Well-To-Wheel

zGG zulassiges Gesamtgewicht

ZLEV Zero and Low Emitting Vehicles (niedrig emittierende Pkw)
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1 AUFGABENSTELLUNG

Im Juni 2021 wurde vom Bundestag das gednderte Bundes-Klimaschutzgesetz (Anderung mit
Gesetz vom 18.08.2021, BGBI. | S. 3905) beschlossen. Mit dem neuen Gesetz wird das Ziel
der Klimaneutralitat um funf Jahre auf 2045 vorgezogen. Der Weg dahin wird mit verbindlichen
Zielen fur die 20er und 30er Jahre festgelegt. Das Zwischenziel fur 2030 wird von derzeit 55
auf 65 Prozent Treibhausgasminderung gegeniber 1990 erhdht. Fir 2040 gilt ein neues Zwi-
schenziel von 88 Prozent Minderung.

Das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) hat den Zweck, die Erfillung der nationalen Klima-
schutzziele sowie die Einhaltung der européischen Zielvorgaben zu gewéhrleisten. Grundlage
bildet die Verpflichtung nach dem Ubereinkommen von Paris aufgrund der Klimarahmenkon-
vention der Vereinten Nationen. Danach soll der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur
auf deutlich unter zwei Grad Celsius und mdglichst auf 1.5 Grad Celsius gegentiber dem vor-
industriellen Niveau begrenzt werden, um die Auswirkungen des weltweiten Klimawandels so
gering wie moglich zu halten. Auch soll damit das Bekenntnis Deutschlands auf dem UN-KIi-
magipfel am 23. September 2019 in New York gestutzt werden, bis 2050 Treibhausgasneut-
ralitét als langfristiges Ziel zu verfolgen?.

Im Sinne einer Vorbildfunktion der &ffentlichen Hand wird im § 13 des KSG ein sogenanntes
Bertcksichtigungsgebot formuliert:

(1) Die Trager offentlicher Aufgaben haben bei ihren Planungen und Entscheidungen den
Zweck dieses Gesetzes und die zu seiner Erfullung festgelegten Ziele zu bertcksichtigen. Die
Kompetenzen der Lander, Gemeinden und Gemeindeverbande, das Beriicksichtigungsgebot
innerhalb ihrer jeweiligen Verantwortungsbereiche auszugestalten, bleiben unberthrt. Bei der
Planung, Auswahl und Durchfuhrung von Investitionen und bei der Beschaffung auf Bundes-
ebene ist fur die Vermeidung oder Verursachung von Treibhausgasemissionen ein CO»-Preis,
mindestens der nach § 10 Absatz 2 Brennstoff-Emissionshandelsgesetz giltige Mindestpreis
oder Festpreis zugrunde zu legen.

(2) Der Bund pruft bei der Planung, Auswahl und Durchfiihrung von Investitionen und bei der
Beschaffung, wie damit jeweils zum Erreichen der nationalen Klimaschutzziele nach § 3 bei-
getragen werden kann. Kommen mehrere Realisierungsmdoglichkeiten in Frage, dann ist in

Abwagung mit anderen relevanten Kriterien mit Bezug zum Ziel der jeweiligen MaRnahme

1 https://lwww.bmuv.de/gesetz/bundes-klimaschutzgesetz
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solchen der Vorzug zu geben, mit denen das Ziel der Minderung von Treibhausgasemissionen
Uber den gesamten Lebenszyklus der Malinahme zu den geringsten Kosten erreicht werden
kann. Mehraufwendungen sollen nicht auRer Verhdaltnis zu ihrem Beitrag zur Treibhausgas-
minderung stehen. Soweit vergaberechtliche Bestimmungen anzuwenden sind, sind diese zu
beachten.

(3) Bei der Anwendung von Wirtschaftlichkeitskriterien sind bei vergleichenden Betrachtungen
die dem Bund entstehenden Kosten und Einsparungen uber den jeweiligen gesamten Lebens-
zyklus der Investition oder Beschaffung zugrunde zu legen.

Vor diesem Hintergrund ist im Rahmen der Planungen zum Bauvorhaben Siidverbund Chem-
nitz - A 4 (VKE 323.1) eine THG-Bilanz (Treibhausgas) zu erstellen.

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx
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2 VORGEHENSWEISE

Die nachfolgenden Betrachtungen orientieren sich mafRgeblich an der ,Arbeitshilfe zur Erstel-
lung eines Fachbeitrags Klimaschutz fir StralRenbauvorhaben in Mecklenburg-Vorpommern
(AD-HOC ARBEITSHILFE KLIMASCHUTZ, 2022) sowie dem FGSV-Ad-hoc-Arbeitspapier zur
Berucksichtigung von grof3rdumigen Klimawirkungen bei StralRenbauvorhaben mit Stand De-
zember 2023.

Danach werden folgende Schwerpunkte bearbeitet:

1. Bilanzierung der verkehrsbedingten THG-Emissionen (Betriebsphase, im Folgenden
betriebsbedingte Emissionen genannt)

2. Bilanzierung der THG-Emissionen aus dem Lebenszyklus des Vorhabens (Bau, Be-
trieb und Unterhaltung) sowie

3.  Diskussion bzw. ggf. Bilanzierung der THG-Emissionen aus Landnutzungsanderun-
gen.

Damit erfolgt eine ganzheitliche Betrachtung des Vorhabens, die die Emissionen verschiede-
ner Sektoren im Sinne Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG)? einbezieht.

In der sektoralen Bilanzierung des KSG werden

» die betriebsbedingten Auspuffemissionen, d. h. Tank-To-Wheel (TTW), dem Sektor ,Ver-
kehr®,

= die betriebsbedingten Vorkettenemissionen aus der Kraftstoffherstellung / -bereitstellung
und Stromerzeugung/-bereitstellung, d. h. Well-To-Tank (WTT), dem Sektor ,Energiewirt-
schaft”,

» die Lebenszyklusemissionen dem Sektor ,Industrie“ sowie

» die Emissionen aus Landnutzungsanderungen dem Sektor ,Landnutzung, Landnutzungs-
anderung und Forstwirtschaft®

zugeordnet.

2 http://www.gesetze-im-internet.de/ksg/KSG.pdf

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx



Lohmeyer GmbH 10

Nach Empfehlung der o. g. Arbeitshilfe sollte das Themenfeld Klimaschutz prinzipiell auf zwei
Prifebenen fir Planungs- und Zulassungsverfahren bearbeitet und dokumentiert werden:

a) Ausflllen einer Checkliste zur Prufung von Klimaschutzbelangen bei der StraRenpla-
nung und

b) Erstellen von Ausfiihrungen zum Klimaschutz.

Durch das Ausftillen der Checkliste wird eine Vorprifung vorgenommen, aus deren Ergebnis
die Entscheidung getroffen wird, ob Ausfiihrungen zum Klimaschutz notwendig werden oder
ob davon ausgegangen werden kann, dass das Vorhaben ohne tiefergehende Betrachtungen
mit den Belangen des Klimaschutzes vereinbar ist.

Demnach ist die Prifung der Anforderungen des 8§ 13 KSG notwendig, wenn:

1. fiur das Vorhaben ein Verkehrsgutachten zur Analysierung der verkehrlichen Wirkun-
gen erstellt wurde ODER

2. durch das Vorhaben besonders klimarelevante Vegetationskomplexe (insbesondere
Wald, Allee, Extensivgriinland) in einem Umfang von mehr als 300 m? anlagebedingt
dauerhaft in Anspruch genommen werden ODER

3. es sich nicht um einen Ersatzneubau handelt.

Im Falle der Planungen zum Bauvorhaben Sudverbund Chemnitz A 4 (VKE 323.1) ist somit
die Prifung der Anforderungen an den Klimaschutz gemaf § 13 des KSG notwendig und wird
hiermit vorgelegt.

2.1 Betriebsbedingte Emissionen

Die Ermittlung der betriebsbedingten Emissionen erfolgt sowohl fur die betriebsbedingten Aus-
puffemissionen (TTW) als auch fiir die betriebsbedingten Vorkettenemissionen (WTT).

Gemal dem Kyoto-Protokoll werden dabei neben CO. prinzipiell funf weitere Gaskomponen-
ten als klimarelevant betrachtet: Methan (CH4), Lachgas (N20), Teilhalogenierte Fluorkohlen-
wasserstoffe (HFC), Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) sowie Schwefelhexafluorid (SF6).
Die Ausweisung der Gesamt-THG-Emissionen erfolgt in Form so genannter CO,-Aquivalente,
wobei die Emissionen jeder Komponente Uber einen entsprechenden Wirkfaktor bzgl. des
COz-Erwarmungspotenzials (,Global Warming Potential“ (GWP)) gewichtet werden.

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx
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Fur den StraBenverkehr erfolgt die Berechnung der Treibhausgasemissionen im vorliegenden
Projekt auf Basis des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs® (HBEFA) in
der aktuellen Version 4.2 (UBA, 2022). Darin werden zunachst die klimarelevanten Anteile der
direkten CO2-Emissionen, d. h. ohne den biogenen Kraftstoffanteil betrachtet. Darliber hinaus
werden im HBEFA auch Emissionsfaktoren fiir CO,-Aquivalente ausgewiesen, die neben Kli-
marelevantem COg, d. h. unter Bertcksichtigung des klimaneutralen Biokraftstoffanteils, auch
die Treibhausgase Methan und Lachgas mit den entsprechenden Wirkfaktoren beinhalten. Die
Bilanzierung der betriebsbedingten THG-Emissionen erfolgt somit auf Basis der CO»-Aquiva-
lente (CO.e).

Neben Emissionsfaktoren fir die betriebsbedingten Auspuffemissionen, d. h. Tank-To-Wheel-
Emissionsfaktoren (TTW) werden in HBEFA 4.2 auch Emissionsfaktoren fir die betriebsbe-
dingten Vorkettenemissionen aus der Kraftstoffherstellung/-bereitstellung und Stromerzeu-
gung / -bereitstellung, d. h. Well-To-Tank-Emissionsfaktoren (WTT) ausgewiesen. Fir die
Energieerzeugung der Elektrofahrzeuge wird dabei standardmalig ein bezugsjahresabhangi-
ger Strommix verwendet. Die Berechnungsmethodik entspricht der VDI 3782 Blatt 7 ,,Kfz-Emis-
sionsbestimmung® (2020).

Die Emissionsberechnung erfolgt fur die Streckenabschnitte des Vorhabens sowie fir Chem-
nitz und das Umland (siehe Abb. 3.1).

Die netzbezogenen Verkehrsdaten des vorhabenbezogenen Verkehrsgutachtens dienen als
Grundlage, um anhand der THG-Emissionsfaktoren des HBEFA 4.2 die summarischen Emis-
sionen fur den Prognose-Nullfall und fir den Planfall zu berechnen. In einem weiteren Schritt
wird die Differenz aus beiden Prognoseféllen gebildet, um den Netto-Effekt des Vorhabens
darzustellen.

Die Bilanz der betriebsbedingten Emissionen erfolgt im vorliegenden Bericht tabellarisch se-
parat nach TTW- und WTT-Emissionen, sodass eine Zuordnung zu den Sektoren des KSG
moglich ist.

Das Bezugsjahr fur die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen im Prognose-Null- und
Planfall ist 2030. Dies folgt der Empfehlung in FGSV (2023), fur die Emissionsberechnung das
Jahr der Verkehrsprognose zu verwenden.

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx
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2.2 Lebenszyklusemissionen

Die Abschétzung der Lebenszyklusemissionen (LCCE) soll in Abhéngigkeit von der Grof3e und
Art der geplanten StraRenbaumaf3nahme eine summarische Aussage zu den THG-Emissio-
nen, die bei Bau und Unterhaltung der Verkehrsinfrastruktur des Vorhabens, wie

= Unterbau und Oberbau der Stral3en (z. B. Deck-, Trag-, Frostschutzschicht)
= Kunstbauten (z. B. Tunnel, Bricken, Larmschutzwénde)

= Straf3enausstattung und -beleuchtung (z. B. Schilder, Leitplanken, Lichtsignalanlagen)
und

= Geb&ude (z. B. Tankstellen, Rast- und Autohdfe, Meistereien)

sowie seinem Betrieb, wie

= Betrieb der StralRenbeleuchtung,
= Betrieb der Tunnel,
= Betrieb der Lichtzeichenanlagen

anfallen. Dazu sind verschiedene Ansatze mdglich. Ein praktikabler Ansatz ist die Multiplika-
tion von volumen- oder flachenbezogenen Attributen der geplanten Bauwerke mit spezifischen
Emissionsfaktoren. In 0. g. Arbeitshilfe wird auf Emissionsfaktoren zurtickgegriffen, die im Me-
thodenhandbuch des Bundesverkehrswegeplanes (BVWP) 2030 auf der Grundlage der Be-
rechnungen nach Mottschall und Bergmann (2013) abgeleitet wurden. Die Berechnung der
THG-Emissionen erfolgte dort auf Basis der im Durchschnitt in Deutschland fiir den Strafl3en-
bau eingesetzten Materialmengen. Hierbei wurden auch die Emissionen berticksichtigt, die bei
der Gewinnung der Rohstoffe (z. B. Zement, Kies, Sand) sowie deren Transport und deren
Verarbeitung zu den Grundmaterialien (wie z. B. Beton, Stahl, Kupfer) entstehen. Ebenfalls
betrachtet wurden fiir die Infrastruktur die Emissionen, die durch den Transport zum Bauort
und den Maschineneinsatz auf der Baustelle entstehen.

Als Grundlage fur die Berechnungen mit diesen Emissionsfaktoren ist die Kenntnis Uber die
Uiberbaute StraRenoberflache (versiegelte Flache) der freien Strecke sowie mit Aufschlagen
im Bereich von Briicken sowie im Bereich von Tunneln (hier nicht relevant) in m? erforderlich.

Die Berechnung der Lebenszyklusemissionen erfolgt unter Verwendung der vorliegenden mitt-
leren Emissionsfaktoren aus Mottschall und Bergmann (2013).
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2.3 Landnutzungsanderung durch das Vorhaben

Der Teilaspekt Landnutzungsanderung bezieht sich auf die THG-Bilanz von Boden-Vegetati-
onskomplexen. In der organischen Substanz im Boden und in der Vegetation (unterirdische
und oberirdische Biomasse) ist CO; in Form von organisch gebundenem Kohlenstoff (COzorg)
gespeichert (Speicherfunktion). Je nach Bodenform, Vegetationstyp und Nutzung werden aus
dem Boden-Vegetation-System entweder Treibhausgase emittiert oder es wird CO, kontinu-
ierlich eingelagert (Senkenfunktion). Im Falle eines StraRenbauvorhabens kommt es zu Ande-
rungen dieser naturlichen Prozesse im Bereich des Eingriffs und im Bereich von flankierenden
landschaftspflegerischen MalRnahmen. Diese Effekte sollten nach o. g. Arbeitshilfe idealer-
weise ermittelt und auf den Planungsebenen Raumordnung/Linienfindung und Zulas-
sung/Planfeststellung ebenenspezifisch beriicksichtigt werden.

Die derzeit vorliegende Ad-hoc Arbeitshilfe Klimaschutz kann die Ermittlung konkreter THG-
Effekte anhand ausgewiesener CO,-Emissionen in Tonnen oder Kilogramm fiir Bodentypen
und Biotoptypen derzeit nicht empfehlen, da hierfir weitere Untersuchungen, insbesondere
hinsichtlich landes- bzw. regionalspezifischer Besonderheiten, notwendig sind. Entsprechend
der Empfehlung der Ad-hoc Arbeitshilfe Klimaschutz wird die Berlicksichtigung der vorhaben-
bedingten THG-Effekte durch eine flichenbezogene und qualitativ beschreibende Betrachtung

vorgenommen.

Der Fokus bei der Eingriffsbetrachtung von Boden-Vegetationskomplexen mit Klimaschutz-
funktion wird dabei vor allem auf Moore und moordhnliche Béden gelegt. Je nach Beschaffen-
heit und Uberdeckung (Torfméachtigkeit und Machtigkeit des organischen Bodens), Nutzung
und Wasserstand sowie weiterer (Standort)Faktoren kénnen die Speicher- und Senkenfunkti-
onen von Mooren und mooréahnlichen Boden stark variieren.

Wenn weitergehende Differenzierungen, z. B. im Rahmen von Variantenentscheidungen, er-
forderlich sind und verschiedene Auspragungen durch das Vorhaben betroffen sein kénnen,
empfiehlt die Ad-hoc Arbeitshilfe Klimaschutz die folgende qualitative Unterteilung:

» hervorragend (6): Moorbdden und mooréhnliche Béden mit hervorragendem Corg-Vorrat
bzw. hoher Torfmachtigkeit (>70 cm) unabhangig von der Nutzung oder weitgehend in-
takte Moore unabhéngig von der Torfmachtigkeit,

= sehr hoch (5): Moorbdden und moorahnliche Béden mit sehr hohem Cqg-Vorrat bzw. mitt-
lerer Torfméchtigkeit (30 cm bis 70 cm) unabhangig von der Nutzung oder leicht degra-

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx
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dierte Moore mit dauerhafter moortypischer Vegetationsbedeckung und hdchstens exten-
siver Nutzung unabh&ngig von der Torfmachtigkeit und

= hoch (4): Moorbdden und moorahnliche Béden mit hohem Corg-Vorrat bzw. geringer Méch-
tigkeit des Torfes bzw. organischen Bodens (<30 cm) unabhangig von der Nutzung.

Sind durch das Vorhaben keine der aufgefiihrten Bodenformen betroffen und liegen keine an-
derweitigen Informationen zu besonders klimarelevanten Bodenstrukturen vor, kann entspre-
chend der Ad-hoc Arbeitshilfe Klimaschutz eine Betrachtung des Klimaschutzaspektes im Zu-
sammenhang mit vorhabenbedingten Auswirkungen auf Boden entbehrlich sein.

Zur ldentifikation und Beschreibung klimarelevanter Biotope werden - mit abnehmender Rele-
vanz — soweit moglich bzw. vorhanden die Vegetationskomplexe

= ausgewiesene Klimaschutzwalder, Immissionsschutzwalder, Bodenschutzwélder sowie
natirliche und naturnahe Waldbestande,
= Alleen, Baumreihen und Gehdélzbesténde,
= sonstige natirliche und naturnahe Biotope, die dauerhaft keiner Nutzung unterliegen so-
wie
= extensiv bewirtschaftete Feucht- und Nassgrinlander
betrachtet.

2.4 Gesamtbilanzierung

Die ermittelten THG-Emissionen werden im Sinne einer Gesamtbilanz tabellarisch zusammen-

gefasst.

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx
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3 EINGANGSDATEN

Fur die Emissionsberechnungen sind als Eingangsgréf3en die Lage des StraRennetzes im zu
betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informationen von Bedeutung.
Weitere Grundlagen sind die basierend auf den Flachenbilanzierungen des Landschaftspfle-
gerischen Begleitplans (LBP) geplanten vorhabenbezogenen Neuversiegelungen von Fla-
chen.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fir das vorliegende Gutachten u. a. die nachfolgen-
den Unterlagen Ubergeben:

= Technische Planung fir B 107 in Form von Lagepléanen (Stand 02/2020; DEGES, 2024)

= Verkehrsbelegungsdaten (Verkehrsuntersuchung Stand 2020-03-11; PTV Transport
Consult GmbH, 2024)

= Tempolimits fur Streckenabschnitte (Verkehrsuntersuchung Stand 2020-03-11; PTV
Transport Consult GmbH, 2024)

= Landschaftlicher Begleitplan fir B 107, Stdverbund Chemnitz-A 4 (VKE 323.1) (Stand
28.03. 2022 bzw. 15.11.2017; Plan T (2022)

= Digitales Gelandemodell DGM20 (GeoSN, 2023).
3.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Der Neubau der B 107, Sudverbund Chemnitz — A 4 ist im Osten von Chemnitz gelegen. Der
Bauabschnitt hat eine Lange von 6.075 km. Er beginnt an dem Knotenpunkt der S 236 und
fuhrt Gber die Knotenpunkte K 611, B 173 mit der B 107 zur B 169. Fir den Abschnitt der B 107
zwischen S 236 und K 611 ist ein vierstreifiger Querschnitt vorgesehen. Im Abschnitt der K 611
und B 169 wird der RQ 15.5 mit 12.5 m befestigter Breite geplant werden. Durch die Verlage-
rung der B 107 als eine dstliche Umfahrung wird ein geschlossener Ring geschaffen, der den
Innenstadtbereich entlastet.

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Stadt Chemnitz, die um die Stadt verlaufende A 4, A 72
und reicht in stdlicher und stddstlicher Richtung ins Erzgebirge.

Die Abb. 3.1 zeigt eine Ubersicht iiber das bei den Emissionsberechnungen beriicksichtigte
Stral3ennetz. Grundlage bildet das StraRennetz der verkehrsplanerischen Untersuchung von
PTV Transport Consult GmbH (2024).

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx
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3.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsdaten, die vom Verkehrsgutachter PTV Transport Consult GmbH (2024) zur Ver-
fugung gestellt wurden, liegen als Verkehrsstarken (DTVwo-) fur das Prognosejahr 2030 vor.
Die Schwerverkehrszahlen (SV) beinhalten alle Fahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamtge-
wicht (zul. GG) grofzer 3.5 t.

Fur die Berechnungen werden die Daten als mittlere Verkehrsstarken (DTV) verwendet, wel-
che den Verkehr von Montag bis Sonntag abbilden. Die Verkehrsplanerische Untersuchung
(PTV Transport Consult GmbH, 2024) enthalt Umrechnungsfaktoren von DTVwoe.r zu DTV flr
verschiedenen StraRenkategorien. Folgende Faktoren werden verwendet:

Bundesautobahn:
DTVLv, Mo—so = DTVLv, mo-rr X 1.02
DTVsv, Mo-so = DTVsy, mo-rr X 0.80

Bundesstralien:
DTVLv, Mo-so = DTVLv, mo-rr X 0.88
DTVsv, Mo-so = DTVsv, mo-rr X 0.78

Staats- und Kreisstralien:
DTVLv, Mo-so = DTVLy, mo-rr X 0.89
DTVsv, Mo-so = DTVsy, mo-Fr X 0.76.

Grafische Ubersichten der streckenbezogenen Verkehrsmengen im gesamten Betrachtungs-
gebiet sind fur den Prognose-Nullfall 2030 in Abb. 3.2 und fir den Planfall (P1) 2030 in
Abb. 3.3 dargestellt. Zu Details und den jeweiligen Schwerverkehrsanteilen sei auf die Ver-
kehrsplanerische Untersuchung (PTV Transport Consult GmbH, 2024) verwiesen.

3.3 Landnutzungsdaten

Im Rahmen der Erstellung des Landschaftspflegerischen Begleitplanes (LBP) zum geplanten
Vorhaben erfolgte u. a. eine Bestandserfassung und Bewertung der Schutzguter ,Biotoptypen
und Vegetation® und ,Boden®, eine anschlieRende Konfliktanalyse sowie abschlieltende land-
schaftspflegerische MaBhahmen (Plan T, 2022). Auf dieser Grundlage und sowie der im Ab-
schnitt 2.3 beschriebenen Kriterien nach AD-HOC ARBEITSHILFE KLIMASCHUTZ (Bosch &
Partner sowie Flsser & Partner RA, 2022) erfolgt die Bewertung des geplanten Vorhabens.

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx
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4 EMISSIONEN
4.1 Betriebsbedingte Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der betriebsbedingten THG - Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir
jeden Luftschadstoff so genannte Emissionsfaktoren benotigt. Die Emissionsfaktoren sind An-
gaben Uber die pro mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stral3enkilometer freigesetzten
Schadstoffmengen.

Die Emissionen werden im vorliegenden Gutachten auf Basis der Emissionsfaktoren des
»Handbuchs fir Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs HBEFA" Version 4.2 (UBA, 2022) be-
rechnet. Darin werden die Fahrzeuge entsprechend ihrer Bauart und Funktion in die Fahrzeug-
kategorien

= Pkw,

= |eichtes Nutzfahrzeug (LNF/LKW <3.5t zGG),

= schweres Nutzfahrzeug (SNF/LKW >3.5 t zGG, Lastzug, Sattelzug),

= Linienbus (LBus),

= Reisebus (RBus) und

= Kraftrad (KR)
untergliedert.
Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren der einzelnen Fahrzeugkategorien
nach den Fahrzeugarten Leichtverkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) zusammengefasst. Die
Fahrzeugart LV setzt sich dabei aus den Fahrzeugkategorien Pkw, LNF und KR zusammen,
der SV umfasst die SNF und die Busse. Die anteilige Zusammensetzung der Fahrzeugkate-

gorien innerhalb des Leicht- und Schwerverkehrs entspricht den Annahmen in TREMOD
(2020).

Die Emissionsfaktoren der Treibhausgase hangen im Wesentlichen ab von:

= dem Fahrverhalten, den so genannten ,Verkehrssituationen®, d. h. der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

= der Flottenzusammensetzung, d. h. der fahrleistungsanteiligen Zusammensetzung der
Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie entsprechend Antriebsart, Abgasnorm, Grol3en-

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung 10434_V1F1_THG.docx
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klasse und Abgasnachbehandlungstechnologie (auf Grund der Einfliihrung verschérfter

Abgasgrenzwerte (Euro-1 ... Euro-6) sowie Entwicklungstendenzen bzgl. der Antriebs-

art - insbesondere der Elektromobilitét - ist die Flottenzusammensetzung bezugsjah-

resabhangig),

= der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender L&ngsneigung nehmen die Emis-

sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich

zu, bei Gefallen weniger deutlich ab),

= dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-

den und deswegen teilweise erhthte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Bilanzierung der THG-Emissionen fir Prognose-Null- und Planfall erfolgt auf Basis stre-

cken- und netzspezifischer Berechnungen fiir das Bezugsjahr 2030, dem Jahr der Verkehrs-

prognose. Dementsprechend werden die Emissionsfaktoren der einzelnen Fahrzeuge einer

Fahrzeugkategorie entsprechend der jeweiligen Fahrleistungsanteile nach HBEFA 4.2 fiir das

Bezugsjahr 2030 gewichtet.

Im vorliegenden Gutachten liegen auf dem betrachteten Streckennetz folgende Verkehrssitu-

ationen vor;:

AB130
AB120
AB100
AO-Fern100
AO-Fern70
AO-HVS100
AO-HVS100d
AO-HVS70
AO-HVS70d
AO-HVS80
AO-HVS80d
I0-HVS50
I0-HVS50d
I0-HVS50g
I0-HVS60
I0-HVS60d
I0-NS30
10-Sam50

Autobahn, Tempolimit 130 km/h, flissiger Verkehr

Autobahn, Tempolimit 120 km/h, flissiger Verkehr

Autobahn, Tempolimit 100 km/h, flissiger Verkehr
Fernstral3e, Tempolimit 100 km/h, flissiger Verkehr
Fernstral3e, Tempolimit 70 km/h, fliissiger Verkehr
HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 100 km/h, flissiger Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 100 km/h, dichter Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 70 km/h, flissiger Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 80 km/h, dichter Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, flissiger Verkehr
Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 60 km/h, flissiger Verkehr
Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr

ErschlieBung-, NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h, flissiger Verkehr

SammelstralRe, Tempolimit 50 km/h, flissiger Verkehr.

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung
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Die Langsneigung fur den Neubau der B 107 sind aus den Lageplanen des Untersuchungs-
gebietes bekannt. Fir das umliegende Netz wurden sie aus den Geldndemodell berechnet.

Der Kaltstarteinfluss wird entsprechend HBEFA 4.2 fur Pkw und LNF unter Verwendung mitt-
lerer Standzeit-, Fahrtweiten- und Temperaturverteilungen bertcksichtigt.

Wie im Abschnitt 2.1 erlautert, erfolgt die Ausweisung der Gesamt-THG-Emissionen in Form
so genannter COz-Aquivalente, wobei die Emissionen der betrachteten Komponenten uber
einen entsprechenden Wirkfaktor bzgl. des CO»-Erwadrmungspotenzials (,Global Warming Po-
tential“ (GWP)) gewichtet werden. Die in HBEFA 4.2 angenommenen Wirkfaktoren sind in
Tab. 4.1 dargestellt.

THG-Komponente Global Warming Potential (GWP)
COy(rep) 1
CHa4 25
N-O 298

Tab. 4.1. Global Warming Potential (GWP) der betrachteten Treibhausgase (THG)

In Tab. 4.2 sind die Emissionsfaktoren aller im Gutachten verwendeten Verkehrssituationen
im Bezugsjahr 2030 differenziert nach LV/SV sowie nach Antriebsart Elektro/fossil dargestellt.
Durch die Differenzierung der Emissionsfaktoren nach ,Elektro“ und ,fossil* zeigt sich, dass
die Emissionen aus der Vorkette (WTT) bei den Elektrofahrzeugen geringer sind als die der
mit fossilen Kraftstoffen betriebenen Fahrzeuge.

Mit kiinftig steigendem Elektrofahrzeuganteilen wird der Beitrag der Vorkettenemissionen die-
ser Fahrzeuge steigen.

Die WTT-Emissionen der Elektrofahrzeuge werden in HBEFA 4.2 bezugsjahresabhangig auf
Basis des europdischen Strommix berechnet bzw. ausgewiesen. Die anteilige Zusammenset-
zung der einzelnen Energietrager sowie die jeweiligen Emissionsfaktoren in CO.e/kWh sind in
Abb. 4.1 dargestellt.
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Verkehrs- Langs- CO:E_TTW_FO COE_WTT_EL COE_WTT_FO COE_WTW
situation neigung in g/km in g/km in g/lkm in g/km
(Kurzel)

LV SV LV SV LV SV LV SV
AB100 +0 % 124 495 6 13 27 105 157 613
AB100 +2 % 125 598 6 12 28 128 159 737
AB100 4% 127 874 7 12 28 188 162 1074
AB100 +6 % 139 1188 7 14 31 256 177 1458
AB120 0 % 147 496 7 13 33 106 187 614
AB120 2 % 147 598 7 12 33 128 188 738
AB120 4 % 151 875 8 12 34 188 193 1075
AB130 +0 % 162 496 8 13 36 106 207 614
AB130 +2 % 164 598 8 12 36 128 208 738
AB130 4 % 168 875 9 12 37 188 213 1075
AO-Fern100 +0 % 117 466 8 17 26 99 152 582
AO-Fern100 2 % 118 555 8 17 26 119 152 691
AO-Fern100 4 % 121 781 9 18 27 168 156 966
AO-Fern100 +6 % 132 1048 10 21 29 226 171 1295
AO-Fern70 0 % 114 457 7 15 25 97 146 569
AO-Fern70 2 % 116 549 7 15 25 117 148 681
AO-Fern70 4 % 117 780 8 17 26 167 151 964
AO-Fern70 6 % 133 1047 8 21 29 225 171 1293
AO-HVS100 +0 % 122 503 8 17 27 107 157 627
AO-HVS100 2 % 123 579 8 17 27 124 158 720
AO-HVS100 +4 % 128 789 9 18 28 170 165 976
AO-HVS100 +6 % 138 1048 9 21 31 226 178 1295
AO-HVS100d +0 % 114 492 7 16 25 104 147 612
AO-HVS100d +2 % 116 575 8 16 25 122 149 714
AO-HVS100d +4 % 120 796 8 17 26 170 154 983
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Verkehrs- Langs- COE_TTW_FO COE_WTT_EL COE_WTT_FO COE_WTW
situation neigung in g/km in g/km in g/lkm in g/km
(Kurzel)

LV SV LV SV LV SV LV SV
AO-HVS100d 16 % 133 1 055 8 21 29 227 170 1303
AO-HVS70 0 % 105 485 6 15 23 103 134 603
AO-HVS70 2 % 106 564 7 15 23 120 136 699
AO-HVS70 4 % 112 786 7 17 25 168 143 971
AO-HVS70 16 % 125 1045 8 21 28 225 160 1290
AO-HVS70d 2 % 122 598 7 15 27 127 156 740
AO-HVS70d +4 % 127 804 8 17 28 172 162 993
AO-HVS80 0 % 111 481 7 16 24 102 142 598
AO-HVS80 2 % 112 562 7 16 25 119 144 697
AO-HVS80 4 % 117 788 8 17 26 169 150 973
AO-HVS80 +6 % 129 1048 8 21 28 225 166 1294
AO-HVS80d 2 % 110 557 7 15 24 118 141 691
AO-HVS80d +4 % 117 786 7 17 26 168 150 971
AO-HVS80d 6 % 128 1051 8 21 28 226 164 1297
10-HVS50 0 % 112 431 7 18 25 91 143 540
10-HVS50 2 % 113 499 7 19 25 106 145 623
10-HVS50 +4 % 119 691 7 21 26 147 152 860
10-HVS50 +6 % 133 927 8 28 29 198 170 1153
10-HVS50d +0 % 133 466 8 18 29 99 169 583
10-HVS50d 12 % 132 534 8 19 29 113 169 666
10-HVS50d +4 % 136 717 8 22 30 153 173 892
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Verkehrs- Langs- COE_TTW_FO COE_WTT_EL COE_WTT_FO COE_WTW
situation neigung in g/km in g/km in g/lkm in g/km
(Kurzel)

LV SV LV SV LV SV LV SV
10-HVS50d 16 % 150 944 9 28 33 202 191 1175
10-HVS50g 0 % 176 967 10 31 39 207 225 1205
10-HVS50g 2 % 178 993 10 30 39 213 228 1236
10-HVS50g +4 % 183 1073 10 32 40 230 233 1334
10-HVS60 +0 % 109 437 7 18 24 92 139 547
10-HVS60 2 % 111 504 7 19 24 107 142 630
10-HVS60 +4 % 117 699 7 21 26 149 150 869
10-HVS60 6 % 131 931 8 27 29 199 168 1157
10-HVS60d 2 % 129 532 8 19 28 113 165 663
10-HVS60d +4 % 133 716 8 21 29 153 170 890
10-NS30 +0 % 139 600 8 24 30 128 177 753
10-NS30 2 % 139 647 8 25 30 138 177 810
10-NS30 +4 % 145 775 8 28 32 166 185 969
10-NS30 16 % 156 971 9 34 34 208 198 1212
10-Sam50 0 % 128 434 7 17 28 92 164 543
10-Sam50 2 % 129 496 7 18 28 105 165 619
10-Sam50 +4 % 137 693 8 20 30 148 175 862
10-Sam50 +6 % 149 934 8 27 33 200 190 1161

Tab. 4.2: Emissionsfaktoren aller im Gutachten verwendeten Verkehrssituationen im Bezugsjahr 2030 differenziert nach LV/SV sowie
nach Antriebsart Elektro/fossil
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Europdischer Strommix 2030 [HBEFA 4.2]
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Abb. 4.1: Européaischer Strommix 2030 nach HBEFA 4.2 (UBA, 2022)

4.2 Betriebsbedingte Emissionen

Die COze-Emissionen - sowohl WTT als auch TTW - werden fiir jeden der betrachteten Stra-
Renabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsaufkommen und
SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen und Streckenlangsneigungen
aus.

Die Emissionsberechnung erfolgt sowohl fir die Streckenabschnitte des Vorhabens als auch
fur die umliegenden Streckenabschnitte des Hauptstra3ennetzes bzgl. der Verkehrssituatio-
nen detailliert.

In Tab. 4.3 sind die Fahrleistungen auf dem betrachteten Stralennetz entsprechend der Ver-
kehrsarten im Jahre 2030 fir den Prognose-Null- und -Plan-Fall dargestellt. Dabei zeigt sich,
dass die Fahrleistungen des Leichtverkehrs im Prognose-Planfall um ca. 3 363 100 Fzg.-km/a
sowie die des Schwerverkehrs um ca. 400 940 Fzg.-km/a abnehmen. Die Fahrleistungen im
Planfall nehmen damit insgesamt gegenuber dem Prognose-Nullfall um ca.
3 764 000 Fzg.-km/a ab.
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Fall Verkehrsart Fzg.-km/a
LV 2 488 193 829
Prog. NF 2030 SV 302 350 242
Kfz 2790544 071
LV 2484 830 749
PF 2030 YV 301 949 304
Kfz 2 786 780 053
LV -3 363 080
Differenz PF-Prog. NF 2030 SYY -400 938
Kfz -3 764 018

Tab. 4.3: Fahrleistungsdifferenzen zwischen Planfall und Prognose-Nulifall 2030 in Fahrzeug-
kilometer pro Jahr nach Verkehrsart

Die angesetzten Verkehrssituationen fiir den Prognose-Nullfall und Planfall 2030 fiir das be-
trachtete Stral3ennetz sind grafisch in Abb. 4.2 bzw. Abb. 4.3 dargestellt. Die darin verwen-
deten Signaturen setzen sich ausfolgenden Eigenschaften zusammen: Verkehrssituation
(siehe Abschnitt 4.1) und Langsneigung. Die Verkehrssituation wird durch die Farbe der Sig-
natur wiedergegeben und die Strichstarke zeigt die Langsneigung an.

Demzufolge bedeutet eine fett gezeichnete, hellgriinfarbene Liniensignatur (vgl. Abb. 4.2 und
Abb. 4.3) eine Verkehrssituation 10S-HVS50 mit dichtem Verkehr und einer Langsneigung
>0 %.

Die Tab. 4.4 zeigt exemplarisch fur einen Abschnitt der B 169 (Frankenberger Stral3e) sid-
westlich des geplanten Knotenpunktes der B 107 die Verkehrskenndaten und die berechneten
Emissionen, ausgedriickt als strecken- und zeitbezogene Emissionsdichten. Im dargestellten
Beispielabschnitt kommt es durch die prognostizierte Verkehrsentlastung auf der B 169 zu ei-
nem Rickgang der Treibhausgasemissionen.
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Verkehrs-
i | gheton | Verkers: | prvn | o | co.equn | coequw
neigung
LV 11 682 15.1 4.3 19.4
PO vean 5 | SV 570 3.7 0.9 4.6
gesamt 12 252 18.9 5.2 24.1
LV 7737 10.0 2.8 12.9
Pl | veos | sv 300 1.9 0.5 2.4
gesamt 8 037 11.9 3.3 15.3
Diff. PE- LV -3 945 5.1 -1.5 -6.5
Prog. NF SV -270 -1.8 -04 -2.2
2030 gesamt -4 215 -7.0 -1.9 -8.8

Tab. 4.4: Verkehrsdaten und berechnete, jahresmittlere Emissionsdichten in mg/(m - s) fur ei-
nen Abschnitt der B 169 (Frankenberger Stral3e) sidwestlich des geplanten Kno-
tenpunktes der B 107 (evtl. Abweichungen in der Summation sind rundungsbedingt)

Nach Summation der streckenspezifischen Emissionen ergeben sich die in Tab. 4.5 und
Tab. 4.6 dargestellten betriebsbedingten Emissionen auf dem gesamten betrachteten Stra-
Bennetz im Prognose-Nullfall und Planfall. Dadurch wird entsprechend Tab. 4.5 im Planfall
eine Abnahme der Tank-To-Wheel-COze-Emissionen um 1 854.4 t/a gegenliber dem Prog-
nose-Nullfall berechnet.

Die Emissionen aus der Vorkette (Well-To-Tank) nehmen unter der Annahme des europai-
schen Strommix fir die Elektroenergieverbrauche aller Elektrofahrzeuge im Planfall um
435.7 t/a ab, sodass sich letztlich eine Abnahme der Well-To-Wheel-Emissionen um
2 290.0 t/a ergibt. Der Uberwiegende Anteil an CO.-Einsparung (ca. 80 %) wird durch den
Leichtverkehr bedingt.
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Fall Antriebsart COze (TTW) COze (WTT) COze (WTW)
Elektro 0 23 201.0 23 201.0
Prog.-NF 2030 Fossil 527 717.7 115 044.9 642 762.6
gesamt 527 717.7 138 245.9 665 963.5
Elektro 0 23169.4 23169.4
PF 2030 Fossil 525 863.3 114 640.8 640 504.1
gesamt 525 863.3 137 810.2 663 673.5
Elektro 0 -31.6 -31.6
Differenz PF-NF Fossil -1854.4 -404.1 -2258.5
Gesamt -1854.4 -435.7 -2 290.0

Tab. 4.5: Betriebsbedingte THG-Emissionen in t/a im Prognose-Nullfall und Planfall im
Jahre 2030 getrennt nach Antriebsart (evtl. Abweichungen in der Summation sind
rundungsbedingt)

Verkehrsart
Fall COze
LV SV gesamt

TTW 331 116.7 196 600.9 527 717.7

Prog.-NF 2030 WTT 91 806.5 46 439.4 138 245.9
WTW 422 932.2 243 040.3 665 963.5

TTW 329540.4 | 196 322.9 525 863.3

PF 2030 WTT 91 432.1 46 378.1 137 810.2
WTW 420 972.5 242 701.0 663 673.5

TTW -1576.3 -278.0 -1854.4

Differenz PF-NF WTT -374.4 -61.3 -435.7
WTW -1 950.7 -339.3. -2 290.0

Tab. 4.6: Betriebsbedingte THG-Emissionen in t/a im Prognose-Nullfall und Planfall im Jahre
2030 nach Verkehrsart (evtl. Abweichungen in der Summation sind rundungsbe-
dingt)
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4.3 Emissionsfaktoren fur Lebenszyklus (LCCE)

In AD-HOC ARBEITSHILFE KLIMASCHUTZ (2022) wird auf Emissionsfaktoren zurtickgegrif-
fen, die im Methodenhandbuch des Bundesverkehrswegeplanes (BVWP) 2030 auf der Grund-
lage der Berechnungen nach Mottschall und Bergmann (2013) abgeleitet wurden. Die Berech-
nung der THG-Emissionen erfolgte dort auf Basis der im Durchschnitt in Deutschland fur den
Stral3enbau eingesetzten Materialmengen. Hierbei wurden auch die Emissionen bertcksich-
tigt, die bei der Gewinnung der Rohstoffe (z. B. Zement, Kies, Sand) sowie deren Transport
und deren Verarbeitung zu den Grundmaterialien (wie z. B. Beton, Stahl, Kupfer) entstehen.
Ebenfalls betrachtet wurden fir die Infrastruktur die Emissionen, die durch den Transport zum
Bauort und den Maschineneinsatz auf der Baustelle entstehen.

Auf Basis der in Mottschall und Bergmann (2013) berechneten CO-Aquivalent-Emissionen,
die durch den Bau und Unterhalt der Stral3en der verschiedenen Strafl3enkategorien entstehen
(siehe Abb. 4.4), wurden in der AD-HOC ARBEITSHILFE KLIMASCHUTZ (2022) die in
Tab. 4.7 dargestellten Lebenszyklusemissionen fur ,Strallen ohne Kunstbauwerke” abgeleitet.
Bezugsjahr fur diese Berechnungen ist das Jahr 2008. Diese Emissionsfaktoren finden sich
auch in FGSV (2023).

Autobahnen
12%
Bundesstralen
11%
GemeindestraBen
49%
Landesstralen
16%
Insgesamt:
14,3 Millionen

Kreisstrallen

Tonnen C[Jz-ﬁ.quiualente pro Jahr
12%

Abb. 4.4: COz-Aquivalent-Emissionen durch den Bau und Unterhalt der StraRen im Jahr 2008
nach StraRenkategorien (Mottschall und Bergmann, 2013)
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COze in kg/(m2 a)
Fahrbahn- Gesamt nach Emissionsquelle
kSttraBer!- flache CO.e (Abschreibungsdauer 60 Jahre)
ategone in km? in Mio t/a Material- _
- Energie | gesamt
einsatz
Autobahnen 275.6 1.71 3.8 2.4 6.2
BundesstralRen 337.7 1.57 3.3 1.3 4.6
Landesstral3en 562.4 2.28 2.9 1.2 4.1
KreisstralRen 549.7 1.71 2.8 0.3 3.1
Gemeindestrallen 25135 6.98 2.7 0.1 2.8

Tab. 4.7: Lebenszyklusemissionen von Strallenbauvorhaben (Mottschall und Bergmann,
2013)

Es wurde in vorliegender Abschatzung fir die neu zu errichtende B 107 folgender LCC-Emis-
sionsfaktor verwendet:
4.6 kg COze je m? StraRenoberflache und Jahr.

Fur die Bruckenabschnitte (Briickenflachen) erfolgt ein Aufschlag fir den LCC-Emissionsfak-
tor nach Mottschall und Bergmann (2013) von:

12.6 kg CO.e je m? StraRenoberflache und Jahr.

In Mottschall und Bergmann (2013) wurden die Emissionen aus Bau und Unterhaltung tber
einen Zeitraum von 60 Jahren abgeschrieben. Dieser Zeitraum wurde auch zur Berechnung
der jahrlichen Emissionsmengen aus dem Bau der Stral3en angenommen.

4.4 Lebenszyklusemissionen

Unter Verwendung der in Tab. 4.7 ausgewiesenen Emissionsfaktoren sowie der entsprechen-
den relevanten Flachen wurden die Lebenszyklusemissionen durch den Bau und Unterhalt der
StralRenbaumalinahme B 107 berechnet.

Basis fir die Flachenversiegelung fur den Bestand (Prognose-Nullfall) und Planfall bilden die
Angaben aus dem Landschaftspflegerischen Begleitplan (Plan T, 2022). Diese sind in Tab. 4.8
aufgefiuhrt.
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Bauwerk Bauwerks- Bau-km Lichte Breite zw. Flache
bezeichnung Weite Gelandern
inm inm in m2
Fahrbahnen
(einschlief3lich Bauwerke) 121225
BW 1-002 Querungshilfe fur 0+829 26.95 20.07 540.9
Fledermause uber
die B 107
BW 1-011 Bricke im Zuge der 1+753 16 19.76 316.2
B 107 Uber die Ku-
ckucksdelle
BW 1-021 Briicke im Zuge der 2+351 43.55 8.5 370.2
Beutenbergstralle
Uber die B 107
BW 1-024 Brucke im Zuge der 2+751 13 19.76 256.9
B 107 iber den Reh-
bach
BW 1-031 Briicke im Zuge der 3+684 83.5 16.6 1386.1
B 107 tber die Nau-
endorfer Delle
BW 1-041 Brucke im Zuge der 4+132 26.2 21.795 571.0
B 173 Uber die B 107
BW 1-042 Briicke im Zuge ei- 4+146 26.2 45 117.9
nes Wirtschaftswe-
ges Uber die B 107
BW 1-061 Briicke im Zuge der 4+649 13 20.26 263.4
B 107 tber einen
Graben
BW 1-071 Brucke im Zuge der 4+855 25 20.26 506.5
B 107 Uber den Zap-
fenbach
BW 1-080 Briicke im Zuge der 5+095 32.25 16.6 535.4
B 107 tber die DB
Strecke Dresden-
Werdau
BW 1-081 Talbriicke 5+224 142.25 16.6 2361.4
Auenbach
BW 1-091 Briicke im Zuge ei- 5+947 35.245 45 158.6
nes Wirtschaftswe-
ges uber die B 107
Summe Brickenflachen 7 384.3

Tab. 4.8: Neu zu errichtende Bauwerksflachen im Zuge der B 107 Sudverbund Chemnitz -
A 4 (Plan T, 2022)

Damit ist durch die neu zu errichtende Strafe eine Zunahme der Lebenszyklusemissionen

durch den Bau und den Unterhalt um 650 t CO2. pro Jahr zu erwarten (Tab. 4.9).

Sidverbund Chemnitz - A 4 (VKE 323.1), THG-Bilanzierung

10434 _V1F1_THG.docx



Lohmeyer GmbH 35

Bauwerk Flache E-Fak CO.e-Emission
in m2 in kg COze /(m2 a) pro Jahrin t/a
Fahrbahn (neu) 121 130 4.6 557
Brickenflachen (neu) 7 384 12.6 93
Summe - - 650

Tab. 4.9: Lebenszyklusemissionen durch den Bau und Unterhalt der Stral3enbaumalRnahme
B 107

4.5 Landnutzungsanderung durch das Vorhaben

Die Bewertung der klimarelevanten Landnutzungsanderung erfolgt wie im Abschnitt 2.3 be-
schrieben lediglich qualitativ. Demnach wird bei der Bewertung nach Eingriffen in besonders
hochwertige Funktionsauspragungen von

= Bdden und
= Vegetationskomplexen/Biotopen

unterschieden.

Im Rahmen der Erstellung des Landschaftspflegerischen Begleitplanes (LBP) zum geplanten
Vorhaben erfolgte u. a. eine Bestandserfassung und Bewertung der Schutzguter ,Biotoptypen
und Vegetation“ und ,Boden®, eine anschlieRende Konfliktanalyse sowie abschlieRende land-
schaftspflegerische MaBnahmen (Plan T, 2022). Auf dieser Grundlage und sowie der im Ab-
schnitt 2.3 beschriebenen Kriterien nach AD-HOC ARBEITSHILFE KLIMASCHUTZ (2022) er-
folgt die Bewertung des geplanten Vorhabens.

45.1 Bodden

Der Fokus bei der Eingriffsbetrachtung von Boden-Vegetationskomplexen mit Klimaschutz-
funktion wird nach AD-HOC ARBEITSHILFE KLIMASCHUTZ (2022) vor allem auf Moore und
moorahnliche Bdden gelegt.

Fur die baubedingt notwendigen Flachen wie technologische Streifen beidseits der Trasse so-
wie im Bereich von BaustraRen und Baulagerflichen werden im LBP, dort Tabelle 14, insge-
samt 22.5 ha ausgleichspflichtiger Grundflache voriibergehend in Anspruch genommen, wo-
bei bereits versiegelte oder teilversiegelte Flachen, wie vorhandene Stral3en oder Wege bzw.
sonstige versiegelte Siedlungs-, Lager- und Gewerbeflachen, nicht beriicksichtigt werden. Als
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Bdoden mit einer klimarelevanten Schutzfunktion sind die Gleyebdden in den Bachtalchen aus-
gewiesen.

Anlagenbedingt werden im Zuge des geplanten Vorhabens entsprechend des LBP, dort Ta-
belle 15, insgesamt ca. 39.7 ha ausgleichspflichtiger Grundflache in Anspruch genommen. Auf
die Versiegelung entfallen ca. 12.1 ha. Die Teilversiegelung in Bereichen der Bankette und
teilversiegelter Wirtschaftswege umfasst 5.7 ha. Die Beeintrachtigung der Boden- und Was-
serhaushaltsfunktion durch Umlagerung und Verdichtung in Bereichen von Boschungen und
Mulden erfolgt auf einer Flache von 21.9 ha. Der Verlust der Boden- und Wasserhaushalts-
funktion durch Versiegelung und Teilversiegelung missen als erhebliche Beeintrachtigungen
gewertet werden und sind daher zu kompensieren.

Moorbdden und moorahnliche Bdden sind im LBP nicht ausgewiesen. Deshalb kann davon
ausgegangen werden, dass im Untersuchungsgebiet keine im Sinne der Ad-hoc Arbeitshilfe
Klimaschutz besonders klimarelevanten Bodenstrukturen vorliegen, sodass keine weitere Be-
trachtung des Klimaschutzaspektes im Zusammenhang mit vorhabenbedingten Auswirkungen
auf Béden vorgenommen werden muss.

45.2 Vegetationskomplexe/Biotope

Bzgl. der Vegetationskomplexe mit Klimaschutzfunktion, Immissionsschutzfunktion bzw. Bo-
denschutzwalder gibt fir den Bereich der Walder die Waldfunktionenkartierung des Staatsbe-
trieb Sachsenfort Auskunft. Diese kann anhand einer interaktiven Karte eingeholt werden?.
Demnach gibt es im Umkreis, in dem sich das geplante Vorhaben befindet, zwar Walder mit
lokaler Klimaschutzfunktion (siehe Abb. 4.5). Diese werden jedoch, bis auf eine kleine Flache
im Bereich des Zapfenbaches, nicht direkt von der Trasse beeintrachtigt (sieche Abb. 4.6).

Der Verlust klimaschutzrelevanter Biotopkomplexe wird im LBP wie folgt quantifiziert:

e Anlagebedingter Verlust von Feldgeholzen: 1 100 m?

e Anlagebedingter Verlust von Baumreihen und Einzelbdumen: 35 m2 / 208 Einzel-
baume,

e Anlagebedingter Verlust von Hecken und Gebtischen: 7 000 mz,

e Anlagebedingter Verlust von Wald- und Aufforstungsflachen: 12 070 m?

8 https://lwww.sbs.sachsen.de/forstliche-kartendienste-18448.html
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Als Ausgleich fiir die vorhabenbedingten Beeintrachtigungen der Vegetationskomplexe/Bio-
tope sind It. LBP, dort Tabellen 26 bis 32, Kompensationsmal3nahmen umzusetzen. Der durch
das Vorhaben verursachte Eingriff durch die geplanten Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen
wird damit vollstandig kompensiert und es werden keine erheblichen und nachhaltigen Beein-
trachtigungen verbleiben. So werden z.B. ca. 3.02 ha Wald- bzw. Erstaufforstungsmafinahmen
umgesetzt, die dazu geeignet sind, die Beeintrachtigungen klimarelevanter Vegetationsstruk-
turen vollumfanglich zu kompensieren. In Anbetracht dessen kann davon ausgegangen wer-
den, dass keine weitere Betrachtung des Klimaschutzaspektes im Zusammenhang mit vorha-
benbedingten Auswirkungen auf Vegetationskomplexe/Biotope vorgenommen werden muss.
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vanten Flachen im Umkreis des geplanten Vorhabens
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Abb. 4.6: Lageplan der geplanten Trasse mit Ausweisung der Waldflachen mit Waldfunktio-
nen: Larmschutz, Immissionsschutz, Klimaschutz (Quelle: Plan T, 2022)

4.6 Emissionshilanz

Die berechneten jahrlichen Emissionsdifferenzen zwischen dem Planfall und Prognose-Nullifall
im Jahr 2030 sind in Tab. 4.10 aufgefuhrt. Demnach fuhrt die Abnahme der betriebsbedingten
Emissionen sowie die Zunahme des Lebenszyklusemissionen aus Bau und Unterhalt der
Stral3e zu einer Erniedrigung der Tank-To-Wheel-COze-Emissionen um 1 223.3 t/a. Bei Be-
riicksichtigung der Emissionen aus der Vorkette (Well-To-Tank) erniedrigen sich die Emissio-
nen im Planfall um weitere 440.5 t/a, sodass in Summe eine Erniedrigung der Well-To-Wheel-
COze-Emissionen um 1 663.8 t/a ausgewiesen werden kann.

Auf Grund des Bestands der Bodentypen sowie der vorgenommenen Bewertung im Rahmen
des LBP kann davon ausgegangen werden, dass im Untersuchungsgebiet keine besonders
klimarelevanten Bodenstrukturen vorliegen, sodass entsprechend der Ad-hoc Arbeitshilfe Kli-
maschutz keine weitere Betrachtung des Klimaschutzaspektes im Zusammenhang mit vorha-

benbedingten Auswirkungen auf Béden vorgenommen werden muss.
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In Anbetracht der bestehenden Vegetationskomplexe/Biotope sowie der im Rahmen des LBP

geforderten Kompensationsmafinahmen kann davon ausgegangen werden, dass keine wei-
tere Betrachtung des Klimaschutzaspektes im Zusammenhang mit vorhabenbedingten Aus-

wirkungen auf Vegetationskomplexe/Biotope vorgenommen werden muss.

Betriebsbedingte Emissionen in t/a

Fall COse (TTW) CO,e (WTT) COze (WTW)
Prog.-NF. 527 717.7 138 245.9 665 963.5
Planfall 525 863.3 137 810.2 663 673.5
Differenz PF-Prog. NF -1854.4 -435.7 -2 290.0

Lebenszyklusemissionen aus B

au und Unterhalt in t/a

CO.e COze
Differenz PF-Prog. NF 650 650
Gesamtemissionen in t/a
COze (TTW) CO.e (WTT) COze (WTW)
Differenz PF-Prog. NF -1204.4 -435.7 -1 640.0

Tab. 4.10;: THG-Emissionsbilanzen nach Emissionsart im Jahr 2030
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Die THG-Emissionsbilanz fir das Bauvorhaben Neubau der B 107, Sudverbund Chemnitz -
A 4 ergab im Prognose-Planfall 2030 im betrachteten Untersuchungsraum eine Abnahme der
jahrlichen COze- Emissionen um insgesamt 1 204.4 t (TTW) bzw. 435.7 t (WTT). Die Lebens-
zyklusemissionen aus Stra3enbau und -unterhalt erhdhen sich um 650 t/a. In Summe kann
eine Erniedrigung der Well-To-Wheel-CO»e-Emissionen um 1 640.0 t/a ausgewiesen werden.

Waéhrend die Lebenszyklusemissionen aus dem Straenbau jahrlich zu gleichen Teilen Gber
einen Zeitraum von 60 Jahren in die Bilanz einbezogen werden, sind die betriebsbedingten
Emissionen in Abhangigkeit von der Verkehrs- und Flottenentwicklung bezugsjahresabhéngig
und beziehen sich in diesem Gutachten ausschlief3lich auf das Jahr 2030. Bei unverénderten
Verkehrsmengen wuirden sich die jahrlichen betriebsbedingten Emissionsmengen sowohl
TTW als auch WTT bei der in HBEFA 4.2 angenommenen Flottenentwicklung mit kiinftigen
Bezugsjahren reduzieren.
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6 EINORDNUNG DER ERGEBNISSE UND FAZIT

Im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) werden in 8 3 nationale Klimaschutzziele festgeschrie-
ben. Demnach sollen die Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Jahr 1990 schrittweise
bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 % sowie bis zum Jahr 2040 um mindestens 88 % ge-
mindert werden. Bis zum Jahr 2045 werden die Treibhausgasemissionen so weit gemindert,
dass Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht wird. Nach dem Jahr 2050 sollen negative Treib-
hausgasemissionen erreicht werden. Um dies zu erreichen, werden in Anlage 2 zu § 4 des
KSG sektorspezifisch zuldssige Jahresemissionsmengen festgelegt.

In der sektoralen Bilanzierung des KSG werden

= die betriebsbedingten Auspuffemissionen, d. h. Tank-To-Wheel (TTW), dem Sektor ,Ver-
kehr*,

= die betriebsbedingten Vorkettenemissionen aus der Kraftstoffherstellung/-bereitstellung
und Stromerzeugung/-bereitstellung, d. h. Well-To-Tank (WTT), dem Sektor ,Energiewirt-
schaft” sowie

» die Lebenszyklusemissionen aus Bau und Unterhalt dem Sektor ,Industrie”

zugeordnet.

Zur Einordung der unterschiedlichen klimarelevanten Auswirkungen des Bauvorhaben Neu-
bau der B 107, Suidverbund Chemnitz — A 4 sind in Abb. 6.1 die einzelnen Emissionsbeitrage
nach den Bilanzierungssektoren des KSG dargestellt. Dabei zeigt sich, dass die vorhabenbe-
dingte Abnahme der Treibhausgasemissionen maRgeblich auf den Verkehrssektor entfallt.

Im KSG wird zur transparenten Uberpriifung, inwieweit die derzeitigen und kinftig zu erwar-
tenden Treibhausgasemissionen mit den gesetzten Minderungszielen vereinbar sind, in § 10
Absatz 2 ab dem Jahre 2021 in regelmafigen Abstdnden die Erstellung eines sog. Projekti-
onsberichtes vorgeschrieben. Die darin prognostizierten Treibhausgasemissionsmengen wer-
den unter Bertcksichtigung der sektorspezifischen Minderungsmalnahmen ermittelt.

In Abb. 6.2 sind die nach § 4 KSG zuldssigen Jahresemissionsmengen der bzgl. des Vorha-
bens relevanten Sektoren mit den entsprechenden tatséchlichen und kinftig zu erwartenden
Treibhausgasemissionen nach Projektionsbericht 2021 fir den Zeitraum 2020-2030 gegen-
Ubergestellt.
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THG-Bilanz Planfall - Prognose-Nullfall 2030 nach Emissionsbeitrag und KSG-Sektor
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Abb. 6.1: THG-Bilanz Planfall — Prognose-Nullfall 2030 nach Emissionsbeitrag und KSG-Sektor
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Verkehrssektor:
Vergleich Zuldssige / Prognostizierte Jahresemissionsmengen im
Zeitraum 2020- 2030
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Abb. 6.2: Vergleich Zulassige/Prognostizierte Jahresemissionsmengen in den KSG-Sektoren
.verkehr?, [Energiewirtschaft®, ,Industrie im Zeitraum 2020 - 2030
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Der Vergleich zeigt, dass die Schere zwischen den zulassigen und den prognostizierten Jah-
resemissionsmengen bei allen betrachteten Sektoren bis zum Jahre 2030 z. T. deutlich gré3er
wird. Insbesondere im Verkehrssektor und in der Energiewirtschaft ist unter den derzeit be-
schlossenen bzw. umgesetzten Klimaschutzmaf3nahmen nicht davon auszugehen, dass die
im KSG festgeschriebene Reduktion der Treibhausgasemissionen um mindestens 65 % bis
zum Jahr 2030 erreicht wird.

Fur den Fall einer Uberschreitung der zulassigen Jahresemissionsmenge ist im KSG § 4 Ab-
satz 3 Folgendes festgelegt:

,Uber- oder unterschreiten die Treibhausgasemissionen ab dem Jahr 2021 in einem Sektor
die jeweils zulassige Jahresemissionsmenge, so wird die Differenzmenge auf die verbleiben-
den Jahresemissionsmengen des Sektors bis zum nachsten in § 3 Absatz 1 genannten Ziel-
jahr gleichmafig angerechnet. Die Vorgaben der Europaischen Klimaschutzverordnung blei-
ben unberiihrt.”

Um zu verhindern, dass im Falle wiederholter Uberschreitungen die daraus resultierenden
jahrlichen Minderungsmengen der folgenden Jahre derart hoch werden, dass eine Reduktion
mit den aktuell aufgestellten Minderungsmafinahmen nicht mehr méglich ist, muss nach § 8
ein Sofortprogramm fir den jeweiligen Sektor vorgelegt werden, dass die Einhaltung der Jah-
resemissionsmengen des Sektors fiir die folgenden Jahre sicherstellen soll.

Fir den Verkehrssektor bedeutet das, dass zum Erreichen der Klimaschutzziele der Schwer-
punkt kiinftig starker auf eine Senkung der Fahrleistungen - inshesondere MIV und StralRen-
guterverkehr - gelegt werden muss.

Wirklich effektiv kann dies jedoch nur bei einer Uberregionalen bzw. bundesweiten Betrach-
tung, wie z. B. im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung erfolgen, da nur dort die Még-
lichkeit einer groRBraumigen strategischen Planung gegeben ist, die bestehenden Personen-
und Guterverkehrsnachfragen mittel- und langfristig mit moglichst geringem Fahrleistungsauf-
wand bzw. klima- und ressourcenschonenden Verkehrsmitteln zu bedienen.

Das Bauvorhaben Neubau der B 107, Stidverbund Chemnitz - A 4 fUhrt im betrachteten Un-
tersuchungsraum ab dem Jahr der geplanten Inbetriebnahme 2030 zu einer Abnahme der
jahrlichen Treibhausgasemissionen und tragt somit dazu bei, dass dem Verkehrssektor und
auch der Energiewirtschaft erleichtert wird, die Erreichung der Klimaschutzziele zu erreichen.
Dem Sektor Industrie wird dies geringfiigig erschwert.
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Dieser prognostizierte Trend wird kiinftig durch weitere Malinahmen [siehe nach § 8 KSG (So-
fortprogramm)] zur starkeren Emissionsreduzierung insbesondere im Industriesektor (verant-

wortlich Wirtschaftsministerium) kompensiert werden mussen.
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