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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN
CO-Aquivalente

Fir die Bilanzierung von Treibhausgasen werden zum einen die klimarelevanten Anteile der
direkten CO2-Emissionen betrachtet, d. h. ohne den regenerativen Kraftstoffanteil. Zusatzlich
werden die verkehrsbedingten Beitrage der in geringeren Konzentrationen auftretenden,
aber starker klimawirksamen Treibhausgase Methan und Lachgas in Form von CO»-
Aquivalenten berticksichtigt. Die Angabe von CO,-Aquivalenten dient als MaReinheit der
Vereinheitlichung der Klimawirksamkeit der verschiedenen Treibhausgase.

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestoRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzguter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maldeinheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m* Luft (ug/m?® oder mg/m3).

Tank-to-Wheel

Tank-to-Wheel (,vom Fahrzeugtank zum Rad*) bezeichnet die Beitrdge an Treibhausgasen
(THG), die unmittelbar wahrend des Betriebs von Kfz freigesetzt werden. Das sind die THG-
Emissionen, die durch die Verbrennung von Kraftstoffen lokal entstehen. Es handelt sich
dabei um direkte verkehrsbedingte THG-Emissionen, die nach dem Klimaschutzgesetz dem
Sektor Verkehr zugeordnet sind.

THG-Emission

Unter THG-Emissionen versteht man im Folgenden die Summe der Emissionen an Treib-
hausgasen (z. B. Kohlendioxid (CO.), Lachgas (N2O), Methan (CH4) oder Ozon (O3)), die
durch ein bestimmtes Vorhaben entstehen. Diese umfassen sowohl die direkten Emissionen
durch das Vorhaben als auch die Emissionen der Vorkette (z. B. durch die Herstellung der
Materialien). Angegeben werden die THG-Emissionen in COj-Aquivalenten (kg CO: eq),
welche die Masse CO; wiedergeben, die in gleicher Weise zum Treibhauseffekt beitragen
wie die Summe der freigesetzten Treibhausgase.

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx
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Nutzenergie / Endenergie / Primarenergie

Die Nutzenergie beschreibt die Energie, welche vom Endverbraucher flir Heizung, Warm-
wasser, Luftung, Kuhlung etc. genutzt wird. Die Nutzenergie fur Heizung bzw. Warmwasser
entspricht jeweils dem Heizwarmebedarf bzw. dem Energiebedarf fur die Warmwasserver-
sorgung. Die Endenergie umfasst die Energiemenge, welche einem Gebaude von aullen
zugefihrt wird, diese enthalt im Vergleich zur Nutzenergie auch Gewinne oder Verluste in-
nerhalb des Gebaudes. In der Primarenergie werden auch alle Vorprozesse mit bertcksich-
tigt (z. B. Energiegewinnung, Transport, Umwandlung). Diese kann aus der Endenergie mit
Hilfe des Primarenergiefaktors berechnet werden.

Netto- / Brutto-Grundflache

Die Brutto-Grundflache (BGF) umfasst die Summe der Flachen aller Grundrissebenen eines
Gebaudes. Sie setzt sich aus der Netto-Grundflache (NGF) und der Konstruktionsflache (KF)
zusammen. Die Netto-Grundflache beschreibt dabei alle Nutz-, Funktions- oder Technikfla-
chen. Die Konstruktionsflache umfasst die Grundflachen der Wande.

Neuer Europaischer Fahrzyklus

Der Neuen Europdische Fahrzyklus (NEFZ) war von 1992 bis 2018 das vorgeschriebene
Prifverfahren zur Ermittlung der CO2- und Schadstoffemissionen neuer Pkw und leichter
Nutzfahrzeuge. Da die Flottengrenzwerte bis 2020 jedoch noch unter dem nun veralteten
NEFZ-Verfahren festgelegt sind, erfolgt bei Neuzulassungen, die bereits nach dem neuen
WLTP-Verfahren typgenehmigt sind, bis einschlief3lich 2020 eine zusatzliche Umrechnung
der CO.-Werte in den NEFZ, auf dessen Grundlage die Flottenemissionen der Hersteller bis
2020 berechnet werden. Die nach NEFZ ermittelten Werte gelten als zu niedrig, weil die
Prifbedingungen des Verfahrens so definiert sind, dass erhebliche Abweichungen des
Testfahrzeugs und der Testbedingungen von den real zugelassenen Fahrzeugen unter
den typischerweise zu erwartenden Einsatzbedingungen moglich sind.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Malte vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stralienabschnitts wie Ge-
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schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Well-to-Tank

Well-to-Tank (,von der Primarenergie zum Fahrzeugtank®) bezeichnet die Beitrage an Treib-
hausgasen, die bei der Erzeugung und der Bereitstellung der Antriebsenergie entstehen.
Das sind zum einen THG-Emissionen, die in Deutschland bei der Erzeugung von elektri-
schem Strom fur Kfz mit Elektroantrieb im Mittel entstehen, d. h. auch durch Verstromung
fossiler Energietrager und die nicht zwingend direkt im Betrachtungsgebiet freigesetzt wer-
den. Zum anderen sind das die THG-Emissionen, die bei der Bereitstellung von Kraftstoffen
durch deren Raffination, deren Transport, usw. entstehen. Bei diesen sogenannten Vorket-
tenemissionen handelt sich um indirekte verkehrsbedingte THG-Emissionen, die nach dem
Klimaschutzgesetz dem Sektor Energiewirtschaft zugeordnet sind.

Well-to-Wheel

Well-to-Wheel (,von der Primarenergie zum Rad*) bezeichnet die gesamten Beitrage an ver-
kehrsbedingten Treibhausgasen unter Berticksichtigung der direkten THG-Emissionen durch
die Verbrennung von Kraftstoffen (,Tank-to-Wheel“) und der der indirekten THG-Emissionen
durch die Erzeugung und Bereitstellung der Antriebsenergie (,Well-to-Tank®).

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,
realistischeren Testbedingungen.

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

Unter Zero and Low Emission Vehicles (ZLEV) fallen reine Batterie- bzw. Brennstoffzellen-
fahrzeuge mit 0 g CO2/ km oder extern aufladbare Plug-In Hybridfahrzeuge (sofern sie CO,
Emissionen von unter 50 g CO2/ km aufweisen). Durch die Produktion und den Verkauf von
ZLEV kdénnen Hersteller bei der Ermittlung des CO2-Flottenemissionsfaktors sogenannte
Supercredits erwerben. Supercredits sind im Endeffekt eine starkere statistische Gewichtung
von ZLEV gegeniber regularen Fahrzeugen. Sie sorgen dafir, dass sich der Verkauf von

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx
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ZLEV besonders stark auf die CO.- Flottenwerte der Hersteller auswirkt: Im Jahr 2020 zahlt
in der Berechnung der CO2-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 Super-
credits fur jeden Hersteller betragt 7.5 g CO2/ km.

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx
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ABKURZUNGEN

BF Bezugsfall

BMWSB Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
BRI Bruttorauminhalt

BVWP Bundesverkehrswegeplan

BW Bauwerk

Corg organischer Kohlenstoff

DGNB Deutsche Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen
GEG Gebaude-Energie-Gesetz

GEMIS Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
GWP Global Warming Potential

HBEFA Handbuch fur Emissionsfaktoren des Stralienverkehrs
HVS Hauptverkehrsstralte

KSG Klimaschutzgesetz

LBP Landschaftspflegerischer Begleitplan

LCCE Lebenszyklusemissionen

LV Leichtverkehr

MIV Motorisierter Individualverkehr

MMS Mit-Mal3nahmen-Szenario

NEFZ Neuer Europaischer Fahrzyklus

NF Nullfall
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NGF Netto-Grundflache

PF Planfall

PROBAS Prozessorientierte Basisdaten fur Umweltmanagementsysteme
SV Schwerverkehr

THG Treibhausgas

TL Tempolimit

TTW Tank-To-Wheel

uG Untersuchungsgebiet

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

WTW Well-To-Wheel

ZLEV Zero and Low Emitting Vehicles (niedrig emittierende Pkw)

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima
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1 AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen der Planung der Erweiterung des Factory Outlet Centers Zweibriicken ist der
Fachbeitrag Globales Klima zu erarbeiten, welcher u. a. Aussagen zu den Treibhausgasfrei-
setzungen beinhaltet.

Betrachtet werden sollen die betriebsbedingten verkehrlichen THG-Emissionen (Bezugsfall
und Planfall), die THG-Emissionen aus dem Bau und dem Betrieb von Bebauungsstrukturen
im Plangebiet sowie die THG-Emissionen aus Landnutzungsanderungen.

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx
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2 RECHTLICHE GRUNDLAGE

Das KSG (2019) hat den Zweck, die Erflllung der nationalen Klimaschutzziele sowie die
Einhaltung der européischen Zielvorgaben zu gewahrleisten. Grundlage bildet die Verpflich-
tung nach dem Ubereinkommen von Paris aufgrund der Klimarahmenkonvention der Verein-
ten Nationen. Danach soll der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich
unter zwei Grad Celsius und méglichst auf 1.5 Grad Celsius gegenuber dem vorindustriellen
Niveau begrenzt werden, um die Auswirkungen des weltweiten Klimawandels so gering wie
moglich zu halten. Auch soll damit das Bekenntnis Deutschlands auf dem UN-Klimagipfel am
23. September 2019 in New York gestutzt werden, bis 2050 Treibhausgasneutralitat als lang-
fristiges Ziel zu verfolgen.

Im August 2021 wurde das KSG durch das Erste Gesetz zur Anderung des Bundes-
Klimaschutzgesetzes (BGBI. | 2021, Nr. 59) angepasst. Mit dem § 3 nationale Klimaschutz-
ziele des KSG (2021) wurden die Klimaschutzziele verscharft und das Ziel der Klimaneutrali-
tat um fanf Jahre von 2050 auf 2045 vorgezogen. Das Zwischenziel fur 2030 wurde von 55
auf 65 Prozent Treibhausgasminderung gegeniber 1990 erhéht. Fir 2040 wurde ein neues
Zwischenziel von 88 Prozent Minderung festgelegt. Bis zum Jahr 2045 sollen die Treibhaus-
gasemissionen so weit gemindert werden, dass eine Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht
wird. Nach dem Jahr 2050 sollen negative Treibhausgasemissionen erreicht werden.

Weiter sind im KSG (2021) zur Erreichung der Klimaschutzziele verbindliche sektorenbezo-
gene Jahresemissionsmengen flur die Jahre 2020 bis 2030 u. a. fur die Sektoren Verkehr,
Energiewirtschaft und Industrie festgelegt. Fur die Jahre 2031 bis 2040 enthalt das KSG kei-
ne sektorenbezogene Jahresemissionsmengen. Fir diese Jahre beinhaltet das KSG sekto-
renUbergreifende jahrliche Minderungsziele bezogen auf das Jahr 1990.

Das Zweite Gesetz zur Anderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes folgte im Juli 2024
(BGBI. 2024 | Nr. 235). Mit der Anderung des KSG (2024) wurde der Fokus auf zukiinftige
Emissionen gelegt, um Uberprifen zu kdnnen, ob eine Nachscharfung der Ma3nahmen er-
forderlich ist. DarGber hinaus wurde festgelegt, dass die THG-Emissionen zuklnftig insge-
samt und somit unabhangig vom Sektor zu betrachten sind.

Im Sinne einer Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand wird im § 13 des KSG ein sog. Berlck-
sichtigungsgebot formuliert. Das KSG (2024) legt fest:

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx
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»,(1) Die Trager offentlicher Aufgaben haben bei ihren Planungen und Entscheidungen den
Zweck dieses Gesetzes und die zu seiner Erfullung festgelegten Ziele zu bericksichtigen.
Die Kompetenzen der Lander, Gemeinden und Gemeindeverbande, das Berlcksichti-
gungsgebot innerhalb ihrer jeweiligen Verantwortungsbereiche auszugestalten, bleiben
unberuhrt. Bei der Planung, Auswahl und Durchfuhrung von Investitionen und bei der Be-
schaffung auf Bundesebene ist fur die Vermeidung oder Verursachung von Treibhaus-
gasemissionen ein CO2-Preis, mindestens der nach § 10 Absatz 2 Brennstoff-
Emissionshandelsgesetz gultige Mindestpreis oder Festpreis zugrunde zu legen.

(2) Der Bund pruft bei der Planung, Auswahl und Durchfuhrung von Investitionen und bei
der Beschaffung, wie damit jeweils zum Erreichen der nationalen Klimaschutzziele nach §
3 beigetragen werden kann. Kommen mehrere Realisierungsmadglichkeiten in Frage, dann
ist in Abwagung mit anderen relevanten Kriterien mit Bezug zum Ziel der jeweiligen Mal3-
nahme solchen der Vorzug zu geben, mit denen das Ziel der Minderung von Treibhaus-
gasemissionen Uber den gesamten Lebenszyklus der MalRhahme zu den geringsten Kos-
ten erreicht werden kann. Mehraufwendungen sollen nicht auRer Verhaltnis zu ihrem Bei-
trag zur Treibhausgasminderung stehen. Soweit vergaberechtliche Bestimmungen anzu-
wenden sind, sind diese zu beachten.

(3) Bei der Anwendung von Wirtschaftlichkeitskriterien sind bei vergleichenden Betrach-
tungen die dem Bund entstehenden Kosten und Einsparungen tGber den jeweiligen gesam-
ten Lebenszyklus der Investition oder Beschaffung zugrunde zu legen.”

Im Landesgesetz zur Férderung des Klimaschutzes (Landesklimaschutzgesetz — LKSG;
2014) sind die Klimaschutzziele fir das Land Rheinland-Pfalz spezifiziert. Dort ist festgelegt,
dass die Netto-Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2050 erreicht werden soll.

Der Entwurf des Landesgesetzes zur Férderung des Klimaschutzes aus dem Jahr 2024 sieht
ambitioniertere Klimaschutz- und Sektorziele sowie eine Netto-Treibhausgasneutralitat bis
zum Jahr 2040 vor.

Auch im LKSG (2014) wird die allgemeine Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand hervorgeho-
ben. Im § 9 wird formuliert:

»,(1) Den offentlichen Stellen kommt in ihrem Organisationsbereich im Hinblick auf die Ver-
besserung des Klimaschutzes eine allgemeine Vorbildfunktion zu. Die Vorbildfunktion be-
zieht sich insbesondere auf die Schonung naturlicher Ressourcen, die Energieeinsparung,
die Erhdhung der Energieeffizienz sowie die Nutzung erneuerbarer Energietrager, sofern

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx
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die Organisation der Aufgabenerledigung nicht abschlieRend durch Bundesrecht geregelt
ist.

(2) Die Belange des Klimaschutzes sind bei allem Handeln o&ffentlicher Stellen mit Aus-
nahme der Kammern zu bertcksichtigen. Dies gilt insbesondere flr 6ffentliche Planungen
und bei Zulassungsverfahren flr Vorhaben zur Errichtung von Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien mit erheblicher Bedeutung fir die Allgemeinheit sowie bei Contrac-
tingmafinahmen.”

Vor diesem Hintergrund ist im Rahmen der Planungen zur Erweiterung des Factory Outlet
Centers Zweibriicken eine Okobilanz zu erstellen.

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx
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3 VORGEHENSWEISE

Die durch ein Bauvorhaben entstehenden THG-Emissionen setzen sich aus mehreren Bei-
trdgen zusammen. Zur Beschreibung der durch den Bebauungsplan bedingten THG-
Freisetzungen wird die Sektoreneinteilung der ersten Fassung des KSG (2019) herangezo-
gen, um neben der Gesamtbilanz auch zielorientierte Aussagen treffen zu kdnnen.

Far Strallenbauvorhaben existiert die ,Arbeitshilfe zur Erstellung eines Fachbeitrags Klima-
schutz fur StraRenbauvorhaben in Mecklenburg-Vorpommern — Ad-Hoc Arbeitshilfe Klima-
schutz” vom 01.08.2022, welche eine gute Systematisierung der Beitrage darstellt. Diese
Systematisierung der einzelnen Beitrage zur THG-Emission kann flr Bauvorhaben, wie im
vorliegenden Fall, verallgemeinert und auf den vorliegenden Bebauungsplan angewendet

werden.
Es werden deshalb folgende Schwerpunkte bertcksichtigt:
1. Bilanzierung der verkehrsbedingten THG-Emissionen (Betriebsphase)
2. Bilanzierung der THG-Emissionen aus dem Lebenszyklus des Vorhabens:

a) Emissionen durch Betrieb und Unterhaltung der Gebaude (Energie- und Warmwas-

serversorgung)
b) Emissionen durch den Bau sowie ggf. Abriss von Gebauden und Zuwegungen
3. Diskussion bzw. ggf. Bilanzierung der THG-Emissionen aus Landnutzungsanderungen.

Damit erfolgt eine ganzheitliche Betrachtung des Vorhabens, die die Emissionen verschie-
dener Sektoren im Sinne KSG (2019) einbezieht.

In der sektoralen Bilanzierung des KSG (2019) werden

= die betriebsbedingten Auspuffemissionen, d. h. Tank-To-Wheel (TTW), dem Sektor
.Verkehr",

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

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx
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= die betriebsbedingten Emissionen aus der Bereitstellung von Heizung/Warmwasser und
Strom flur die neuen Gebaude ebenfalls dem Sektor ,Energiewirtschaft®,

= die Lebenszyklusemissionen dem Sektor ,Industrie® sowie

= die Emissionen aus Landnutzungsadnderungen dem Sektor ,Landnutzung, Landnut-
zungsanderung und Forstwirtschaft*

zugeordnet.
3.1 Verkehrsbedingte Emissionen

Die Ermittlung der verkehrsbedingten THG-Emissionen erfolgt entsprechend den Inhalten
des Klimaschutzgesetzes (KSG) nach dem Quellprinzip bezogen auf den Sektor Verkehr.
Damit bezieht sich die Bilanzierungsmethodik entsprechend dem Kyoto-Protokoll auf die
THG-Beitrage, die unmittelbar wahrend des Betriebs der Kfz lokal freigesetzt werden — so
genannte Tank-To-Wheel-Emissionen. Gemal dem Kyoto-Protokoll werden dabei neben
CO; prinzipiell funf weitere Gaskomponenten als klimarelevant betrachtet: Methan (CHa,),
Lachgas (N20), Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), Perfluorierte Kohlenwas-
serstoffe (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 CO.-Erwdrmungspotenzials
(,Global Warming Potential“ (GWP)) gewichtet werden.

Fur den StralRenverkehr erfolgt die Berechnung der Treibhausgasemissionen hier auf Basis
des ,Handbuchs flr Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs® (HBEFA) in der aktuellen Ver-
sion 4.2 (UBA, 2022). Darin werden zunachst die klimarelevanten Anteile der direkten CO--
Emissionen, d. h. ohne den biogenen Kraftstoffanteil betrachtet. Darlber hinaus werden im
HBEFA auch Emissionsfaktoren fiir CO.-Aquivalente ausgewiesen, die neben klimarelevan-
tem CO2, d.h. unter Berlcksichtigung des klimaneutralen Biokraftstoffanteils, auch die
Treibhausgase Methan und Lachgas mit den entsprechenden Wirkfaktoren beinhalten. Das
HBEFA nutzt dabei folgende GWP-Faktoren: COz(rep) 1, Methan (CH4) 25 und Lachgas
(N20) 298. Die Bilanzierung der betriebsbedingten THG-Emissionen erfolgt somit auf Basis
der CO2-Aquivalente (CO: eq).

Neben Emissionsfaktoren fir die betriebsbedingten Auspuffemissionen, d. h. Tank-To-
Wheel-Emissionsfaktoren (TTW) werden in HBEFA 4.2 auch Emissionsfaktoren fur die be-

triebsbedingten Vorkettenemissionen aus der Kraftstoffherstellung/-bereitstellung und
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Stromerzeugung / -bereitstellung, d. h. Well-To-Tank-Emissionsfaktoren (WTT) ausgewie-
sen. Fir die Energieerzeugung der Elektrofahrzeuge wird dabei standardmafig ein bezugs-
jahresabhangiger Strommix verwendet. Die Berechnungsmethodik entspricht der VDI 3782
Blatt 7 ,Kfz-Emissionsbestimmung“ (2020).

Die netzbezogenen Verkehrsdaten des vorhabenbezogenen Verkehrsgutachtens dienen als
Grundlage, um anhand der THG-Emissionsfaktoren des HBEFA 4.2 die summarischen
Emissionen fir den Prognose-Nullfall und fir den jeweiligen Planfall zu berechnen. Mit der
Differenz aus den Betrachtungsfallen wird der Netto-Effekt des Vorhabens dargestellt.

Das Bezugsjahr fur die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen orientiert sich am
Prognosejahr der Verkehrsprognose entsprechend der Empfehlung in FGSV (2023).

3.2 Lebenszyklusemissionen von Gebauden
3.2.1 Allgemeines

Der Lebenszyklus eines Gebaudes setzt sich aus verschiedenen Lebenswegphasen zu-
sammen. Nach DIN EN 15978 (2012) sind dies (siehe auch Tab. 3.1) Herstellung, Errich-
tung, Nutzung, Entsorgung und ggf. Vorteile und Belastungen auflerhalb der Systemgren-

zen.

Grundsatzlich werden in Anlehnung an die Lebenswegphasen der DIN EN 15978 (2012)
zwei sogenannte Bilanzrahmen betrachtet, der Bilanzrahmen ,Betrieb“ und der Bilanzrahmen

,Konstruktion®.
Der Bilanzrahmen ,Betrieb” umfasst drei Bereiche:

1. Direkte THG-Emissionen durch die Energieerzeugung zur Versorgung des Gebaudes
am Standort (z. B. Heizwarme aus Verbrennung von Brennstoffen)

2. Indirekte THG-Emissionen durch die Energieerzeugung zur Versorgung des Gebau-
des aulierhalb des Standorts (z. B. Fernwarme, Netzstrom)

3. Vermiedene THG-Emissionen durch Uberschiissige, am Standort produzierte erneu-
erbare Energie (z. B. aus PV-Anlagen)
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Lebensweg- Herstel- Errich- Nutzungs- Entsor- Vorteile
phasen gemaB | lungsphase | tungs- phase gungs- und
DIN EN 15978 phase phase Belastun-

gen auler-
halb der
System-
grenzen
Module gemaR | A1 - A3 A4 - A5 B1-B7 C1-C4 D
DIN EN 15978
Konstruktion |A1 Rohstoff- |A4 Transport |B1 Nutzung |C1 Abbruch |D Wieder-
bereit- erwen-
stellllmg A5 Bau/ B2 Instand- |C2 Transport \(;ungs-
Einbau haltun e
A2 Transport 9 |c3 Abfall- Ruickge-
B3 Reparatur bewirt- winnungs-
A3 Her- schaftung | und
stellung B4 Ersatz - Recyc“ng_
C4 Deponie- Potenzial
BS5 Umbau/ .
Erneu- g
erung
Betrieb B6 Betrieb-
licher
Energie-
einsatz
B7 Betrieb-
licher
Wasser-
einsatz
Tab. 3.1: Phasen des Lebenszyklus eines Gebaudes nach DIN EN 15978 (2012)

Zur Bilanzierung muss dazu der gesamte Energieverbrauch durch die Nutzung des Gebau-
des erfasst werden (Heizung, Kiuhlung, Warmwasser, Beleuchtung, Stromverbrauch zum
Betrieb von Geraten, Haustechnik oder Produktionsanlagen, etc.). Der Energieverbrauch
wird in Abhangigkeit von den eingesetzten Energietragern bestimmt und anschlielend mit
energietragerspezifischen Emissionsfaktoren multipliziert und aufsummiert.

Der Bilanzrahmen ,Konstruktion® umfasst die THG-Emissionen der folgenden Phasen und
Module nach DIN EN 15978 (2012):

1. Produktionsphase: THG-Emissionen durch Rohstoffbereitstellung, Transport und
Herstellung der eingesetzten Materialien und Bauteile (Module A1-A3). Der Transport
zur Baustelle und Bau/Einbau (Module A4 und A5) wird nicht erfasst.
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2. Nutzungsphase: THG-Emissionen durch Nutzung (Modul B1) und Ersatz (Modul B4)
der in der Produktionsphase eingesetzten Materialien und Bauteile.

3. Nachnutzungsphase: THG-Emissionen durch den Rickbau der in der Produktions-
phase eingesetzten Materialien und Bauteile, inkl. des Recyclingpotenzials (Module
C3, C4 und D).

Die Methodik der DGNB wird im Folgenden verwendet.
3.2.2 Lebenszyklusemission fiir Bilanzrahmen ,,Konstruktion“ der Gebaude

Bei der Errichtung von Neubauten und neuen Gebauden (max. 3 Jahre alt) missen die THG-
Emissionen aller Bauteile in die Bilanz einbezogen werden. Die Plattform OKOBAUDAT des
Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB, 2023) liefert
dazu THG-Emissionen fur die einzelnen Bauteile unterschieden nach den Modulen des Le-
benszyklus.

Liegt keine Okobilanzberechnung vor, wie im vorliegenden Fall, kénnen nach Rahmenwerk
der DGNB vereinfacht die Referenzwerte der DGNB (2020) verwendet werden, um die THG-
Emissionen der Konstruktionen abzuschatzen. Dieser liegt fur Gebaude von Typ | (Buro,
Bildung, Wohnen, Hotel, Verbrauchermarkte, Shopping Center, Geschaftshauser, Versamm-
lungsstatten ohne Hallencharakter, Gesundheitsbauten) bei 9.4 kg CO, eq/(m? NGF*a) flr
eine Nutzungsdauer von 50 Jahren. Fur Gebaude von Typ Il (Logistik, Produktion, Versamm-
lungsstatten mit Hallencharakter) betragt der Referenzwert 12 kg CO; eq/(m? NGF*a) flr
eine Nutzungsdauer von 50 Jahren. Als Bezugsgrofie dient die Nettogrundflache (NGF).

3.2.3 Lebenszyklusemission fiir Bilanzrahmen ,,Betrieb“ der Gebaude

Im UBA-Vorhaben 205 43 263 (UBA, 2010) wird ein Emissionsmodell zur Ermittlung der
Emissionen durch Feuerungsanlagen der 1. BImSchV beschrieben. Im Rahmen dessen ist
eine Methode zur Bestimmung des Energiebedarfs von Gebauden fir Heizung und Warm-
wasser beschrieben. Diese Methode ist jedoch auf stadtische Bebauung mit der Hauptnut-
zung als Wohn-, Biro- oder Geschéaftshaus ausgelegt und nicht auf Gewerbe- und Industrie-
gebiete anwendbar. Im vorliegenden Fall, in dem eine Abschatzung der THG-Emissionen fiir
ausschliel3lich gewerbliche Nutzung erfolgt, ist die Methode somit nicht anwendbar.

Im Bilanzierungstool der DGNB (2022) sind flachen- und nutzungsabhangige Energiekenn-
werte fur den Strom- und Warmeverbrauch hinterlegt, welche im Folgenden zur Abschatzung
verwendet werden. In den Energiekennwerten enthalten ist der Stromverbrauch durch Be-
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leuchtung, Kihlung, Luftférderung und fur Arbeitshilfen sowie der Warmeverbrauch fir Hei-

zung und Warmwasser.
3.3 Lebenszyklusemissionen von Verkehrswegen

Bei StralRenbauvorhaben soll die Abschatzung der Lebenszyklusemissionen (LCCE) in Ab-
hangigkeit von der GroRe und Art der geplanten Ma3nahme als summarische Aussage zu
den THG-Emissionen erfolgen, die bei Bau und Unterhaltung der Verkehrsinfrastruktur des
Vorhabens, wie

= Unterbau und Oberbau der StralRen (z. B. Deck-, Trag-, Frostschutzschicht)
= Kunstbauten (z. B. Tunnel, Briicken, Larmschutzwande)
= Strallenausstattung und -beleuchtung (z. B. Schilder, Leitplanken, Lichtsignalanlagen)

und

= Gebaude (z. B. Tankstellen, Rast- und Autohotfe, Meistereien)

sowie seinem Betrieb, wie

= Betrieb der Stra3enbeleuchtung,
= Betrieb der Tunnel,
= Betrieb der Lichtzeichenanlagen

anfallen. Dazu sind verschiedene Ansatze maoglich. Ein praktikabler Ansatz ist die Multiplika-
tion von volumen- oder flachenbezogenen Attributen der geplanten Bauwerke mit spezifi-
schen Emissionsfaktoren. In o. g. Arbeitshilfe wird auf Emissionsfaktoren zurtickgegriffen, die
im Methodenhandbuch des Bundesverkehrswegeplanes (BVWP) 2030 auf der Grundlage
der Berechnungen nach Mottschall und Bergmann (2013) abgeleitet werden. Die Berech-
nung der THG-Emissionen erfolgte dort auf Basis der im Durchschnitt in Deutschland fir den
Strallenbau eingesetzten Materialmengen. Hierbei wurden auch die Emissionen berlcksich-
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.
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3.4 Landnutzungsadnderung durch das Vorhaben

Der Teilaspekt Landnutzungsénderung bezieht sich auf die Okobilanz von Boden-
Vegetationskomplexen. In der organischen Substanz im Boden und in der Vegetation (unter-
irdische und oberirdische Biomasse) ist CO2 in Form von organisch gebundenem Kohlenstoff
(CO20rg) gespeichert (Speicherfunktion). Je nach Bodenform, Vegetationstyp und Nutzung
werden aus dem Boden-Vegetation-System entweder Treibhausgase emittiert oder es wird
CO: kontinuierlich eingelagert (Senkenfunktion). Im Falle eines Bauvorhabens kommt es zu
Anderungen dieser natirlichen Prozesse im Bereich des Eingriffs und im Bereich von flankie-
renden landschaftspflegerischen MalRnahmen. Diese Effekte sollten nach o. g. Arbeitshilfe
idealerweise ermittelt und auf den Planungsebenen Raumordnung/Linienfindung und Zulas-
sung/Planfeststellung ebenenspezifisch beriicksichtigt werden.

Die derzeit vorliegende Ad-hoc Arbeitshilfe Klimaschutz (2022) kann die Ermittlung konkreter
THG-Effekte anhand ausgewiesener CO,-Emissionen in Tonnen oder Kilogramm fur Boden-
typen und Biotoptypen derzeit nicht empfehlen, da hierflr weitere Untersuchungen, insbe-
sondere hinsichtlich landes- bzw. regionalspezifischer Besonderheiten notwendig sind. Ent-
sprechend der Empfehlung der Ad-hoc Arbeitshilfe Klimaschutz wird die Berucksichtigung
der vorhabenbedingten THG-Effekte durch eine flachenbezogene und qualitativ beschrei-
bende Betrachtung vorgenommen.

Der Fokus bei der Eingriffsbetrachtung von Boden-Vegetationskomplexen mit Klimaschutz-
funktion wird dabei vor allem auf Moore und moorahnliche Bdden gelegt. Je nach Beschaf-
fenheit und Uberdeckung (Torfmachtigkeit und Mé&chtigkeit des organischen Bodens), Nut-
zung und Wasserstand sowie weiterer (Standort-)Faktoren kénnen die Speicher- und Sen-

kenfunktionen von Mooren und moorahnlichen Boden stark variieren.

Wenn weitergehende Differenzierungen, z. B. im Rahmen von Variantenentscheidungen,
erforderlich sind und verschiedene Auspragungen durch das Vorhaben betroffen sein koén-
nen, empfiehlt die Ad-hoc Arbeitshilfe Klimaschutz (2022) die folgende qualitative Untertei-

lung:

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

= sehr hoch (5): Moorbdden und moorahnliche Béden mit sehr hohem Cog-Vorrat bzw.
mittlerer Torfmachtigkeit (30 cm bis 70 cm) unabhangig von der Nutzung oder leicht de-
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gradierte Moore mit dauerhafter moortypischer Vegetationsbedeckung und hdchstens
extensiver Nutzung unabhangig von der Torfmachtigkeit und

= hoch (4): Moorbdden und moorahnliche Boden mit hohem Co-Vorrat bzw. geringer
Méachtigkeit des Torfes bzw. organischen Bodens (<30 cm) unabhéangig von der Nut-
zung.

Sind durch das Vorhaben keine der aufgefuhrten Bodenformen betroffen und liegen keine
anderweitigen Informationen zu besonders klimarelevanten Bodenstrukturen vor, kann ent-
sprechend der Ad-hoc Arbeitshilfe Klimaschutz (2022) eine Betrachtung des Klimaschutzas-
pektes im Zusammenhang mit vorhabenbedingten Auswirkungen auf Béden entbehrlich sein.

Zur ldentifikation und Beschreibung klimarelevanter Biotope werden - mit abnehmender Re-
levanz - die folgenden Vegetationskomplexe betrachtet:

» ausgewiesene Klimaschutzwalder, Immissionsschutzwalder, Bodenschutzwalder sowie
naturliche und naturnahe Waldbestande,

= Alleen, Baumreihen und Gehdlzbestande,

= sonstige naturliche und naturnahe Biotope, die dauerhaft keiner Nutzung unterliegen
sowie

= extensiv bewirtschaftete Feucht- und Nassgrinlander
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Emissionsberechnungen sind als EingangsgrofRen die Lage des Bebauungsplans
und des zu bertcksichtigenden Strallennetzes sowie bebauungsplan- und verkehrsspezifi-
sche Informationen von Bedeutung. Vom Auftraggeber wurden als Grundlage flr das vorlie-
gende Gutachten u. a. ein Verkehrsgutachten sowie aktuelle Plane der geplanten Erweite-
rung des Outlet Centers und der geplanten Verkehrsknoten zur Verfugung gestellt.

4.1 Lage des Bebauungsplangebiets

Das Factory Outlet Center befindet sich sudostlich von Zweibriicken und sudlich der Auto-
bahn A 8. Zweibriicken befindet sich im Sidwesten von Rheinland-Pfalz, unmittelbar an der
Grenze zum Saarland im Westen und ca. 7 km nordlich der Grenze zu Frankreich.

In Abb. 4.1 ist zur Ubersicht ein Ausschnitt aus der topografischen Karte dargestellt, der
Standort des Plangebiets ist rot markiert.
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Die verkehrliche Anbindung erfolgt Uber die Landesstrale L 480 und die Anschlussstelle
Contwig an die Autobahn A 8. Eine weitere ErschlieRung erfolgt tber die von Stden nach
Norden verlaufende Landesstrale L 700 bzw. Europa Allee westlich des Factory Outlet Cen-
ters. Das Factory Outlet Center weist eine Stellplatzanlage mit insgesamt ca. 2 590 Stellplat-
zen auf. Davon sind ca. 430 Stellplatze westlich des Centers an der Europa Allee und ca.
360 Stellplatze dstlich des Centers an der Barriestral3e angeordnet. Der Uberwiegende Anteil
der Stellplatze befindet sich nordlich des Centers und sudlich der L 430 mit einer zentralen
Zufahrt Gber den nordlich gelegenen Kreisverkehr sowie Zufahrten Uber die Europa Allee
sowie die Barriestral3e.

Die geplante Erweiterungsflache schlief3t direkt sudlich an das bestehende Outlet Center an.
Durch die Erweiterung sollen ca. 50 neue Laden, aufgeteilt auf mehrere Gebaude, sowie
zusatzliche PKW-Stellflachen entstehen. Vorhandene Wegstrukturen des Outlet Centers
werden erweitert. Sudlich des Factory Outlet Centers ist eine zusatzliche Stellplatzanlage mit
ca. 880 Stellplatzen vorgesehen.

Abb. 4.2 zeigt einen Ausschnitt aus dem Lageplan der Erweiterungflache des Outlet Cen-
ters.
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Abb. 4.2: Geplante Erweiterungflaiche des Outlet Centers, nicht genordet (Stand
26.03.2025)
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Zusatzlich ist im Rahmen der Erweiterung des Outlet Centers eine Erweiterung der An-
schlussstelle Contwig der A 8 an die L 480 nordwestlich des Outlet Centers inklusive Licht-
signalanlagen geplant.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber mit der Ausarbeitung ,Ver-
kehrsuntersuchung Erweiterung Fashion Outlet Center Zweibricken® (VERTEC, 2025) zur
Verfugung gestellt. Fur die THG-Betrachtung wird fur die ZufahrtsstralRen zum Factory Outlet
Center auf die Angaben der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke DTV und der LKW-
(SV)-Fahrten fur den Prognosenulifall und den Planfall mit Erweiterung im Prognosejahr
2035 zurlckgegriffen, die in Tabellen als Eingangswerte flr Larmrechnungen aufgelistet
sind. Weiter liegen verkehrliche Angaben flir Normalwerktage mit Knotenstrombelastungen
sowie Angaben fur Samstage und Ferien mit hohem Besucherautkommen und Ausarbeitun-
gen uber die Leistungsfahigkeit der Kreuzungen vor (VERTEC, 2025), erganzt um Angaben
zur Anschlussstelle Contwig der A 8 (Brilon Bondzio Weiser, 2025) vor. Die fur die Berech-
nungen bertcksichtigten Verkehrsstarken sind in Abb. A2.2 und in Abb. A2.3 im Anhang
dargestellt.

Fir die Stellplatzanlagen liegen keine detaillierten Angaben Uber die Fahrzeugbewegungen
nach Lage und Anzahl vor. Aus den Lagedaten der Stellplatzanlage und der jeweiligen An-
zahl der Stellplatze werden mittlere Fahrlangen fir die Fahrbewegungen abgeleitet und mit
der Anzahl der Zu- und Ausfahrten entsprechend den Angaben des Verkehrsgutachtens
kombiniert.

4.3 Bebauungsstrukturen
4.3.1 Informationen zur Energiebereitstellung fiir die Gebaude

Die Warmeversorgung des bestehenden Outlet Centers wird hauptsachlich Uber eine Erd-
gasheizzentrale gewahrleistet, welche die einzelnen Laden Uber ein Nahwarmenetz mit
Warmwasser versorgt. Zusatzlich sind in einigen Laden unterstitzende Luft-Luft-
Warmepumpen in Betrieb. Ein im Nordosten neu errichtetes Restaurant wird Gber ein mit

Biogas betriebenes BHKW versorgt.

Fur die Warmeversorgung der Erweiterungsbauten des Outlet Centers ist eine andere, zeit-
gemale Anlage vorgesehen. Da das Heizmedium Erdgas fur die Neuplanung nicht mehr
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zulassig ist, ist ein Anschluss an das bestehende System ohne Anderung des Heizmediums
nicht maoglich.

Es stehen zwei technische Grundkonzepte zur Auswahl, eines mit zentraler Warmeerzeu-
gung und Warmwasserverteilung in die einzelnenn Laden Uber ein Nahwarmenetz und eines
mit dezentraler Warmeerzeugung uber strombetriebene Luft-Luft-Warmepumpen, welche far
die Einzelladen einzeln betrieben werden. Bei der zentralen Warmeerzeugung kommen
mehrere Energietrager in Betracht (z.B. Biomasse, Biogas-BHKW, Wasserstoff, strombetrie-
bene GroRwarmepumpe, Solarthermie, tiefe Geothermie).

Die Stromversorgung wird erganzt durch Photovoltaikanlagen auf den Dachern der geplan-
ten Gebaude und auf Uberdachungen der geplanten Parkplatze.

4.3.2 Informationen zu den Gebauden im Bebauungsplangebiet

Die neu zu errichtenden Gebdaude im Bebauungsplangebiet befinden sich im Bereich der
geplanten Erweiterung des Outlet Centers und umfassen eine Nettogrundflache von etwa
12 736 m2. Die Erweiterung des Outlet Centers verfugt hauptsachlich Uber gewerblichen
Nutzungen als Ladenflachen, auRerdem sind Bereiche fur Management- und Burofladchen
sowie fur Gastronomie und Lagerflachen vorgesehen.

4.3.3 Informationen zu den Verkehrswegen im Bebauungsplangebiet

Die zu errichtenden Verkehrswege im Bebauungsplangebiet umfassen die Anschlussstelle
an die L 480 nordwestlich des Outlet Centers sowie die Verkehrswege auf der geplanten
Erweiterungsflache des Outlet Centers. Bei der Anschlussstelle handelt es sich um die Kno-
tenpunkte Nord und Sud im Bereich der Anschlussstelle Contwig.

Die entsprechenden Flachen der zu berlcksichtigenden Verkehrswege sind in Tab. 4.1 zu-

sammengefasst.
Art der Verkehrsflache Flache in m?
. Gehwege 12 946
Erweiterung Outlet Center -
Stralden und Parkplatze 23672
Landesstralen 7 517
Anschlussstelle
Radwege 615
Summe 44 750

Tab. 4.1: Abgeleitete Grundflachen der zu errichtenden Verkehrswege
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Im Bereich der Erweiterung des Outlet Centers wurden gréRere begehbare Freiflachen und
Platze, welche fur FulRganger vorgesehen sind, ebenfalls als Gehwege bezeichnet.

4.4 Landnutzung

Aus dem Umweltbericht zum Bebauungsplan ,Fabrikverkaufszentrum Zweibriicken®
(L.A.U.B. 2024) geht hervor, dass im Gebiet keine naturlichen Boden vorhanden sind. Auch
bei den Griinflachen innerhalb und am Rand des Outlet Centers ist von Uberformungen, zum
einen bereits durch die ehemalige militdrische Nutzung und zum anderen durch Auffullun-
gen, Abgrabungen und Planien im Zuge der Konversion auszugehen.

Gleiches gilt fur die Verkehrsflachen der Steinhauser Stral’e und der Auffahrtsschleifen zur
A8. In den strallenbegleitenden Grinflachen durften dagegen noch die urspringlichen Bo-

den vorhanden sein.

Die ursprunglich vorhandenen naturlichen Béden wurden bereits zu Zeiten der militéarischen
Vornutzung weitgehend zerstort oder stark Uberformt. Die bisherigen Ergebnisse der Bau-
grunduntersuchungen (Roth und Partner 2023) belegen, dass die Flache durch ver-
schiedenste Aufflllungen mit Machtigkeiten von 0,6 bis 2,0 m gekennzeichnet ist. Asphalt-
bruch, Betonbruch und Kalkstein-/Sandsteinbruch, vereinzelt auch Holz- und Wurzelreste
sowie Schlackestuckchen sind in den Auffullungen ebenfalls vorhanden. Die Auffullungen
sind zum Grofteil mit einer Oberbodenschicht aus sandig-schluffigem Oberboden Uberlagert
(0,1 - 0,4 m) Unterhalb der Auffillungen stehen bindige Deckschichten Uberwiegend in Form
von Schluffen mit unterschiedlichen Anteilen an Sanden und Tonen sowie lokal auch Kiesen
an. Darunter lagern Schichten des Wellenkalkes.

Die strallenbegleitenden o6ffentlichen Grunflachen zwischen A8 und der Steinhauser Stralle
sind gekennzeichnet durch wiesenahnliche Vegetationsbestdnde sowie Gehdlzstreifen und
Gehdlzinseln aus heimischen Baum- und Straucharten. Innerhalb der Auffahrtsschleifen sind
gro¥flachige Wiesen vorhanden, die durch einige wenige Einzelbdume gegliedert sind. Am
Rand zu den StralRenflachen wurden dichte Gehdlzhecken gepflanzt.

Im Bereich der Erweiterung des Outlet Centers handelt es sich nach (L.A.U.B. 2024) um eine
weitgehend ebene Flache, die im Mai 2024 mit Senf eingesat wurde. Die Einebnung und
Ansaat erfolgten im Zuge einer flachendeckenden Kampfmittelsondierungen und (teilweisen)
KampfmittelrAumung sowie von Baugrunduntersuchungen. Entlang der sudlichen Grenze

begrenzt ein ca. 10 m breiter Gehdlzstreifen den rdumlichen Geltungsbereich. Es handelt
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sich um einen Geholzstreifen aus uberwiegend Robinie in geringem Baumholz und einzelnen
Vogelkirschen. Nach Osten schliel3t ein Gebuschstreifen mit Weilddorn, Schlehe und Hunds-
rose an. Im Nordosten befindet sich eine groRere Schotterflache, die als Abstell- und Lager-
flache genutzt wird. Im 8stlichen Teilbereich sind noch alte Haufwerke (Aufschittungen) vor-
handen. In Fahrspruen sammelt sich nach Niederschldgen Wasser und es bilden sich tem-
porare Kleingewasser. Ganz im Norden im Umfeld der Auffahrtsschleife Nord grenzt der
raumliche Geltungsbereich an den Bereich der Tschiffliker Dell an. Hier liegen Wiesenfla-
chen (Glatthaferwiesen, sowie grélRere Gehdlzbestande (Hecken, Feldgehdlz) aus heimi-
schen Baum- und Straucharten teils innerhalb, teils auf3erhalb des rdumlichen Geltungsbe-
reichs. Bei den Wiesenflachen handelt es sich um Glatthaferwiesen in einer maRig artenrei-
chen Auspragung. Die Flachen sind grasreich und fallen nicht unter die Schutzbestimmun-
gen des § 30 BNatSchG.

Der plangebende Zweckverband Entwicklungsgebiet Flugplatz Zweibrticken (ZEF) beabsich-
tigt die Anpassung des fir den geltenden Bebauungsplan vorliegenden Ausgleichskonzepts
an die Neuplanung, um zusatzliche Eingriffe auszugleichen.

Eine Bewertung der Landnutzungsanderung durch das Vorhaben ist daher im vorliegenden
Gutachten nicht erforderlich.
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5 ENERGIEVERBRAUCHE

Die neu zu errichtenden Gebaude im Bebauungsplangebiet befinden sich noch in Planung.
Die Energieverbrauche fur den Warme- und Strombedarf der Gebdude werden daher mit
Hilfe der mittleren Faktoren nach DGNB (2022) abgeschatzt. Im Bereich des Plangebiets
wird nur der Bereich der Erweiterung des Outlet Centers betrachtet, in dem sich die neu zu
errichtenden Gebaude befinden. Der Gebaudebestand im bestehenden Teil des Outlet Cen-
ters wird nicht berlcksichtigt. Fur die zu errichtenden Geb&dude im Plangebiet werden die
voraussichtlichen zukinftigen Nutzungen zusammen mit den Nettogrundflachen auf Grund-
lage der zur Verfiigung gestellten Planung abgeleitet.

5.1 Abschatzung der Energieverbrauche der Gebaude

Die DGNB (2022) gibt im Rahmen ihres Bilanzierungstools flachenabhangige Energiekenn-
werte fur verschiedene Nutzungen vor. Diese sind aufgeschlisselt in Werte fur den flachen-
abhangigen Energiebedarf fir Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Luftférderung, Kihlung
und Arbeitshilfen.

Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine Abschatzung der THG-Emissionen in der Pla-
nungsphase. Anhand der vorliegenden Planungen wurde eine Zonierung auf Grundlage der
Nettogrundflachen sowie der voraussichtlichen Nutzungen der Stockwerke der Gebaude im
Bereich der Erweiterung des Outlet Centers Zweibriicken vorgenommen. Fir die Nutzungs-
zonen werden Energiekennwerte fur typische, vergleichbare Nutzungen nach DGNB (2022)
angesetzt.

Fir die einzelnen Laden wurde eine Unterteilung in die Nutzungsbereiche Verkaufsbereich
(Nutzungsart: Einzelhandel/Kaufhaus (ohne Kihlprodukte)), WC und Sanitarraume und La-

ger vorgenommen.

Die abgeleiteten Nettogrundflachen der zu bericksichtigenden Nutzungszonen nach DGNB
(2022) sind in Tab. 5.1 aufgelistet.

Nutzungsart nach DGNB Nettogrundflache (gerundet) in m?
Gruppenbdlro 766
Einzelhandel/Kaufhaus (ohne Kihlprodukte) 7 551
Restaurant (Essbereich) 1887
Gewerbekuchen (Kochen mit Strom) 19
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Gewerbekiiche - Vorbereitung, Lager 6

WC und Sanitarraume 472

Sonstige Aufenthaltsraume 1134

Verkehrsflache 85

Verkehrsflache ohne Tageslicht 145

Lager 671

Summe 12 736

Tab. 5.1: Nettogrundflachen der zu berlcksichtigenden Nutzungszonen der Gebaude.

Grundlage: Abschatzung anhand zur Verfiigung gestellter Plane

Die angesetzten spezifischen Verbrauchsfaktoren sind in Tab. 5.2 zusammengefasst.

Nutzungsart Heizung | Warm- Be- Luft- Kuhlung | Arbeits-
nach DGNB wasser leuch- forde- hilfen
tung rung
kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/
(m?*a) (m?*a) (m?*a) (m?*a) (m?*a) (m?*a)
Gruppenbiro 132.0 13.9 25.5 16.3 12.4 10.5
Einzelhan- 154 .4 8.6 25.7 21.0 13.3 7.2
del/Kaufhaus (ohne
Kihlprodukte)
Restaurant (Essbe- 216.2 176.4 244 68.9 27.1 4.2
reich)
Gewerbeklchen 656.8 0 91.2 335.0 216.5 540.0
(Kochen mit Strom)
Gewerbekiiche - 170.3 0 44.3 55.8 25.3 54.0
Vorbereitung, Lager
WC und Sanitar- 233.0 0 15.6 60.9 121 0.0
raume
Sonstige Aufent- 146.7 0 19.6 28.4 111 2.0
haltsraume
Verkehrsflache 122.7 7.9 0.7 0
Verkehrsflache ohne 122.7 11.9 0.7 1.0
Tageslicht
Lager 149.7 0 0.6 0.6 1.9 0.0
Tab. 5.2: Flachenbezogene Energiekennwerte der DGNB zur Abschatzung der Energie-

verbrauche nach Nutzung. Quelle: DGNB (2022)
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5.2 Zusammenfassung der Energieverbrauche der Gebaude

Anhand der Nettogrundflachen der zu berucksichtigenden Nutzungszonen (vgl. Tab. 5.1)
sowie der flachenbezogenen Energiekennwerte der DGNB (vgl. Tab. 5.2) werden die in Tab.

5.3 aufgeflhrten Energiebedarfe ermittelt.

Nutzungsart Heizung Warm- Be- Luft- Kiihlung | Arbeits-
nach DGNB wasser leuch- forde- hilfen
tung rung

kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Gruppenbiro 101 112 10 647 19 533 12 486 9498 8 043
Einzelhan- 1165 874 64 939 194 061 158 571 100 428 54 367
del/Kaufhaus
(ohne Kuhl-
produkte)
Restaurant 407 969 332 867 46 043 130 014 51138 7 925
(Essbereich)
Gewerbeku- 12 479 0 1733 6 365 4114 10 260
chen (Kochen
mit Strom)
Gewerbeku- 1022 0 266 335 152 324
che - Vorbe-
reitung, Lager
WC und Sani- 109 976 0 7 363 28 745 5711 0
tarraume
Sonstige Auf- 166 358 0 22 226 32 206 12 587 2 268
enthaltsraume
Verkehrsfla- 10430 0 672 0 60 0
che
Verkehrsfla- 17 792 0 1726 0 102 145
che ohne Ta-
geslicht
Lager 100 449 0 403 403 1275 0
Summe 2093460 | 408 453 294 024 369 124 185 064 83 333

Tab. 5.3: Abschatzung der Energieverbrauche nach Nutzung anhand der Energiekennwer-

te nach DGNB (2022)

Es ergibt sich ein Nutzwarmebedarf fur die Heizung und die Warmwassererzeugung von
gerundet 2 502 MWh/a sowie ein Stromverbrauch fur Beleuchtung, Luftférderung, Kuhlung
und Arbeitshilfen von gerundet 932 MWh/a.
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6 EMISSIONEN
6.1 Verkehrsbedingte Emissionen
6.1.1 Direkte verkehrsbedingte THG-Emissionen

Mit dem Betrieb der Kfz im Bebauungsplangebiet und auf den umliegenden bestehenden
Abschnitten des oOffentlichen Strallennetzes werden durch die Verbrennung von Kraftstoffen
durch Kfz vor Ort THG-Emissionen freigesetzt (,Tank-to-Wheel”). Das sind die sogenannten
direkten verkehrsbedingten THG-Emissionen, die nach der ersten Fassung des KSG (2019)
dem Sektor Verkehr zugeordnet sind. Die Elektro-Mobilitat ist nicht mit Beitrdgen zu den di-
rekten THG-Emissionen verbunden.

6.1.1.1 Emissionsfaktoren

Die Emissionsbestimmung erfolgt auf Grundlage der tGibergebenen Verkehrsdaten, der ange-
setzten Verkehrssituationen und der Emissionsfaktoren des HBEFA4.2 (UBA 2022) fur die
direkten Treibhausgasemissionen fir das Bezugsjahr 2035. Die entsprechenden Flottenzu-
sammensetzungen mit den zugrundeliegenden Entwicklungen werden dem HBEFA ent-
nommen. Bei der Emissionsbestimmung wird die Ladngsneigung der Stral’en berlcksichtigt,
die aus Lageplanen bzw. digitalen Gelandedaten des Untersuchungsgebiets Gbernommen
wird. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir Pkw bzw. leichte Nutzfahrzeuge wird entsprechend
HBEFA angesetzt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen, wobei aus der
Fahrspuranzahl und der Verkehrsbelegung eine Einschatzung des Auslastungsgrades der
Streckenabschnitte erfolgte, der im HBEFA mit ,level of service® LOS bezeichnet wird:

AB>130: Autobahn ohne Tempolimit

AO-HVS80: Aulerortliche Hauptverkehrsstralde, Tempolimit 80 km/h

AO-HVS70: Aulerdrtliche Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 70 km/h

AO-HVS70d: AuBerortliche Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
AO-HVS70g: Aulerértliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 70 km/h, gesattigter Verkehr
IO-HVS50: Innerdrtliche Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h

IO-HVS50d:  Innerértliche Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
IO-HVS50g:  Innerértliche Hauptverkehrsstral’e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr

IO-NS50: Innerdrtliche Nebenstralle, Tempolimit 50 km/h
IO-NS50d: Innerértliche Nebenstralte, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
[O-NS30: Innerdrtliche Nebenstralle, Tempolimit 30 km/h
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IO-NS30d: Innerértliche Nebenstralte, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
I0-NS30s: Innerértliche Nebenstrale, Tempolimit 30 km/h, Stop&Go

Der gesattigte Verkehr wird fur die Kreisverkehre angesetzt. Innerhalb der Stellplatzanlagen
des Factory Outlet Centers wird ein Stop&Go-Verkehr fur Nebenstrallen herangezogen, um
auch Beitrage der Rangiertatigkeiten emissionsseitig zu bertcksichtigen.

Fur die Berechnung der direkten Emissionen, die lokal auf dem Stralennetz durch Verbren-
nungsmotoren freigesetzt werden (,Tank-to-Wheel®), zeigt Tab. A1.1 im Anhang fur die be-
ricksichtigten Verkehrssituationen die entsprechenden mittleren Emissionsfaktoren fir den
klimarelevanten Anteil der CO,-Aquivalente der dynamischen Kfz-Flottenzusammensetzung
fur das Prognosejahr 2035, klassifiziert wie im HBEFA flr Langsneigungsklassen in 2 %-
Stufen fur Gegenverkehrsstrecken. Fur PKW-Fahrten betragt entsprechend HBEFA der An-
teil der elektrisch betriebenen Fahrleistungen ca. 33 %, flr leichte Nutzfahrzeuge ca. 20 %
und fur schwere Nutzfahrzeuge zwischen ca. 4 % auf Autobahnen, ca. 7 % auf3erorts und
ca. 9 % innerorts. Die angesetzten Verkehrssituationen sind in Abb. A2.4 im Anhang darge-
stellt.

6.1.1.2 Emissionen

Mit Anwendung dieser Emissionsfaktoren entsprechend den Verkehrsstarken (Kfz, SV-
Anteil) werden fur jeden Strallenabschnitt die Treibhausgasfreisetzungen berechnet und fur
das jeweilige StralRennetz aufsummiert. Mit dieser Vorgehensweise der CO.-Bilanzierung
werden die Anderungen fir den Planfall 2035 gegeniiber dem Prognosenulifall 2035 aufge-
zeigt.

Fir den Prognosenulifall 2035 wird fur die lokalen Strallenabschnitte (vgl. Anhang 2, Abb.
A2.1) inklusive Stellplatzanlagen eine CO. eqg-Freisetzung von ca. 15 983 Tonnen pro Jahr
bei einer Jahresfahrleistung von ca. 95.1 Millionen Fahrkilometern berechnet. Fir den Plan-
fall umfassen die Treibhausgasfreisetzungen auf dem lokalen Strallennetz inklusive Stell-
platzanlagen ca. 16 493 Tonnen pro Jahr an CO,-Aquivalenten bei einer Jahresfahrleistung
von ca. 97.6 Millionen Fahrkilometern. Das entspricht einer lokalen Zunahme der Treibhaus-
gasfreisetzungen um ca. 378 t/a (ca. 2.3 %) und einer Zunahme der Fahrleistung um ca.
2.6 %.

Die Ergebnisse fur die betrachteten StralRennetze sind in Tab. 6.1 zusammengestellt.
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Unter- THG- Anderung Fahr- Anderung

suchungsfall Emi- gegenuber leistung gegenuber
ssion Prognosenulifall Prognosenulifall
t CO2eq/a | t COz eqg/a % Mio. km/a | Mio. km/a %

Prognosenulifall

Kfz-Verkehr 15983 945

Prognosenulifall

Stellplatze 133 0.6

grognosenullfall 16 116 95.1

umme

Planfall

Kfz-Verkehr 16319 9.8

Planfall Stellplat- 174 08

ze

Planfall Summe | 16493 | 4378 | +2.3% | 97.6 25 | 28

Tab. 6.1: THG-Emissionen im Sektor Verkehr (,Tank-to-Wheel*) und Fahrleistung auf dem

betrachteten StraRennetz inklusive Stellplatzanlagen des Factory Outlet Centers
fur die betrachteten Untersuchungsfalle 2035

6.1.2 Indirekte verkehrsbedingte THG-Emissionen

Im Hinblick auf verkehrsbedingte THG-Emissionen sind auch die Beitrage zu bertcksichti-
gen, die im Zusammenhang mit Bereitstellung der Antriebsenergien fir die E-Mobilitat sowie
fur die konventionellen Fahrzeuge entstehen. Das sind zum einen Treibhausgase, die im
Mittel wahrend der Erzeugung des Stroms, der fiir den Betrieb von Elektro-Kfz benétigt wird,
freigesetzt werden. Zum anderen sind dies THG-Emissionen, die bei der Bereitstellung von
Kraftstoffen durch deren Raffination, deren Transport, usw. entstehen. Diese sogenannten
Vorkettenemissionen werden nicht zwingend lokal im Untersuchungsgebiet freigesetzt und
stellen damit sogenannte indirekte Emissionen (,Well-to-Tank®) dar. Sie sind nach der ersten
Fassung des KSG (2019) bzw. den Kyoto-Konventionen dem Sektor Energiewirtschaft zuge-
ordnet.

6.1.2.1 Emissionsfaktoren

Die Emissionsfaktoren des HBEFA 4.2 fir Elektro-Kfz basieren dabei auf dem prognostizier-
ten Strommix im Jahr 2030 in Form eines EU-Durchschnitts unter Annahme eines Anteils
erneuerbarer Energien von ca. 43 %; eine weitere Untergliederung zur Berlcksichtigung
spezifischer Auspragungen der einzelnen Mitgliedsstaaten ist nicht enthalten. Da die erneu-
erbaren Energien im Strommix von Deutschland bereits 2022 einen Anteil von 46 % aus-

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx



Lohmeyer GmbH 33

machten (Bundesregierung, 2023) und entsprechend dem aktuellen ,Erneuerbaren Energien
Gesetz" (EEG, 2023) bis zum Jahr 2030 eine weitere Steigerung des Erneuerbaren-Energie-
Anteils auf mindestens 80 % angestrebt wird, sind mit Anwendung des deutschen Strommi-
xes geringere THG-Emissionen erwartbar.

Im Sektor Energiewirtschaft werden die THG-Emissionen ermittelt, die in der Vorkette durch
die Bereitstellung der bendtigten Antriebsenergie fir die E-Mobilitdt sowie fur konventionelle
Fahrzeuge auf dem betrachteten Stralennetz im Jahresverlauf durchschnittlich entstehen
(,Well-to-Tank").

6.1.2.2 Emissionen

Far den Prognosenulifall 2035 wird durch den Betrieb der Kfz auf den umliegenden Strallen-
abschnitten inklusive Stellplatzen eine Energiemenge verbraucht, die bei der Herstellung von
Strom fir die Elektroantriebe eine CO. eg-Freisetzung von ca. 1 508 Tonnen pro Jahr bei
EU-Mix und bei der Herstellung fossiler Brennstoffe fir Verbrennerantriebe eine CO; eq-
Freisetzung von ca. 3 545 Tonnen pro Jahr bewirkt; das sind zusatzlich ca. 9.4% bei EU-Mix
und ca. 22 % bei fossilen Kraftstoffen der Treibhausgasemissionen zu den oben beschriebe-
nen betriebsbedingten fur die Kfz-Fahrten. Fir den Planfall sind fur die Energiebereitstellung
fur die Kfz-Fahrten inklusive Stellplatzanlagen des Factory Outlet Centers fir Elektroantriebe
CO; eqg-Freisetzungen von ca. 1 548 Tonnen pro Jahr bei EU-Mix sowie flr den Treibstoff
der Verbrennerantriebe CO eq-Freisetzungen von ca. 3 629 Tonnen pro Jahr berechnet.

Die Ergebnisse sind in Tab. 6.2 zusammengefasst.

Unter- THG- Anderung THG- Anderung
suchungsfall Emi- gegeniiber Emi- gegeniiber
ssion Prognosenulifall ssion Prognosenulifall
Elektro- fossile
antrieb Brenn-
stoffe
tCOzeq/a | t CO2 eg/a % tCO:2eq/a | t COz2 eg/a %

Prognosenulifall
Kfz-Verkehr 1492 3515
Prognosenulifall
Stellplatze 16 30
Prognosenull-
fall 1508 3 545
Summe
Planfall 1527 3 590
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Kfz-Verkehr

Plgnfall Stell- o1 39

platze

Planfall Sum- 1548 +40 | +2.7% | 3629 +84 | +2.4%
Tab. 6.2: THG-Emissionen im Sektor Energiewirtschaft (,Well-to-Tank“) auf dem betrachte-

ten StralRennetz inklusive Stellplatzanlagen des Factory Outlet Centers fir die
betrachteten Untersuchungsfalle 2035

6.1.3 Verkehrsbedingte Gesamtemissionen

Die Tab. 6.3 fasst die Gesamtemissionen der verkehrsbedingten Treibhausgase flir den
Prognosenulifall und den Planfall zusammen.

Von den gesamten verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen entfallt sowohl im Progno-
senullfall als auch im Planfall mit ca. 76.1 % der Uberwiegende Anteil auf die direkten THG-
Emissionen im Sektor Verkehr. Die indirekten THG-Emissionen des Sektors Energiewirt-
schaft machen an den verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen mit knapp 23.9 % einen
kleineren Anteil aus.

TTW WTT WTW
Prognosenulifall Kfz-Verkehr 16 116 5053 21168
Planfall Kfz-Verkehr 16 493 5177 21670
Kfz-Verkehr: Anderung Planfall zu Prognosenulifall +378 +124 +502
Relative Anderung Planfall zu Prognosenulifall +2.3% +2.5% +2.4%

Tab. 6.3: THG-Gesamtemissionen in t CO; eqg/a fir den Kfz-Verkehr auf dem betrachteten

lokalen Strallennetz inklusive Stellplatzanlagen des Factory Outlet Centers fiir
die betrachteten Untersuchungsfalle im Bezugsjahr 2035

6.2 Lebenszyklusemissionen der Gebaude

Zur Energieversorgung der geplanten Gebaude im Bereich der Erweiterung des Outlet Cen-
ters stehen zwei alternative technische Grundkonzepte zur Warmeversorgung (vgl. 4.3.1) zur
Auswahl:

= zentrale Warmeversorgung
= dezentrale Warmeversorgung
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Die Stromversorgung wird erganzt durch Photovoltaikanlagen auf den Dachern der geplan-
ten Gebaude und auf Uberdachungen der geplanten Parkplatze. Strombedarfe, die (iber die
Leistung der PV-Anlagen hinausgehen, sollen Uber den europaischen Strommix gedeckt

werden.

Im Landesgesetz zur Installation von Solaranlagen (LSolarG 2021) ist eine Verpflichtung zur
Installation von Photovoltaikanlagen auf 60 % geeigneten Dachflachen sowie von 60 % der
der Stellplatzflachen vorgeschrieben.

6.2.1 THG-Emissionen fiir die Warmeversorgung der Gebaude
6.2.1.1 Emissionsfaktoren

Die Emissionsfaktoren fur die Bestimmung der THG-Emissionen durch die Heizung und den
Warmwasserbedarf werden aus UBA (2025) Ubernommen. Dort sind flr erneuerbare und
fossile Energietrager Emissionsfaktoren hinterlegt, welche sowohl die direkten Emissionen
als auch die Emissionen durch die Vorketten und fremde Hilfsenergie separat aufschlisseln.

Tab. 6.4 fasst die verwendeten Emissionsfaktoren und Nutzungsgrade aus UBA (2025) zu-

sammen.
Emissionsfaktor in g CO2 eq/kWh Be-
Vorkette Emissi- Hilfsene Gesamt
onen rgie

Elektro-
Warmepumpe, Umge- Jahresar-
bungswarme — aero- 13.777 0 132.295 173.833 beitszahl
thermisch — (JAZ): 3.2
Luft/Wasser
Feste Biomasse —Pel- | 45557 | (322 7115 | 17.664 *)
lets - Kessel
Biogas (Energiepflan-
zen) Verbrennungsmo- 98.782 51.038 5.096 154.916 -
tor BHKW — TA Luft
Geothermie Geother-
mie-Heizwerk Suddt. 6.477 0 26.680 33.157 -
Molassebecken

Tab. 6.4: Emissionsfaktoren fur die Warmeversorgung aus UBA (2025) (*Grundlage und
Rahmen der Berechnung der vermiedenen Emissionen bildet die Erneuerbare
Energien-Richtlinie der EU(Richtline (EU) 2018/2001, 2018) an der sich auch die
Biomasse-Nachhaltigkeitsverordnungen (z.B. §5 BioSt-NachV) ausrichten. Somit
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wird der direkte Verbrennungsprozess von fester Biomasse im Rahmen der
Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager als CO2-neutral angenommen

6.2.1.2 Emissionen bei zentraler Warmeversorgung

Da beim derzeitigen Planungsstand noch kein Energietrager festgelegt ist, wurden beispiel-
haft die in Tab. 6.5 aufgeflihrten Energietrager betrachtet. Mit den in Tab. 6.4 dargestellten
Emissionsfaktoren ergeben sich bei zentraler Warmeversorgung, und dem aus Tab. 5.3
berechneten Nutzwarmebedarf flir Heizung und die Warmwassererzeugung von in Summe
2502 MWh/a, je nach verwendetem Energietrager die in Tab. 6.5 dargestellten THG-

Emissionen.
Nutzwarme-
Hb?darf f”rd Emissionsfak- THG-
Energietrager Welrzr:cvg un r torin Emissionen
a inasse g CO; eg/kWh int CO; eg/a
MWh/a
Elektro-Warmepumpe, Umge-
bungswarme — aerothermisch — 173.833 434.9
Luft/Wasser
Feste Biomasse — Pellets - Kessel 2 502 17.664 44.2
Biogas (Energiepflanzen) Ver-
brennungsmotor BHKW — TA Luft 154.916 387.6
Geothermie Geothermie-Heizwerk
Suddt. Molassebecken 33.157 83
Tab. 6.5: Emissionen bei zentraler Warmeversorgung fiir verschiedene Energietrager

6.2.1.3 Emissionen bei dezentraler Warmeversorgung

Fur die dezentrale Warmeversorgung kommen strombetriebene Luft-Luft-Warmepumpen
zum Einsatz, welche fir die Einzelladen einzeln betrieben werden. Die Warmwasserversor-
gung erfolgt in diesem Fall separat Uber elektrisch betriebene Durchlauferhitzer und wird
daher gesondert betrachtet.

Da in UBA (2025) kein expliziter Emissionsfaktor fur strombetriebene Luft-Luft Warmepum-
pen beschrieben ist, wird der Emissionsfaktor fir ,Elektro-Warmepumpe, Umgebungswarme
— aerothermisch — Luft/Wasser“ angewendet. Als Energiequelle dient bei beiden Warme-
pumpentypen die Umgebungsluft in Verbindung mit Strom, die angegebene Jahresarbeits-
zahl (JAZ) von 3.2 ist ebenfalls fur beide Typen realistisch. Bei der dezentralen Warmever-
sorgung gibt es zudem keine Energieverluste durch das Nahwarmenetz.
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Mit dem in Tab. 6.4 dargestellten Emissionsfaktor ergibt sich bei dezentraler Warmeversor-
gung, und dem aus Tab. 5.3 berechneten Nutzwarmebedarf fir Heizung von 2 093 MWh/a
(ohne Warmwasser), die in Tab. 6.5 dargestellten THG-Emissionen.

Nutzwarme- | e issionsfak- THG-
C bedarf fur . I
Energietrager Heizung in torin Emissionen
MWha g CO: eg/kWh int CO; eg/a
Elektro-Warmepumpe, Umge-
bungswarme — aerothermisch — 2093 173.833 363.9
Luft/Wasser

Tab. 6.6: Emissionen bei dezentraler Warmeversorgung

6.2.2 THG-Emissionen fiir die Stromversorgung der Gebaude

Die Energieversorgung fur den Strombedarf der Gebaude im Bebauungsplangebiet erfolgt
Uber PV-Anlagen auf den Dachern der geplanten Gebaude im Bereich der Erweiterung des
Outlet Centers. Zusatzliche Strombedarfe, die Uber die Leistung der PV-Anlagen hinausge-
hen, sollen Uber den europaischen Strommix gedeckt werden.

6.2.2.1 Emissionsfaktoren

Fur die Bestimmung der THG-Emissionen durch den Stromverbrauch wird der Emissionsfak-
tor fir PV-Anlagen aus UBA (2025) Gbernommen. Dariber hinaus wird flr den europaischen
Strommix der Emissionsfaktor aus HBEFA 4.2 enthommen.

In Tab. 6.7 sind die verwendeten Emissionsfaktoren und Nutzungsgrade fir PV-Anlagen aus
UBA (2025) zusammengefasst.

Energietrager Emissionsfaktor in g CO. eq/kWh
Vorkette Direkte Fremde Gesamt
Emissionen Hilfsenergie
Photovoltaik- 56.07 0 0.44 56.51
Anlagen
Tab. 6.7: Emissionsfaktor fur die Stromversorgung mit Photovoltaik aus UBA (2025)

Fur die Betrachtung der Energieversorgung Uber den europaischen Strommix wird ein ent-
sprechender bezugsjahresabhangiger Emissionsfaktor aus HBEFA 4.2 entnommen. Die an-

teilige Zusammensetzung der einzelnen Energietrager sowie die jeweiligen Emissionsfakto-
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ren in g CO2 eq/MJ sind fir das Bezugsjahr 2030 in Abb. 6.1 dargestellt. Daraus ergibt sich
ein Emissionsfaktor von 323.64 g CO, eq/kWh.

Europaischer Strommix 2030 [HBEFA 4.2]

25% 350

20%

15%
200 =

2eing/M])

10%

Anteil des Energietragers am Strommix

0% 0
Atomene rgle Feststoffe Gas Bl omasse Wasserkraft Windkraft Photovoltaik Strommix

mCO2eing/M) 320.5 2315 1816 37.1 0 0 0 89.9
= Anteil 2030 22% 16% 1% 19% 8% 11% 17% 7%

Energietrager

Abb. 6.1:  Europaischer Strommix 2030 nach HBEFA 4.2 (UBA, 2022)

6.2.2.2 Emissionen

Die Energieversorgung fiur den Strombedarf der Gebdude im Bebauungsplangebiet im Be-
reich der Erweiterung des Outlet Centers erfolgt Uber die zu installierenden PV-Anlagen so-
wie das Stromnetz. Die Leistung der PV-Anlage wird auf Grundlage der Dach- und Park-
platzflachen im Bereich der Erweiterung des Outlet Centers abgeschatzt. Die Dachflache der
geplanten Gebaude wird anhand der vorliegenden Plane mit 12 462 m? abgeschatzt. Es wird
angenommen, dass entsprechend des LSolarG (2021) 60 % der Dachflache fir die PV-
Anlage zur Verfugung stehen und etwa 90 % dieser Flache mit PV-Modulen ausgestattet
werden. Unter Berucksichtigung einer durchschnittlichen Nennleistung von 0.2 kWp/m? be-
rechnet sich fur die PV-Anlagen auf den Dachflachen eine Leistung von 1 385 481 kWh/a.

Die fur die PV-Nutzung zur Verfugung stehende Parkplatzflache wird anhand der vorliegen-
den Plane mit 4 496 m? abgeschatzt. Es wird angenommen, dass etwa 90 % dieser Flache
mit PV-Modulen ausgestattet werden. Unter Beriicksichtigung einer durchschnittlichen Nenn-
leistung von 0.2 kWp/m? berechnet sich fur die PV-Anlagen auf den Parkplatzflachen eine
Leistung von 833 082 kWh/a.
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Es berechnet sich in Summe fur die PV-Anlagen eine Leistung von 2 218 563 kWh/a.

Der Strombedarf der Gebaude fur Beleuchtung, Luftforderung, Kiahlung und Arbeitshilfen
betragt 931 545 kWh/a (vgl. Tab. 5.3). Bei dezentraler Warmeversorgung werden zusatzlich
408 453 kWh/a an Strom fur die Warmwasserbereitung bendtigt.

Demnach bleibt ein Uberschuss von 1287 018 khW/a an erzeugtem PV-Strom, bzw. von
878 565 khW/a bei zusatzlicher Warmwasserbereitung.

Dieser Stromuberschuss kann fur Netzeinspeisung bzw. fur die strombasierte Warmeerzeu-
gung mittels Warmepumpen oder das Laden von Kfz vor Ort genutzt werden.

Die durch den erzeugten PV-Strom vermiedenen THG-Emissionen (negative THG-
Emissionen) berechnen sich unter Berlcksichtigung des Emissionsfaktors fir PV-Anlagen
und dem Emissionsfaktor fir den EU-Strommix. Pro kWh an produziertem PV-Strom werden
267.13 g CO2 eq im Vergleich zum EU-Strommix vermieden. Eine Bestimmung der vermie-
denen THG-Emissionen ist in Tab. 6.8 aufgefihrt.

Energiever- vermiedene
sorgung Emissionsfak- THG-
Energietrager Nutzung pro Energie- torin Emissionen
trager g CO2 eq/kWh .
in kWh/a int CO2 eg/a
PV-Anlage | S"omProdukd- 2218 563 -267.13 -592.6

Tab. 6.8:

vermiedene THG-Emissionen durch die Photovoltaik-Anlage nach UBA (2025)

und dem europaischen Strommix 2030 nach HBEFA 4.2 (UBA, 2022)

Die fur den Strombedarf der Gebaude anfallenden THG-Emissionen berechnen sich unter
Berlcksichtigung des Emissionsfaktors fur den EU-Strommix. Diese sind in Tab. 6.9 aufge-
fuhrt. Die dabei anfallenden Emissionen kénnen bei der Bilanzierung mit den durch die PV-

Anlage vermiedenen THG-Emissionen verrechnet werden.
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Energiever-
sorgung Emissionsfak- THG-
Energietrager Nutzung pro Energie- torin Emissionen
trager g CO; eq/kWh int CO; eg/a
in kWh/a
EU-Strommix | CePaudever- 931 545 323.64 301.5
sorgung
EU-Strommix Warmwasser 408 453 323.64 132.2

Tab. 6.9: THG-Emissionen durch die Stromversorgung mittels dem europaischen Strom-
mix 2030 nach HBEFA 4.2 (UBA, 2022)

6.2.3 THG-Emissionen fiir den Neubau von Gebauden

Die neu zu errichtenden Gebaude im Bebauungsplangebiet umfassen eine Nettogrundflache
von etwa 12 736 m2 Bei den zu errichtenden Gebauden handelt es sich um gewerbliche
Nutzungen mit Ladenflachen, Bereichen fir Management- und Buroflachen sowie fur Gast-
ronomie und Lagerflachen.

Die Lebenszyklusemission fur die Errichtung der Geb&aude wird vereinfacht mit Hilfe der Re-
ferenzwerte der DGNB berechnet. Fir Gebdude des Typs | liegt dieser bei
9.4 kg CO: eqg/(m? a) fur eine Nutzungsdauer von 50 Jahren. Der Wert fur Gebdude des
Typs Il liegt bei 12.0 kg CO, eqg/(m? a) fur eine Nutzungsdauer von 50 Jahren. Als Bezugs-
groRe dient die Netto-Grundflache (NGF).

Die zu errichtende Bebauung wird dem Typ | nach DGNB zugeordnet.

Die fur die Berechnung berlcksichtigten Nettogrundflachen in Abhangigkeit des Gebaude-
typs nach DGNB (vgl. Tab. 5.1) sowie die entsprechenden THG-Emissionen sind in Tab.
6.10 aufgelistet.

Gebaudetyp Nettogrundflache THG-Emissionen
nach DGNB (2020) in m? int CO; eqg/a
Typl 12736 119.7

Tab. 6.10: THG-Emissionen durch den Neubau der zu errichtenden Gebdude nach

DGNB (2

018)

Die Emissionen, die durch den Bau der geplanten Gebaude entstehen, werden mit
119.7 t CO2 eg/a abgeschatzt.
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6.2.4 THG-Emissionen fiir die Sanierung und den Abriss von Gebauden

Die fur die Erweiterung des Outlet-Centers vorgesehene Flache ist unbebaut, daher werden
keine THG-Emissionen durch Sanierung oder Abriss von Gebauden berlcksichtigt.

6.3 Lebenszyklusemissionen der Verkehrswege
6.3.1 THG-Emission fir den Bau und Unterhalt von Verkehrswegen

Die zu errichtenden Verkehrswege im Bebauungsplangebiet umfassen die Anschlussstelle
an die L 480 nordwestlich des Outlet Centers sowie die Verkehrswege auf der geplanten
Erweiterungsflache des Outlet Centers. Insgesamt sind Verkehrswege mit einer Nettogrund-
flache von 44 793 m? zu berucksichtigen (vgl. Tab. 4.1).

Die THG-Emissionen durch den Bau und Unterhalt neu zu errichtender Verkehrswege wer-
den anhand der Emissionsfaktoren aus Mottschall und Bergmann (2013) abgeschatzt (Tab.
6.11). Diese liegen fur verschiedene Stral3enkategorien vor und werden differenziert ausge-
wiesen nach den Emissionen, die einerseits durch die eingesetzten Materialmengen durch
den Bau und Unterhalt sowie andererseits durch die energetischen Aufwendungen zum Bau
und Unterhalt entstehen.

StraBenkategorie CO,-Aquivalent in kg CO. eq/(m? a)
nach Emissionsquelle (Abschreibungsdauer 60 Jahre)
Materialeinsatz Energie gesamt

Autobahnen 3.8 24 6.2
Bundesstralen 3.3 1.3 4.6
Landesstralen 29 1.2 4.1
Kreisstrallen 2.8 0.3 3.1
Gemeindestralen 2.7 0.1 2.8

Tab. 6.11: Lebenszyklusemissionen von StralRenbauvorhaben (Mottschall und Bergmann,
2013)

Far die zu errichtenden Stra3en im Bereich der Anschlussstelle an die L 480 wird der Emis-
sionsfaktor fur LandstralRen angesetzt, fur die Radwege wird in einem konservativen Ansatz
der Emissionsfaktor fir Gemeindestrallen verwendet. Fur die Gehwege, Fahrwege und
Parkplatzflachen auf der geplanten Erweiterungsflache des Outlet Centers wird in einem
konservativen Ansatz der Emissionsfaktor fur Gemeindestral3en verwendet. Die berechneten
THG-Emissionen sind in Tab. 6.12 dargestellt.
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. Grundfliche im | Cmissionsfaktor | 0 b cionen
StraBenkategorie m? in in ka CO. ea/a
kg CO: eq/(m? a) gLb2eq
Gemeindestrallen 37 233 2.8 104 252
Landesstralen 7 517 4.1 30 820
Summe 135 072

Tab. 6.12: THG-Emissionen durch den Bau der Verkehrswege im Plangebiet

Die Emissionen, die durch den Bau und Unterhalt der Verkehrswege im Plangebiet entste-
hen, werden mit 135.1 t CO; eq/a abgeschatzt.

6.4 Emissionsbilanz / Zusammenfassung
6.4.1 Verkehrsbedingte Emissionen

Die berechneten jahrlichen verkehrsbedingten THG-Emissionen fir den 6ffentlichen Verkehr
auf dem Stra3ennetz im Bebauungsplangebiet sind flir den Prognosenullfall und den Planfall
2030 in Tab. 6.3 aufgefihrt.

Im Prognosenullfall 2030 umfassen die Treibhausgasfreisetzungen 21 168 t/a an CO»-
Aquivalenten. Firr den Planfall 2030 umfassen die Treibhausgasfreisetzungen 21 670 t/a an
CO,-Aquivalenten. Das entspricht einer lokalen Zunahme der Treibhausgasfreisetzungen um
ca. 502t CO eg/a und ca. 2.4 %.

6.4.2 Lebenszyklusemissionen der Gebaude

Die auf Basis der getroffenen Annahmen abgeschatzten THG-Emissionen aus dem Lebens-
zyklus und dem Betrieb der Gebaude im Bereich der Erweiterung des Outlet Centers im Be-
bauungsplangebiet sind in Tab. 6.13 zusammengefasst. Fiir die Gebaude wird nach OKO-
BAUDAT (BMWSB, 2023) ein Bezugszeitraum von 50 Jahren angesetzt, um die mittleren
jahrlichen Emissionen aus Betrieb und Konstruktion abzuleiten.

Fir die Warmeversorgung der geplanten Gebaude im Bereich der Erweiterung des Outlet
Centers berechnen sich jahrliche Emissionen von 434.9 t CO- eqg/a bei zentraler Warmever-
sorgung mit einer Luft-Wasser Elektro-Warmepumpe, 44.2 t CO; eq/a bei zentraler Warme-
versorgung uber Biomasseverbrennung, 387.6 2 t CO2 eq/a bei zentraler Warmeversorgung
uber ein Biomasse BHKW und 83t CO: eq/a bei zentraler Warmeversorgung mit Geother-
mie.
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Durch den erzeugten PV-Strom berechnen sich die jahrlichen vermiedenen THG-Emissionen
im Vergleich zum EU-Strommix zu 592.6 t CO- eqg/a.

Bei dezentraler Warmeversorgung der einzelnen Laden mit einzelnen Luft-Luft Elektro-
Warmepumpe berechnen sich jahrliche Emissionen von 363.9 t CO, eg/a. Dabei fallen zu-
satzlich 132.2 tCO:eqg/a fur die dezentrale Warmwasserbereitung mit Elektro-
Durchlauferhitzern an.

Die jahrlichen Emissionen fur die Stromversorgung der geplanten Gebdude wird mit
301.5t CO; eqg/a berechnet.

Die jahrlichen Emissionen, die durch den Bau der Gebaude im Bereich der Erweiterung des
Outlet Centers im Bebauungsplangebiet entstehen, berechnen sich zu 119.7 t CO; eqg/a.

6.4.3 Lebenszyklusemissionen der Verkehrswege

Die auf Basis der getroffenen Annahmen abgeschatzten THG-Emissionen aus dem Lebens-
zyklus und dem Betrieb der Verkehrswege im Bebauungsplangebiet sind in Tab. 6.13 zu-
sammengefasst. Fir die Verkehrswege wird ein Bezugszeitraum von 60 Jahren bertcksich-
tigt.

Die jahrlichen Emissionen, die durch den Bau der zu errichtenden Verkehrswege im Bebau-
ungsplangebiet entstehen, berechnen sich zu 135.1 t CO; eq/a.

6.4.4 Gesamtbilanzierung

Die mittleren jahrlichen Emissionen Uber einen Bezugszeitraum von 50 Jahren sind in Tab.
6.13 zusammengefasst und berechnen sich je nach Energieversorgung zu 509.9 t CO, eq/a
fur Szenario ZW2 bis zu 961.8 t CO, eqg/a flr Szenario DW1.

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken - Fachbeitrag Globales Klima 21134-THG_D1.docx



Lohmeyer GmbH 44
Prozess CO;-Emissionen (gesamt)
Verkehrsbedingte Emissionen
Differenz BF — PF 502 | tCO, eqg/a
Energieversorgung
ZW zentrale Warmeversorgung der Gebaude

Z\W1 Elektro-Warmepumpe (Luft-Wasser) 434.9 | tCO;eqg/a

ZW?2 Biomasse (Pellets) 442 | tCO;eqg/a

ZW3 Biogas BHKW 387.6 | tCO;eq/a

ZW4 Geothermie 83 | tCO, eqg/a
DW dezentrale Warmeversorgung der Gebaude

DW1 Elektro-Warmepumpe (Luft-Luft) 363.9 | tCO;eq/a
Warmwasserversorgung

separate Warmwasserbereitung (nur bei DW1) 132.2 | tCO; eqg/a
Stromversorgung der Gebaude 301.5 | tCO; eq/a
Vermiedene Emissionen durch Stromproduktion

PV-Anlage -592.6 | tCO;eqg/a
Neubau von Gebauden

Mittlere jahrliche Emission tber 50 Jahre 119.7 | tCO; eq/a
Neubau von Verkehrswegen
Mittlere jahrliche Emission Gber 60 Jahre 135.1 | tCO; eqg/a
Mittlere jahrliche Emission liber 50 Jahre Gesamt
Summe ZW1 900.6 | tCO, eqg/a
Summe ZW2 509.9 | tCO, eqg/a
Summe ZW3 853.3 | tCO, eqg/a
Summe ZW4 548.7 | tCO, eqg/a
Summe DW1 961.8 | tCO, eqg/a

Tab. 6.13: Zusammenfassung der Uberschlagig ermittelten THG-Emissionen in t CO, eq/a
durch Errichtung und Betrieb der Gebaude im Bebauungsplangebiet

6.5 Moglichkeiten zur Verringerung der THG-Emissionen

Zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele KSG (2019) sollen bis zum Jahr 2045 sollen
die Treibhausgasemissionen so weit gemindert werden, dass eine Netto-
Treibhausgasneutralitat erreicht wird. Nach dem Jahr 2050 sollen negative Treibhaus-
gasemissionen erreicht werden.
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Im Landesgesetz zur Forderung des Klimaschutzes (Landesklimaschutzgesetz — LKSG;
2014) sind die Klimaschutzziele fur das Land Rheinland-Pfalz spezifiziert. Dort ist festgelegt,
dass die Netto-Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2050 erreicht werden soll. Der Entwurf
des Landesgesetzes zur Férderung des Klimaschutzes aus dem Jahr 2024 sieht ambitionier-
tere Klimaschutz- und Sektorziele sowie eine Netto-Treibhausgasneutralitdt bis zum Jahr
2040 vor.

Die Formulierung eines singularen Klimaschutzzieles fur den Bebauungsplan lasst sich dar-
aus allerdings nicht ableiten. Es kann aber festgestellt werden, dass die Umsetzung des ge-
planten Bebauungsplans die landes- und bundesweiten Klimaschutzziele nicht gefahrdet, da
hier die vorgeschriebenen aktuellen Klimastandards, die Warmedammung sowie die War-
meversorgung betreffend, bericksichtigt werden sollen.

Eine weitere Minderung der THG-Emissionen im Bebauungsplangebiet wirde sich allerdings
positiv auf die Erreichung der landes- und bundesweiten Klimaschutzziele auswirken.

Fir den Betrieb sehen wir folgende weitere Moglichkeiten zur Minderung der THG-

Emissionen:

= Fir die Stromversorgung wird im vorliegenden Gutachten fir die Gebaude neben einer
Versorgung Uber die zu installierenden PV-Anlage eine Versorgung Uber den europai-
schen Strommix 2030 angesetzt. Durch eine bewusste Entscheidung hin zur Versorgung
der Gebaude mit Strom aus erneuerbaren Quellen kénnen die THG-Emissionen redu-
ziert werden.

= Durch die Installation von PV-Anlagen auf den bestehenden Gebauden und Parkplatzen
des Outlet Centers kdnnte die emissionsarme Stromproduktion vor Ort erhéht werden
und Uber die Nutzung vor Ort ggf. mit Hilfe von zusétzlichen Speichern oder durch Ein-
speisung die THG-Emissionen reduziert werden

= Durch die Installation entsprechender Ladeinfrastruktur fir Elektroautos, welche durch
die PV-Anlagen versorgt werden, kénnten zudem die THG-Emissionen aus dem lokalen
Verkehr reduziert werden.

= Die berechneten Energieverbrauche basieren auf den aktuell fir Neubauten geltenden
Standards. Eine Verbesserung der Energieeffizienz der Gebaude dartber hinaus wirde
den Energieverbrauch senken und sich positiv auf die THG-Emissionen auswirken.

= Die Anpflanzungen auf Freiflachen sowie begriinte Dacher und Fassaden tragen zu ei-
ner Verbesserung der Luftqualitat und der mikroklimatischen Situation bei und verbes-
sern dariber hinaus die Treibhausgasbilanz.
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= Die berechneten THG-Emissionen durch den Neubau der Gebdude im Bebauungsplan-
gebiet erfolgt auf Basis der Referenzwerte nach DGNB (2020). Durch eine bewusste
Entscheidung hin zur Verwendung von nachhaltigen und recycelten Baustoffen konnen
die THG-Emissionen reduziert werden.

Hinweis: Die THG-Emissionen flr den Neubau der Gebdude werden grob mit Hilfe des Refe-
renzwertes der DGNB abgeschéatzt. Eine genauere Betrachtung ist erst mit der Detailplanung
der Gebaude mdglich, welche dann zur Auswahl klimafreundlicher Materialien zum Bau ge-
nutzt werden kann. Erst dann ist es moglich, im Vergleich zum Referenzwert der DGNB ge-
nauere Emissionen zu erhalten und ggf. Optimierungen durchzuftuhren. Eine Moglichkeit zur
Kontrolle der THG-Emissionen durch den Neubau von Gebauden bietet beispielsweise das

Zertifizierungssystem der DGNB fur Neubauten.
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7 EINORDNUNG DER VERKEHRSBEDINGTEN THG-EMISSIONEN

Der § 3 nationale Klimaschutzziele des KSG (2019) legte erstmals verbindliche Klimaschutz-
ziele fur die Bundesrepublik Deutschland fest. Das zentrale Element des KSG (2021) ist die
Verscharfung der im KSG (2019) genannten Klimaschutzziele. Das KSG (2021) sieht eine
Erhéhung des Ziels fur 2030 von 55 % auf 65 % THG-Minderung gegeniber 1990 und das
Ziel der Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045 vor. Mit dem KSG (2024) wurden festgelegt,
dass die THG-Emissionen unabhangig vom Sektor zu betrachten sind.

Fir den Fall einer Uberschreitung der zulassigen Jahresemissionsmenge ist im KSG § 4
Absatz 2 des KSG (2024) Folgendes festgelegt:

,Uber- oder unterschreiten die Treibhausgasemissionen ab dem Jahr 2021 die jeweilige
Jahresemissionsgesamtmenge, so wird die Differenzmenge auf die verbleibenden Jahres-
emissionsgesamtmengen bis zum nachsten in § 3 Absatz 1 genannten Zieljahr gleichma-
Rig angerechnet. Die Vorgaben der Europaischen Klimaschutzverordnung bleiben unbe-
rahrt.”

Um zu verhindern, dass im Falle einer Uberschreitung die jahrlichen Minderungsmengen der
folgenden Jahre derart hoch werden, dass eine Reduktion mit den aktuell aufgestellten Min-
derungsmallnahmen nicht mehr moglich ist, beschloss die Bundesregierung mit § 8 KSG
(2024) MalRnahmen, die die Einhaltung der Summe der Jahresemissionsgesamtmengen fir
diese Jahre sicherstellen; dies qilt bis einschliellich zum Jahr 2029.

Aus den jahresbezogenen Zielen im KSG (2024) kann abgeleitet werden, dass von 2020 bis
2030 eine Minderung um ca. 46 % erforderlich wird. Dies entspricht einer mittleren jahrlichen
Minderung um 4.6%, um in kontinuierlichen Schritten das vorgegebene Klimaziel zu errei-
chen. Diese jahresbezogene relative Minderung kann herangezogen werden, um planungs-
bedingte Anderungen der THG-Freisetzungen auf dem lokalen Stralennetz einzustufen.

In Bezug auf das bundesweit angestrebte Ziel fir 2030 von 438 Millionen Tonnen THG pro
Jahr sind die fur den Bebauungsplan ermittelten THG von 502 t/a an CO, eq ein sehr gerin-
ger Wert; gleichwohl entsprechen sie einer lokalen Zunahme.

Die Umsetzung des betrachteten Vorhabens tragt in den gemaf KSG (2019) definierten Sek-
toren Energiewirtschaft und Industrie ebenfalls zu einer Verzdgerung beim Erreichen der
Klimaschutzziele bei. Den groten Anteil der THG-Emissionen wird durch die Energieversor-
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gung des Vorhabens verursacht, insbesondere die Stromversorgung. Hierbei ist zu beach-
ten, dass Moglichkeiten zur Verringerung der THG-Emissionen bestehen.
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ANHANG
A1 EMISSIONSFAKTOREN
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Verkehrs- Nei- | Reisege- | spezifische Emissionsfaktoren 2035 je Kfz in g/km
situation gung | schwin-
digkeit in TTW WTTel WTTfo
km/h

LV LV SV LV SV LV SV

AB>130 +0 % 142.7 159.0 | 439.6 16.7 19.1 35.4 93.5
AB>130 +2 % 142.7 203.2 | 1014.8 | 221 34.7 45.3 219.1
AB>130 +4 % 142.7 248.0 | 15442 | 27.5 48.3 55.3 334.9

AB>130 2% 142.7 117.2 49.0 11.7 2.6 26.1 8.1

AB>130 -4 % 142.7 76.9 16.2 7.1 -11.1 171 0.9
AO-HVS70 +0 % 67.0 87.4 426.5 10.9 241 19.2 90.1
AO-HVS70 2 % 67.0 88.5 496.6 11.2 24.7 19.5 105.4
AO-HVS70 4 % 67.0 93.3 694.8 12.0 27.6 20.5 148.7
AO-HVS70 6 % 67.0 104.4 | 924.8 12.9 34.3 23.0 198.9
AO-HVS70d | 0% 53.8 100.8 | 458.1 11.9 23.9 222 97.0
AO-HVS70d | ¥2% 53.8 101.0 | 526.8 12.1 24.7 222 112.0
AO-HVS70d | ¥4 % 53.8 1046 | 7104 12.7 27.9 23.0 152.1
AO-HVS70d | 6% 53.8 121.3 | 9331 13.4 35.0 26.8 200.7
AO-HVS70g | 0% 37.0 123.5 | 880.1 14.1 34.0 27.3 189.1
AO-HVS80 +0 % 76.1 92.5 421.5 11.8 25.9 20.4 89.0
AO-HVS80 2 % 76.1 93.2 493.9 12.1 26.1 20.5 104.8
AO-HVS80d | +0 % 62.0 91.4 413.5 11.2 24.5 20.1 87.3
AO-HVS80d | 2% 62.0 91.2 490.2 11.5 251 20.1 104.0
AO-HVS80d | +4 % 62.0 99.4 694.3 12.3 28.0 21.9 148.6
I0-HVS50 +0 % 49.0 92.7 371.8 11.2 33.2 20.4 78.2
I0-HVS50 2 % 49.0 93.4 431.0 11.4 34.6 20.5 911
I0-HVS50d +0 % 39.6 109.2 | 402.8 12.7 33.4 24.0 85.0
I0-HVS50d 2 % 39.6 108.5 | 461.8 12.9 35.4 23.8 97.8
I0-HVS50d 4 % 39.6 111.1 623.3 13.6 40.7 24.4 132.9
I0-HVS50d 6 % 39.6 124.8 | 822.3 14.3 52.9 27.4 176.2
I0-HVS50g 0 % 24.9 1443 | 840.9 16.6 56.3 31.7 180.3
I0-HVS50g 4 % 24.9 149.2 | 934.0 17.4 58.1 32.8 200.6
IO-NS30 0 % 33.6 1149 | 515.0 12.8 46.6 25.2 109.5
IO-NS30 4 % 33.6 121.5 | 668.4 13.6 53.5 26.6 142.9
IO-NS30 6 % 33.6 128.7 | 8404 14.4 63.8 28.2 180.2
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IO-NS30d 0 % 26.5 130.7 | 545.9 14.5 46.2 28.7 116.2
IO-NS30d 2 % 26.5 131.3 | 581.7 14.8 48.5 28.8 124.0
I0-NS30g +0 % 171 161.1 678.7 17.9 46.2 35.5 145.1
IO-NS30g 2 % 171 175.7 | 711.4 18.2 47.2 38.8 152.2

Tab. A1.1: THG-Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten Stralen im Untersu-
chungsgebiet fur das Bezugsjahr 2035 (TTW = tank to wheel, WTT = well to tank,

el = elektrisch, fo = fossil)
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