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ERLÄUTERUNG VON FACHAUSDRÜCKEN 

CO2-Äquivalente 

Für die Bilanzierung von Treibhausgasen werden zum einen die klimarelevanten Anteile der 

direkten CO2-Emissionen betrachtet, d. h. ohne den regenerativen Kraftstoffanteil. Zusätzlich 

werden die verkehrsbedingten Beiträge der in geringeren Konzentrationen auftretenden, aber 

stärker klimawirksamen Treibhausgase Methan und Lachgas in Form von CO2-Äquivalenten 

berücksichtigt. Die Angabe von CO2-Äquivalenten dient als Maßeinheit der Vereinheitlichung 

der Klimawirksamkeit der verschiedenen Treibhausgase.  

Emission / Immission 

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestoßene Luftschadstoffmenge in 

Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in 

die Atmosphäre emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und führen im umge-

benden Gelände zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-

missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-

dere Schutzgüter überwiegend nachteilig auswirken. Die Maßeinheit der Immissionen am Un-

tersuchungspunkt ist µg (oder mg) Schadstoff pro m³ Luft (µg/m³ oder mg/m³). 

Lebenszyklusemissionen 

Die Treibhausgasemissionen, die durch die Herstellung, den Bau, den Betrieb (ohne Fahr-

zeugbetrieb) und die Instandhaltung eines Planvorhabens freigesetzt werden, sind die soge-

nannten Lebenszyklusemissionen. Diese werden nach dem Klimaschutzgesetz dem Sektor 

Industrie zugeordnet. 

Tank-to-Wheel (TTW) 

Tank-to-Wheel („vom Fahrzeugtank zum Rad“) bezeichnet die Beiträge an Treibhausgasen 

(THG), die unmittelbar während 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.  

Verkehrssituation 

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hängen in hohem Maße vom 

Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustände wie Leerlauf im Stand, Be-

schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzögerung etc. charakterisiert 

ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst 

werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Straßenabschnitts wie 
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Geschwindigkeitsbeschränkung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der 

vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank „Handbuch für Emissionsfaktoren des 

Straßenverkehrs HBEFA“ sind für verschiedene Verkehrssituationen Angaben über Schad-

stoffemissionen angegeben.  

Well-to-Tank (WTT) 

Well-to-Tank („von der Primärenergie zum Fahrzeugtank“) bezeichnet die Beiträge 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 elektrischem 

Strom für Kfz mit Elektroantrieb im Mittel entstehen, d. h. auch durch Verstromung fossiler 

Energieträger und die nicht zwingend direkt im Betrachtungsgebiet freigesetzt werden. Zum 

anderen sind das die THG-Emissionen, die bei der Bereitstellung von Kraftstoffen durch deren 

Raffination, deren Transport, usw. entstehen. Bei diesen sogenannten Vorkettenemissionen 

handelt sich um indirekte verkehrsbedingte THG-Emissionen, die nach dem Klimaschutzge-

setz dem Sektor Energiewirtschaft zugeordnet sind. 

Well-to-Wheel (WTW) 

Well-to-Wheel („von der Primärenergie zum Rad“) bezeichnet die gesamten Beiträge an ver-

kehrsbedingten Treibhausgasen unter Berücksichtigung 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“).  
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1 AUFGABENSTELLUNG 

Im Regierungsbezirk Niederbayern ist etwa 4 km nördlich des Siedlungsbereichs von Passau 

im Stadtteil Patriching der Umbau des Knotenpunkts der Bundesstraße B 85 mit der Kreis-

straße PAs 30 geplant. 

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens ist ein Fachbeitrag Klimaschutz mit Aussagen zu 

den vorhabenbedingten Auswirkungen auf die Treibhausgas-(THG)-Freisetzungen zu erarbei-

ten.  

Folgende Untersuchungsfälle werden in diesem Gutachten betrachtet: 

• Prognosenullfall 2025: Bestehendes Straßennetz im Untersuchungsgebiet mit Hoch-

rechnung der Verkehrszählung von 2017 für das Prognosejahr 2025 

• Planfall 2025: Bestehendes Straßennetz unter Berücksichtigung des Knotenpunkts 

und den damit verbundenen Verkehrsänderungen mit Hochrechnung der Verkehrszäh-

lung von 2017 für das Prognosejahr 2025 

• Prognosenullfall 2030: Bestehendes Straßennetz im Untersuchungsgebiet mit Hoch-

rechnung der Verkehrszählung von 2017 für das Prognosejahr 2030 

• Planfall 2030: Bestehendes Straßennetz unter Berücksichtigung des Knotenpunkts 

und den damit verbundenen Verkehrsänderungen mit Hochrechnung der Verkehrszäh-

lung von 2017 für das Prognosejahr 2030  
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2 RECHTLICHE GRUNDLAGEN 

Die nationalen Klimaschutzziele des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG, 2024) umfassen 

Minderungsziele für Treibhausgase bezogen auf CO2-Äquivalente. Dabei sind gegenüber dem 

Jahr 1990 die THG-Emissionen bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 % und bis zum Jahr 

2040 um mindestens 88 % zu reduzieren. Bisher waren im KSG verbindliche sektorenbezo-

gene Jahresemissionsmengen für die Jahre 2020 bis 2030 u. a. für die Sektoren Verkehr und 

Industrie festgelegt. Für die Jahre 2031 bis 2040 wurden sektorenübergreifende Minderungs-

ziele genannt. 

Im Juli 2024 wurde das zweite Gesetz zur Änderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes verab-

schiedet. Die Novellierung umfasst u. a. den Wegfall zulässiger sektorenbezogener Jahres-

emissionsmengen bzw. sektorenbezogener Minderungsziele. Stattdessen sind nun für die 

Jahre 2020 bis 2030 sektorenübergreifende Jahresemissionsgesamtmengen enthalten, wobei 

weiterhin die Jahresemissionsmengen der einzelnen Sektoren darzustellen sind. Die sekto-

renübergreifende Minderungsziele 2031 bis 2040 sowie das Gesamtziel zur Reduzierung von 

THG-Emissionen bezogen auf das Jahr 1990 bleiben bestehen. 

Das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) hat den Zweck, die Erfüllung der nationalen Klima-

schutzziele sowie die Einhaltung der europäischen Zielvorgaben zu gewährleisten. Grundlage 

bildet die Verpflichtung nach dem Übereinkommen von Paris aufgrund der Klimarahmenkon-

vention der Vereinten Nationen. Danach soll der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur 

auf deutlich unter zwei Grad Celsius und möglichst auf 1.5 Grad Celsius gegenüber dem vor-

industriellen Niveau begrenzt werden, um die Auswirkungen des weltweiten Klimawandels so 

gering wie möglich zu halten. Auch soll damit das Bekenntnis Deutschlands auf dem UN-Kli-

magipfel am 23. September 2019 in New York gestützt werden, bis 2050 Treibhausgasneut-

ralität als langfristiges Ziel zu verfolgen. 

Im Sinne einer Vorbildfunktion der öffentlichen Hand wird im § 13 des KSG ein sogenanntes 

Berücksichtigungsgebot formuliert. Dem wird mit den vorliegenden Fachbeitrag Rechnung ge-

tragen. 
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3 VORGEHENSWEISE 

Für die Berücksichtigung der Treibhausgase in der Straßenplanung wurden in einigen Bun-

desländern zunächst sogenannte Arbeitshilfen entwickelt, z. B. die „Arbeitshilfe zur Erstellung 

eines Fachbeitrags Klimaschutz für Straßenbauvorhaben in Mecklenburg-Vorpommern“ (Ad-

Hoc Arbeitshilfe Klimaschutz, 2022) oder das „Methodenpapier zur Berücksichtigung des glo-

balen Klimas bei der Straßenplanung in Bayern“ (StMB, 17.11.2022).  

Länderübergreifende Beschreibungen als Grundlage für das Vorgehen bei der Treibhausgas-

bilanzierung stellen mittlerweile die „Hinweise zur Berücksichtigung der großräumigen Klima-

wirkungen in der Vorhabenzulassung“, Stand 16.12.2022, eingeführt mit dem Allgemeinen 

Rundschreiben Straßenbau (ARS) 03/2023 vom 25.01.2023 durch das Bundesministerium für 

Digitales und Verkehr (BMDV, 2023), dar. Mit dem „Ad-hoc-Arbeitspapier zur Berücksichtigung 

von großräumigen Klimawirkungen bei Straßenbauvorhaben“ (AP Klimaschutz Straße) der 

Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV) wurde im Dezember 2023 

eine weitere Grundlage für die Vorgehensweise veröffentlicht. 

3.1 Sektorale Bilanzierung 

Entsprechend dem AP Klimaschutz Straße sind folgende Schwerpunkte zu betrachten: 

• Bilanzierung der verkehrsbedingten THG-Emissionen während der Betriebsphase, 

• Bilanzierung der THG-Emissionen aus dem Lebenszyklus des Vorhabens durch                     

Bau, Betrieb und Unterhaltung sowie 

• Diskussion bzw. ggf. Bilanzierung der klimarelevanten Landnutzungsänderungen. 

Damit erfolgt eine ganzheitliche Betrachtung des Vorhabens, die die Emissionen verschiede-

ner Sektoren im Sinne Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG) einbezieht. In der sektoralen Bi-

lanzierung des KSG werden die THG-Emissionen folgendermaßen den Sektoren zugeordnet: 

• die verkehrsbedingten Auspuffemissionen, d. h. Tank-To-Wheel (TTW),  

dem Sektor Verkehr, 

• die verkehrsbedingten Vorkettenemissionen aus der Kraftstoffherstellung/-bereitstel-

lung und Stromerzeugung/-bereitstellung, d. h. Well-To-Tank (WTT),  

dem Sektor Energiewirtschaft, 

• die Lebenszyklusemissionen dem Sektor Industrie sowie  

• die Emissionen aus Landnutzungsänderungen dem Sektor Landnutzung, Landnut-

zungsänderung und Forstwirtschaft. 
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3.2 Verkehrsbedingte THG-Emissionen 

Die Nutzung von Kraftfahrzeugen (Kfz) ist mit der Aufwendung von Energie verbunden. Dabei 

können THG-Emissionen entstehen. Neben den lokalen Energieverbräuchen der Fahrzeuge 

(TTW; Tank-to-Wheel) finden Freisetzungen von THG-Emissionen im Rahmen von Elektro-

energie, aber auch durch Kraftstoffe in der sogenannten Vorkette im Vorfeld statt (WTT; Well-

to-Tank). 

Die TTW-Emissionen stellen entsprechend den Kyoto-Konventionen die Beiträge an Treib-

hausgasen dar, die unmittelbar während des Betriebs der Kfz durch die Verbrennung von 

Kraftstoffen lokal emittiert werden. Sie sind nach dem KSG bzw. den Kyoto-Konventionen dem 

Sektor Verkehr zugeordnet. Die Elektro-Mobilität ist nicht mit Beiträgen zu den Emissionen im 

Sektor Verkehr verbunden. 

Die WTT-Emissionen sind zum einen Treibhausgase, die im Mittel während der Erzeugung 

des Stroms, der später für den Betrieb von Elektro-Kfz benötigt 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 wer-

den nicht zwingend lokal im Untersuchungsgebiet freigesetzt. Sie sind nach dem KSG bzw. 

den Kyoto-Konventionen dem Sektor Energiewirtschaft zugeordnet. 

Die Ermittlung der verkehrsbedingten Emissionen erfolgt deshalb sowohl für die betriebsbe-

dingten Auspuffemissionen (TTW; Tank-to-Wheel) als auch für die betriebsbedingten Vorket-

tenemissionen (WTT; Well-to-Tank).  

Gemäß dem Kyoto-Protokoll werden dabei neben CO2 prinzipiell fünf weitere Gaskomponen-

ten als klimarelevant betrachtet: Methan (CH4), Lachgas (N2O), Teilhalogenierte Fluorkohlen-

wasserstoffe (HFC), Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) sowie Schwefelhexafluorid (SF6). 

Die Ausweisung der Gesamt-THG-Emissionen erfolgt in Form so genannter CO2-Äquivalente, 

wobei die Emissionen jeder Komponente über einen entsprechenden Wirkfaktor bzgl. des 

CO2-Erwärmungspotenzials („Global Warming Potential“ -GWP) gewichtet werden.  

Die Bilanzierung der verkehrsbedingten THG-Emissionen basiert auf dem „Handbuch für 

Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs“ (HBEFA) in der aktuellen Version 4.2 (UBA, 2022). 

Darin werden die klimarelevanten Anteile der direkten CO2-Emissionen ohne den biogenen 

Kraftstoffanteil (CO2(rep)) sowie die verkehrsbedingten Beiträge an Treibhausgasen wie 
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Methan oder Lachgas in Form von CO2-Äquivalenten betrachtet. Das HBEFA nutzt dabei fol-

gende GWP-Faktoren: 

• CO2(rep):    1 

• Methan (CH4):   25  

• Lachgas (N2O):  298  

Neben Emissionsfaktoren für die betriebsbedingten Auspuffemissionen (TTW) werden im 

HBEFA4.2 auch Emissionsfaktoren für die verkehrsbedingten Vorkettenemissionen aus der 

Kraftstoffherstellung/-bereitstellung und Stromerzeugung/-bereitstellung (WTT) ausgewiesen. 

Für die Energieerzeugung der Elektrofahrzeuge wird dabei standardmäßig ein bezugsjahres-

abhängiger europäischer Strommix verwendet. Die Berechnungsmethodik entspricht der 

VDI 3782 Blatt 7 „Kfz-Emissionsbestimmung“ (VDI, 2020). 

Die Ermittlung der Auswirkungen des Planvorhabens auf die verkehrsbedingten Treibhaus-

gase erfolgt entsprechend den Hinweisen und Methoden des FGSV-Arbeitspapiers AP Klima-

schutz Straße (FGSV, 2023) für ein Betrachtungsgebiet, dass die „relevanten vorhabenbe-

dingten Änderungen“ des Kfz-Verkehrs bezogen auf Verkehrsmengen und Verkehrsfluss um-

fasst. Als Grundlage für die Bilanzierung der verkehrsbedingten THG-Emissionen dienen die 

Verkehrsdaten des vorhabenbezogenen Verkehrsgutachtens. Unter Berücksichtigung der 

Emissionsfaktoren des HBEFA4.2 werden die THG-Emissionen für den Prognosenullfall und 

für den Planfall ermittelt; über die Differenz von Planfall zu Prognosenullfall wird der Nettoeffekt 

des Vorhabens dargestellt. 

Die Bilanzierung der verkehrsbedingten Emissionen erfolgt tabellarisch separat nach TTW- 

und WTT-Emissionen, sodass eine Zuordnung zu den Sektoren des KSG möglich ist. Als Be-

zugsjahr für die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen wird in der Regel das Prog-

nosejahr der Verkehrsuntersuchung verwendet. Diese Vorgehensweise entspricht der Emp-

fehlung des AP Klimaschutz Straße (FGSV, 2023). 

3.3 Lebenszyklusemissionen 

Die Treibhausgasemissionen, die durch den Bau, den Betrieb (ohne Fahrbetrieb) und die In-

standhaltung des Planvorhabens freigesetzt werden, sind die sogenannten Lebenszyklus-

emissionen und werden dem Sektor Industrie zugeordnet. Diese beinhalten zum einen die 

Lebenszyklusemissionen, die bei Bau und Unterhaltung der Verkehrsinfrastruktur des Vorha-

bens, d. h. durch Unter- und Oberbau der Straßen (z. B. Deck-, Trag-, Frostschutzschicht), 
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Kunstbauten (z. B. Tunnel, Brücken, Lärmschutzwände), Straßenausstattung und -beleuch-

tung (z. B. Schilder, Leitplanken, Lichtsignalanlagen) und Gebäude (z. B. Tankstellen, Rast- 

und Autohöfe, Meistereien) anfallen. Zum anderen umfassen die Lebenszyklusemissionen die 

Emissionen, die durch den Betrieb der Straßenbeleuchtung, Tunneln oder Lichtzeichenanla-

gen entstehen. 

Zur Ermittlung der Lebenszyklusemissionen sind verschiedene Vorgehensweisen möglich. Ein 

praktikabler Ansatz ist die Multiplikation der Vorhabenfläche mit spezifischen Emissionsfakto-

ren. Die Berechnung der Lebenszyklusemissionen erfolgt hier unter Verwendung der im 

AP Klimaschutz Straße genannten Durchschnittwerten für spezifische Treibhausgasemissio-

nen pro m² Straßenoberfläche und Jahr. Diese Angaben basieren auf den im „Methodenhand-

buch zum Bundesverkehrswegeplan“ (BVWP) genannten Berechnungen nach Mottschall und 

Bergmann (2013) für Bundesautobahnen und Bundesstraßen. Die Berechnung der THG-

Emissionen erfolgte dort auf Basis der im Durchschnitt in Deutschland für den Straßenbau 

eingesetzten Materialmengen. Hierbei wurden auch die Emissionen berücksichtigt, die bei der 

Gewinnung der Rohstoffe (z. B. Zement, Kies, Sand) sowie deren Transport und deren Verar-

beitung zu den Grundmaterialien (wie z. B. Beton, Stahl, Kupfer) entstehen. Ebenfalls betrach-

tet wurden für die Infrastruktur die Emissionen, die durch den Transport zum Bauort und den 

Maschineneinsatz auf der Baustelle entstehen. Der Lebenszyklus ist dabei auf einen Zeitraum 

von 60 Jahren festgelegt und gibt die Emissionen in einem durchschnittlichen Jahr an. 

Als Grundlage für die Berechnungen mit diesen Emissionsfaktoren ist die Kenntnis über die 

vorhabenbedingte versiegelte Fläche inklusive der teilversiegelten Flächen wie beispielsweise 

Mittelstreifen in m2 erforderlich. Falls vorhanden, erfolgt eine zusätzliche Berücksichtigung von 

Tunnel- und Brückenflächen aufgrund des höheren Materialbedarfs und Bauaufwands mittels 

zusätzlicher Aufschläge. 

3.4 Landnutzungsänderung 

Der Teilaspekt Landnutzungsänderung bezieht sich auf die THG-Bilanz von Boden-Vegetati-

onskomplexen. In der organischen Substanz im Boden und in der unterirdischen sowie über-

irdischen Biomasse der Vegetation ist CO2 in Form von organisch gebundenem Kohlenstoff 

(CO2org) gespeichert (Speicherfunktion). Je nach Bodenform, Vegetationstyp und Nutzung wer-

den aus dem Boden-Vegetation-System entweder Treibhausgase emittiert oder es wird CO2 

kontinuierlich eingelagert (Senkenfunktion). Im Falle eines Straßenbauvorhabens kommt es 

zu Änderungen dieser natürlichen Prozesse im Bereich des Eingriffs und im Bereich von flan-

kierenden landschaftspflegerischen Maßnahmen. Der Eingriff im Rahmen von 
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Straßenbauvorhaben in Böden und Biotope mit hoher Senk- und Speicherfunktion kann zum 

einen mit dem Verlust dieser Fähigkeit sowie zum anderen mit der Freisetzung bereits gespei-

cherter Treibhausgase einhergehen. Verluste von Biotopstrukturen und Böden im Bereich des 

Planvorhabens wirken sich daher in der Regel negativ auf die Klimabilanz aus, da mit ihnen 

wichtige Kohlenstoffspeicher entfallen. Landschaftspflegerische Begleitmaßnahmen zur Kom-

pensation des Eingriffs können sich hingegen positiv auf die Klimabilanz auswirken, insbeson-

dere wenn sie die Entwicklung von Böden oder Vegetationskomplexen/Biotopen mit klimare-

levanter Funktionsausprägung fördern. 

Diese Effekte sollten nach AP Klimaschutz Straße idealerweise ermittelt und auf den Pla-

nungsebenen Raumordnung/Linienfindung und Zulassung/Planfeststellung ebenenspezifisch 

berücksichtigt werden. Derzeit wird die quantitative Ermittlung konkreter THG-Effekte anhand 

ausgewiesener CO2-Emissionen für Boden- und Biotoptypen im AP Klimaschutz Straße nicht 

empfohlen, da hierfür weitere Untersuchungen, insbesondere hinsichtlich landes- bzw. regio-

nalspezifischer Besonderheiten, notwendig sind. Die Bilanzierung der vorhabenbedingten 

Landnutzungsänderung erfolgt daher entsprechend den im AP Klimaschutz Straße beschrie-

benen Vorgehensweisen in qualitativer Form mit einer Gegenüberstellung der Flächeninan-

spruchnahmen mit den vorgesehenen Kompensationsflächen.  

Die Aufnahme der klimarelevanten Flächen in die Bilanzierung erfolgt anhand qualitativer 

Funktionsausprägungen, eine Einstufung der Wertigkeit im Hinblick auf den Klimaschutz ist 

dabei nicht vorgesehen. Dabei wird darauf hingewiesen, dass Biotop- und Bodentypen, die 

eine hohe Relevanz für andere Belange wie beispielsweise für den Artenschutz haben, nicht 

zwingend auch eine hohe Klimaschutzrelevanz haben und umgekehrt. 

3.4.1 Böden 

Entscheidende Standortfaktoren, die die Kohlenstoffspeicherfunktion eines Bodens beeinflus-

sen, sind u. a. die Bodenfeuchte sowie die Bodenart und die Menge und Qualität an Biomas-

seeintrag. Ob ein Boden als Treibhausgassenke fungiert, ist somit auch abhängig von der 

jeweiligen Landnutzung. Bei nassen Standorten führt insbesondere der verlangsamte Abbau 

von Humus durch anaerobe Bedingungen zu einer Kohlenstoffspeicherung, auch Böden mit 

Humusauflage sind durch verlangsamten bodenbiologischen Abbau geprägt. Als besonders 

klimarelevante Böden sind daher nach dem AP Klimaschutz Straße insbesondere Moorböden 

und anmoorige Böden sowie feuchte bis nasse Mineralböden wie Gleye oder Pseudogleye 

einzustufen. Entsprechend AP Klimaschutz Straße ist es „angemessen, [sich] auf die[se] 
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besonders klimarelevanten Böden […] zu fokussieren“. Weitere als die genannten Bodenfor-

men können im Einzelfall in die Betrachtung einbezogen werden. 

Wenzel et al. (2022) weisen Niedermooren und Hochmooren mit einer naturnahen Nutzung 

ebenfalls eine sehr hohe Bedeutung für den Klimaschutz zu, Tiefumbruchböden, dem Pseu-

dogley, dem Gley und dem Podsol bei Waldnutzung eine hohe Bedeutung und bei Nutzung 

als Dauergrünland oder Dauerbrache eine mittlere Bedeutung. Auch Auenböden und Mar-

schen haben entsprechend Wenzel et al. (2022) bei Nutzung als Dauergrünland oder Dauer-

brache eine mittlere Bedeutung für den Klimaschutz. In tonreichen Böden wie dem Pelosol 

können zudem die Tonminerale organische Stoffe adsorbieren und dadurch ebenfalls den mik-

robiellen Abbau mindert, wodurch diese ebenfalls als Kohlenstoffspeicher fungieren.  

Je nach Beschaffenheit und Überdeckung (Torfmächtigkeit und Mächtigkeit des organischen 

Bodens), Nutzung und Wasserstand sowie weiterer Standortfaktoren können die Speicher- 

und Senkenfunktionen von Mooren und moorähnlichen Böden stark variieren. Wenn weiterge-

hende Differenzierungen, z. B. im Rahmen von Variantenentscheidungen, erforderlich sind 

und verschiedene Ausprägungen durch das Vorhaben betroffen sein können, empfiehlt das 

AP Klimaschutz Straße die folgende qualitative Unterteilung: 

▪ hervorragend (6): Moorböden und moorähnliche Böden mit hervorragendem Corg-Vorrat 

bzw. hoher Torfmächtigkeit (>70 cm) unabhängig von der Nutzung oder weitgehend in-

takte Moore unabhängig von der Torfmächtigkeit,  

▪ sehr hoch (5): Moorböden und moorähnliche Böden mit sehr hohem Corg-Vorrat bzw. mitt-

lerer Torfmächtigkeit (30 cm bis 70 cm) unabhängig von der Nutzung oder leicht degra-

dierte Moore mit dauerhafter moortypischer Vegetationsbedeckung und höchstens exten-

siver Nutzung unabhängig von der Torfmächtigkeit und   

▪ hoch (4): Moorböden und moorähnliche Böden mit hohem Corg-Vorrat bzw. geringer Mäch-

tigkeit des Torfes bzw. organischen Bodens (<30 cm) unabhängig von der Nutzung.  

Sind durch das Vorhaben keine der aufgeführten Bodenformen betroffen und liegen keine an-

derweitigen Informationen zu besonders klimarelevanten Bodenstrukturen vor, kann entspre-

chend dem AP Klimaschutz Straße eine Betrachtung des Klimaschutzaspektes im Zusammen-

hang mit vorhabenbedingten Auswirkungen auf Böden entbehrlich sein. 
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3.4.2 Biotope 

Bezogen auf die Klimarelevanz besonders hochwertig sind entsprechend dem AP Klimaschutz 

Straße – mit abnehmender Relevanz – folgende Biotope und Vegetationskomplexe: 

▪ Natürliche und naturnahe Waldbestände sowie ausgewiesene Klimaschutzwälder, Immis-

sionsschutzwälder und Bodenschutzwälder, 

▪ Alleen, Baumreihen und Gehölzbestände, 

▪ sonstige natürliche und naturnahe Biotope ohne dauerhafte Nutzung, 

▪ extensiv bewirtschaftete Feucht- und Nassgrünländer. 

Die genannten Biotope haben in der Regel einen positiven Effekt auf die Speicherung und 

Senkung von THG-Emissionen. Insbesondere bei Waldstandorten bedingt auch die bauzeitli-

che Inanspruchnahme einen erheblichen Verlust der Klimaschutzfunktion, da auch mit einer 

artgleichen Wiederherstellung nach der Bauzeit nicht sofort wieder dieselbe Funktionsfähigkeit 

im Hinblick auf die Kohlenstoffspeicherung erreicht wird. Berücksichtigt werden im daher Flä-

chen mit der Minderung oder dem Verlust der Biotopfunktion durch Versiegelung, Überbauung 

oder bauzeitliche Inanspruchnahme. 
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4 EINGANGSDATEN 

Für die Emissionsberechnungen sind als Eingangsgrößen die Lage des Straßennetzes im zu 

betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informationen von Bedeutung. 

Die für das vorliegende Gutachten herangezogenen Materialien und Unterlagen sind in Ab-

schnitt 7.2 dokumentiert. 

4.1 Untersuchungsraum 

Das Untersuchungsgebiet im Bereich von Patriching befindet sich im Regierungsbezirk Nie-

derbayern ca. 4 km nördlich des Siedlungsbereichs von Passau. Im Zuge der Bundesstraße 

B 85 ist der Umbau des Knotenpunkts mit der Kreisstraße PAs 30 vorgesehen. 

Die B 85 verläuft in Nord-Süd-Richtung und wird auf der Höhe von Passau-Patriching von der 

in West-Ost-Richtung verlaufenden PAs 30 durch ein Brückenbauwerk gequert. Die PAs 30 

verbindet die Staatsstraße St 2125 im Westen mit der Kreisstraße PAs 1 im Osten. Westlich 

von Patriching ist die PAs 30 an die B 85 angeschlossen. Die Auf- und Abfahrt führen dabei 

von der PAs 30 nach Süden und von Osten an die B 85 heran. Der Verkehr auf der PAs 30 ist 

im Bereich der Anschlussstelle vorfahrtgeregelt; an der B 85 erfolgt die Anbindung derzeit über 

einen mittels Lichtsignalanlage geregelten Kreuzungsbereich. 

Die Planungen sehen den Umbau der Anschlussstelle vor, um eine knotenpunktfreie Auf- und 

Abfahrt der B 85 zu erzielen. Nach Umsetzung der Planung fahren über die bestehende 

Rampe nur noch die von Süden kommenden Fahrzeuge ab sowie die nach Norden fahrenden 

Fahrzeuge auf die B 85 auf. Für die nach Süden abfahrenden sowie auffahrenden Fahrzeuge 

ist südlich der bestehenden Rampe auf der gegenüberliegenden Seite der Bau einer neuen 

Rampe vorgesehen. Diese verläuft in einem Bogen nach Westen und Norden, bevor die An-

bindung an die PAs 30 über einen neu zu errichtenden Kreisverkehr erfolgt. 

Im vorliegenden Gutachten werden die vorhabenbedingten Auswirkungen des Knotenpunk-

tumbaus der verkehrsbedingten THG-Emissionen betrachtet. Die Abb. 4.1 zeigt eine Über-

sicht über das bei den Emissionsberechnungen berücksichtigte Straßennetz. Der Gebietsum-

griff umfasst den Bereich, in dem vorhabenbedingte Auswirkungen des Verkehrsflusses und 

der Verkehrssituation zu erwarten sind. 
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4.2 Verkehrsdaten 

Für die Planungen liegt kein Verkehrsgutachten vor. Vom Auftraggeber wurden Verkehrsdaten 

einer Zählung von 2017 im Bereich des Knotenpunkts an der B 85 (Zählstelle K1207, Don-

nerstag, 07.12.2017) zur Verfügung gestellt. Die Daten umfassen für den Istzustand fahrspur-

feine Angaben zum Gesamtverkehr und dem Schwerverkehr auf der Fahrbahn der B 85 und 

für die Rampe zur PAs 30. Die Zähldaten von 2017 werden unter der Annahme einer Ver-

kehrszunahme von 1 % pro Jahr auf die Prognosejahre 2025 und 2030 hochgerechnet. Im 

Planfall werden die fahrspurfeinen Angaben der Rampe im Bestand entsprechend auf die bei-

den Rampen verteilt. Für die PAs 30 liegen keine Verkehrsdaten vor. Für die Bilanzierung der 

verkehrsbedingten Treibhausgase wird auf der PAs 30 sowohl im Prognosenullfall als auch im 

Planfall ein durchschnittliches tägliches Verkehrsaufkommen angesetzt, das dem Gesamtver-

kehr der Rampe(n) entspricht.  

Die Verkehrsbelegungsdaten sind für den Prognosenullfall und den Planfall in Abb. 4.2 für das 

Prognosejahr 2025 und in Abb. 4.3 für das Prognosejahr 2030 dargestellt.  
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5 EMISSIONEN 

5.1 Emissionsfaktoren für den Verkehr 

Zur Ermittlung der verkehrsbedingten THG-Emissionen werden die Verkehrsdaten sowie so-

genannte Emissionsfaktoren benötigt. Die verwendeten Emissionsfaktoren basieren auf dem 

„Handbuch für Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs HBEFA“ in der Version 4.2 (UBA, 

2022) und enthalten Angaben zu den pro mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Straßen-

kilometer freigesetzten Treibhausgasen. 

Im HBEFA4.2 werden die Fahrzeuge entsprechend ihrer Bauart und Funktion in die folgenden 

Fahrzeugkategorien untergliedert: 

• Pkw, 

• leichtes Nutzfahrzeug (LNF/LKW ≤3.5 t), 

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

• Linienbus (LBus), 

• Reisebus (RBus) und 

• Kraftrad (KR). 

Die Emissionsfaktoren der einzelnen Fahrzeugkategorien werden zu den Fahrzeugarten 

Leichtverkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) zusammengefasst. Die Fahrzeugart LV setzt sich 

dabei aus den Fahrzeugkategorien Pkw, leichte Nutzfahrzeuge und Krafträder zusammen, der 

SV umfasst die schweren Nutzfahrzeuge und die Linien- sowie Reisebusse. Die anteilige Zu-

sammensetzung der Fahrzeugkategorien innerhalb des Leicht- und Schwerverkehrs ent-

spricht den Annahmen in TREMOD (2020). 

Die Emissionsfaktoren der Treibhausgase hängen im Wesentlichen ab von: 

• dem Fahrverhalten, den so genannten „Verkehrssituationen“, d. h. der Verteilung von 

Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Häufigkeit und Dauer von Standzeiten, 

• der Flottenzusammensetzung, d. h. der fahrleistungsanteiligen Zusammensetzung 

der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie entsprechend Antriebsart, Abgasnorm, Grö-

ßenklasse und Abgasnachbehandlungstechnologie (auf Grund der Einführung ver-

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

Antriebsart - insbesondere der Elektromobilität - ist die Flottenzusammensetzung be-

zugsjahresabhängig),  
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• der Längsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Längsneigung nehmen die Emis-

sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich 

zu, bei Gefällen weniger deutlich ab), 

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

den und deswegen teilweise erhöhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.  

Da für die Planungen kein Verkehrsgutachten vorliegt, dessen Prognosejahr für die Bilanzie-

rung der THG-Emissionen herangezogen werden kann, erfolgen die Berechnungen für den 

Prognosenullfall und den Planfall in der vorliegenden Untersuchung auf Basis strecken- und 

netzspezifischer Berechnungen für das Jahr 2025 und zum Vergleich für das Jahr 2030. Dem-

entsprechend werden die Emissionsfaktoren der einzelnen Fahrzeuge einer Fahrzeugkatego-

rie entsprechend der jeweiligen Fahrleistungsanteile nach HBEFA4.2 für das Bezugsjahr 2025 

bzw. 2030 gewichtet. Der Kaltstarteinfluss wird entsprechend HBEFA4.2 für Pkw und LNF un-

ter Verwendung mittlerer Standzeit-, Fahrtweiten- und Temperaturverteilungen berücksichtigt. 

Folgende Verkehrssituationen werden herangezogen, dabei werden für Kreuzungsbereiche 

die Störungen des Verkehrsablaufes mit einem gesättigten Verkehrsfluss berücksichtigt:  

AO-HVS100 Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 100 km/h 

AO-HVS80 Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 80 km/h 

AO-HVS70 Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 70 km/h 

AO-HVS70d Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr 

AO-HVS70g Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 70 km/h, gesättigter Verkehr 

AO-HVS70s Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 70 km/h, Stop & Go-Verkehr 

Am Knotenpunkt B 85/PAs 30 wird im Aufstellbereich der Lichtsignalanlage im Prognosenull-

fall zusätzlich ein Stauanteil von 20 % berücksichtigt.  

Die angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch für den Planfall in Abb. 5.1 darge-

stellt, dabei sind Straßenabschnitte mit Längsneigungen größer als 1 % hervorgehoben. Die 

Ermittlung der Straßenlängsneigungen erfolgt auf Grundlage des Lageplans sowie eines digi-

talen Geländemodells DGM1. 
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In Tab. A1.1 im Anhang sind die Emissionsfaktoren aller berücksichtigten Verkehrssituationen, 

klassifiziert wie im HBEFA für Längsneigungsklassen in 2 %-Stufen, für den klimarelevanten 

Anteil der CO2-Äquivalente unter Berücksichtigung der Flottenzusammensetzung für das 

Prognosejahr 2025 bzw. 2030 dargestellt. Die Emissionsfaktoren sind differenziert nach 

Leicht- und Schwerverkehr sowie nach elektrisch und fossil betriebenen Fahrzeugen.   

Für Pkw-Fahrten beträgt entsprechend HBEFA der Anteil der elektrisch betriebenen Fahrleis-

tungen im Prognosejahr 2025 ca. 3 % auf Autobahnen, ca. 5 % außerorts und ca. 6 % inner-

orts, für leichte Nutzfahrzeuge ca. 2 % sowie für schwere Nutzfahrzeuge zwischen ca. 1 % 

und ca. 2 %. Im Prognosejahr 2030 steigt entsprechend HBEFA der Anteil der elektrisch be-

triebenen Fahrleistungen für Pkw auf ca. 9 % bis ca. 15 %, für leichte Nutzfahrzeuge auf 

ca. 8 % bis ca. 9 % und für schwere Nutzfahrzeuge auf ca. 3 % bis ca. 5 %. Bei steigendem 

Anteil der Elektrofahrzeuge an der Gesamtfahrzeugflotte wird der Beitrag der Vorkettenemis-

sionen dieser Fahrzeuge zu den gesamten verkehrsbedingten THG-Emissionen ebenfalls stei-

gen.  

Da die Emissionen aus der Vorkette (WTT) bei den Elektrofahrzeugen geringer sind als die 

der mit fossilen Kraftstoffen betriebenen Fahrzeuge, sind mit jedem späteren Prognosejahr 

durch den weiter zunehmenden Elektrifizierungsgrad, aber auch durch die fortschreitende Flot-

tenentwicklung und -erneuerung, geringere THG-Freisetzungen verbunden. 

Die WTT-Emissionen der Elektrofahrzeuge werden im HBEFA4.2 in Abhängigkeit vom Be-

zugsjahr auf Basis des durchschnittlichen Strommix der EU ausgewiesen. Für das Bezugsjahr 

2025 beträgt der Anteil erneuerbarer Energien am prognostizierten Strommix ca. 39 %, 2030 

ca. 43 %; eine weitere Untergliederung zur Berücksichtigung spezifischer Ausprägungen der 

einzelnen Mitgliedsstaaten ist nicht enthalten. Im Strommix von Deutschland machten die er-

neuerbaren Energien bereits 2022 einen Anteil von 46 % aus (Bundesregierung, 2023). Ent-

sprechend dem aktuellen Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG, 2023) ist zudem bereits bis 

zum Jahr 2030 eine weitere Steigerung des Erneuerbaren-Energie-Anteils auf mindestens 

80 % angestrebt. 

5.2 Verkehrsbedingte Emissionen 

Ergänzend zu den verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen werden auf Basis der durch-

schnittlichen Verkehrsaufkommen und der Streckenlänge zunächst die jährlichen Kfz-Fahr-

leistungen in Kilometern berechnet. Die Fahrleistungen in den betrachteten Untersuchungsfäl-

len sind in Tab. 5.1 zusammengefasst.  
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Prognosejahr Prognosenullfall Planfall Differenz Relative Änderung 

2025 9.9 9.8 0.1 - 0.6 % 

2030 10.4 10.3 0.1 - 0.6 % 

Tab. 5.1: Fahrleistung in Mio. km/a auf dem betrachteten Straßennetz für die Untersuchungs-
fälle im Prognosejahr 2025 und 2030 

Gegenüber dem Prognosenullfall ist für beide betrachteten Prognosejahre unter Berücksichti-

gung der Planung auf dem betrachteten Straßennetz eine geringe, kaum erfassbare Abnahme 

der Gesamtfahrleistung um weniger als 1 % bzw. ca. 0.1 Mio. km/a abgeleitet. 

In einem weiteren Schritt werden die verkehrsbedingten THG-Emissionen für die Untersu-

chungsfälle ermittelt, die auf dem jeweiligen betrachteten Straßennetz im Jahresverlauf insge-

samt durchschnittlich freigesetzt werden. In Tab. 5.2 und Tab. 5.3 sind die Ergebnisse der 

Bilanzierung für das Prognosejahr 2025 bzw. 2030 differenziert in die fossilen sowie elektri-

schen Anteile an den Emissionen für Well-to-Tank (WTT), Tank-to-Wheel (TTW) sowie Well-

to-Wheel (WTW) dargestellt. Dabei sind zum einen die Emissionen für die einzelnen Untersu-

chungsfälle und zum anderen die vorhabenbedingte Änderung der Emissionen aufgezeigt. 

 Antriebsart 
THG-Emissionen (CO2eq) in t/a 

TTW WTT WTW 

Prognosenullfall 
(P0) 

elektrisch 0 39 39 

fossil 1 757 385 2 142 

gesamt 1 757 424 2 181 

Planfall (PF) 

elektrisch 0 41 41 

fossil 1 806 397 2 203 

gesamt 1 806 437 2 244 

Differenz PF-P0 

elektrisch ± 0 + 2 + 2 

fossil + 49 + 11 + 61 

gesamt + 49 + 13 + 62 

Tab. 5.2: Verkehrsbedingte THG-Emissionen auf dem betrachteten Straßennetz für die be-
trachteten Untersuchungsfälle im Prognosejahr 2025 (Rundungsbedingte Abwei-
chungen sind möglich) 
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 Antriebsart 
THG-Emissionen (CO2eq) in t/a 

TTW WTT WTW 

Prognosenullfall 
(P0) 

elektrisch 0 86 86 

fossil 1 610 352 1 962 

gesamt 1 610 437 2 047 

Planfall (PF) 

elektrisch 0 89 89 

fossil 1 655 362 2 017 

gesamt 1 655 451 2 107 

Differenz PF-P0 

elektrisch ± 0 + 4 + 4 

fossil + 45 + 10 + 56 

gesamt + 45 + 14 + 59 

Tab. 5.3: Verkehrsbedingte THG-Emissionen auf dem betrachteten Straßennetz für die be-
trachteten Untersuchungsfälle im Prognosejahr 2030 (Rundungsbedingte Abwei-
chungen sind möglich) 

Von den gesamten verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen entfällt im Prognosejahr 2025 

sowohl im Prognosenullfall als auch im Planfall mit ca. 81 % der überwiegende Anteil auf die 

lokal freigesetzten THG-Emissionen (TTW). Die Beiträge der Vorkette (WTT) machen an den 

verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen mit ca. 17 % für die konventionellen Kraftstoffe 

bzw. ca. 2 % für die Elektroenergie einen kleineren Anteil aus. Im Prognosejahr 2030 verrin-

gert sich der Anteil der lokal freigesetzten THG-Emissionen (TTW) etwas und geht auf 

ca. 79 % zurück, während der Anteil der Emissionen durch die Bereitstellung der Elektroener-

gie auf ca. 4 % steigt. 

Im Hinblick auf die lokal freigesetzten THG-Emissionen (TTW) führt die Planung gegenüber 

dem Prognosenullfall im Prognosejahr 2025 zu zusätzlichen THG-Emissionen von 

ca. 49 t CO2eq/a; für die Vorkettenemissionen (WTT) ergeben sich zusätzliche THG-Freiset-

zungen von ca. 13 t CO2eq/a. Für den betrachteten Straßennetzausschnitt ist unter Berück-

sichtigung der Planung gegenüber dem Prognosenullfall insgesamt eine geringfügige Zu-

nahme der verkehrsbedingten THG-Emissionen (WTW) um ca. 62 t CO2eq/a ermittelt; das 

entspricht bezogen auf das betrachtete Straßennetz einer relativen Zunahme von ca. 3 %. 

Aufgrund der planungsbedingten Änderungen im Hinblick auf den Verkehrsfluss, z. B. durch 

zusätzliche Störungen im Bereich des geplanten Kreisverkehrsplatzes, und die Fahrgeschwin-

digkeit im Vergleich zum Bestand ist die vorhabenbedingte relative Zunahme der THG-Emis-

sionen höher als die relative Änderung der Fahrleistung.  
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Für das Prognosejahr 2030 ist die ermittelte vorhabenbedingte Zusatzbelastung an verkehrs-

bedingten THG-Emissionen vergleichbar zu der Berechnung für das Prognosejahr 2025. Für 

den betrachteten Straßennetzausschnitt ist hier unter Berücksichtigung der Planung gegen-

über dem Prognosenullfall insgesamt eine geringfügige Zunahme der verkehrsbedingten THG-

Emissionen (WTW) um ca. 59 t CO2eq/a ermittelt. Davon entfallen ca. 45 t CO2eq/a auf die 

lokal freigesetzten THG-Emissionen (TTW) und ca. 13 t CO2eq/a auf die Vorkettenemissionen. 

5.3 Emissionsfaktoren für den Lebenszyklus 

Die Ermittlung der Lebenszyklusemissionen erfolgt auf Grundlage der im AP Klima-

schutz Straße genannten Durchschnittwerten für spezifische Treibhausgasemissionen pro m² 

Straßenoberfläche und Jahr. Diese Angaben basieren auf den im „Methodenhandbuch zum 

Bundesverkehrswegeplan“ (BVWP) genannten Berechnungen nach Mottschall und Bergmann 

(2013) für Bundesautobahnen und Bundesstraßen. Für weitere Straßenarten wie Staatsstra-

ßen oder Stadtstraßen werden im AP Klimaschutz Straße keine Angaben genannt, in der vor-

liegenden THG-Bilanzierung zum geplanten Knotenpunktumbau im Zuge der B 85 wird daher 

der spezifische Emissionsfaktor für Bundesstraßen angewendet; für weitere Straßenarten sind 

in Mottschall und Bergmann (2013) geringere Emissionsfaktoren aufgeführt (vgl. Tab. 5.3). 

Straßenkategorie 

CO2eq in kg/(m²*a) nach Emissionsquelle 
(Abschreibungsdauer 60 Jahre) 

Materialeinsatz Energie gesamt 

Autobahnen 3.8 2.4 6.2 

Bundesstraßen 3.3 1.3 4.6 

Landesstraßen 2.9 1.2 4.1 

Kreisstraßen 2.8 0.3 3.1 

Gemeindestraßen 2.7 0.1 2.8 

Tab. 5.3: Spezifische Emissionsfaktoren für den Lebenszyklus von Straßenbauvorhaben 
(Mottschall und Bergmann, 2013) 

In Mottschall und Bergmann (2013) werden die Emissionen aus Bau und Unterhaltung über 

einen Zeitraum von 60 Jahren abgeschrieben. Dieser Zeitraum der Nutzungsdauer wird auch 

zur Berechnung der jährlichen Emissionsmengen aus dem Bau der Straßen angenommen. 

Bei einer kürzeren Nutzungsdauer erhöhen sich die jahresbezogenen Emissionsmengen ent-

sprechend. 
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Der hier angewendete spezifische Emissionsfaktor für Bundesstraßen beträgt 4.6 kg CO2eq je 

m2 Straßenoberfläche und Jahr. Entsprechend dem AP Klimaschutz Straße wird der spezifi-

sche Emissionsfaktor auf die vorhabenbedingte versiegelte Fläche inklusive der teilversiegel-

ten Flächen wie beispielsweise Mittelstreifen angewendet. Für die Nebenanlagen des Vorha-

bens wird in dieser Untersuchung der geringere Faktor für Gemeindestraßen nach Mottschall 

und Bergmann (2013) in Höhe von 2.8 kg CO2eq je m2 Straßenoberfläche und Jahr herange-

zogen 

Die Planungen umfassen keine Brücken- und Tunnelabschnitte, so dass eine Berücksichti-

gung des höheren Materialbedarfs und Bauaufwands mittels zusätzlicher Aufschläge für Brü-

cken und Tunnel nicht erforderlich ist.  

5.4 Lebenszyklusemissionen 

Die Angaben zu den im Rahmen des Planvorhabens versiegelten Flächengrößen der Ver-

kehrsanlage sowie der Nebenanlagen wurden GIS-basiert auf Grundlage des vom Auftragge-

ber zur Verfügung gestellten Lageplans ermittelt (Tab. 5.4). Die Gesamtfläche der Flächenbe-

festigungen beträgt knapp 29 377 m²; davon entfallen etwa 12 246 m² auf die Fahrbahn.  

Auf dieser Grundlage ergeben sich die in Tab. 5.4 aufgeführten Lebenszyklusemissionen für 

den Bau, den Betrieb und die Instandhaltung des Planvorhabens. Die Verkehrsanlage führt zu 

Lebenszyklusemissionen von ca. 104 t CO2eq/a bei einer angenommen Nutzungsdauer von 

60 Jahren. 

 Fahrbahnflächen Nebenflächen 

Fläche in m² 12 245.9 17 131.2 

Spezifische THG-Emissionen in kg/(m²*a) 4.6 2.8 

Lebenszyklusemissionen in t CO2eq/a 56.3 48.0 

Gesamte Lebenszyklusemissionen  
in t CO2eq/a 

104.3 

Tab. 5.4: Zusammenstellung der planungsbedingt (teil)versiegelten Flächen und Bilanzierung 
der Lebenszyklusemissionen für Bau, Betrieb und Instandhaltung des Planvorha-
bens  
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5.5 Landnutzungsänderung durch das Vorhaben 

Die Bewertung der klimarelevanten Landnutzungsänderung erfolgt wie im Abschnitt 3.4 be-

schrieben lediglich qualitativ. Demnach wird bei der Bewertung der Eingriff in für den Klima-

schutz besonders relevante Böden und Vegetationskomplexe/Biotope unterschieden. 

Die Flächenangaben der planungsbedingten Eingriffe und Kompensationsmaßnahmen im 

Hinblick auf die Biotope wurden aus der durch den Auftraggeber zur Verfügung gestellten ta-

bellarischen Gegenüberstellung von Eingriff und Kompensation des Landschaftspflegerischen 

Begleitplans (GeoPlan, 2025) entnommen. Die betroffenen klimarelevanten Bodenflächen 

wurden auf Basis der Übersichtsbodenkarte (ÜBK25) des Bayerischen Landesamts für Um-

welt und der Technischen Planung GIS-basiert ermittelt. 

5.5.1 Böden 

Entsprechend der Übersichtsbodenkarte (ÜBK25) des Bayerischen Landesamts für Umwelt 

sind im Bereich des Planvorhabens u. a. Pseudogleyböden vorhanden, die in Tab. 5.5 auf-

grund ihrer Klimarelevanz als Verlust der Böden mit besonderer Funktionsausprägung erfasst 

werden. Die Fläche der vorhabenbedingt betroffenen klimarelevanten Böden beläuft sich auf 

ca. 20 545 m².  

Klimarelevante Bodentypen 
Fahrbahnflächen 

in m² 
Nebenflächen 

in m² 
Gesamtfläche 

in m² 

Fast ausschließlich Pseudogley-Braunerde 
aus Kryolehm bis -schluffton 

419 1 354 1 773 

Fast ausschließlich Braunerde-Pseudogley 
und Pseudogley aus Lehm 

4 960 13 812 18 772 

Gesamt 5 379 15 166 20 545 

Tab. 5.5: Flächenbilanzierung des vorhabenbedingten Eingriffs in klimarelevante Böden 

Moorböden, die als besonders wertvoll im Hinblick auf die Klimafunktion einzustufen sind, sind 

im Plangebiet nicht vorhanden bzw. werden durch die Planung nicht überbaut. 

5.5.2 Vegetationskomplexe/Biotope 

Berücksichtigt werden neben den Eingriffen mit Minderung oder Verlust der Biotopfunktion 

durch Versiegelung oder dauerhafter Überbauung auch temporäre Inanspruchnahmen wäh-

rend der Bauzeit. Insbesondere im Hinblick auf Baumbestand bedingt auch eine bauzeitliche 

Inanspruchnahme einen erheblichen Verlust der Klimaschutzfunktion, da selbst mit einer 
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artgleichen Wiederherstellung nach der Bauzeit nicht sofort wieder dieselbe Funktionsfähigkeit 

im Hinblick auf die Kohlenstoffspeicherung erreicht wird. In Tab. 5.6 sind die Flächen der pla-

nungsbedingt in Anspruch genommenen Biotope/Nutzungstypen, die eine Klimarelevanz auf-

weisen, sowie deren Kompensation bilanziert.  

Biotop / Nutzungstyp 

Eingriff  
(bau-/anlage- 

bedingte Flächen- 
inanspruchnahme) 

in m² 

Kompensation  
(Ausgleichs- und  

Ersatzmaß- 
nahmen) 

in m² 

Wald  
    Laub(misch)wälder, 
    Strukturarme Altersklassen-Nadelforste 

 
10 189 
5 297 

 
5 712 

– 

Gehölze 
    Grünflächen und Gehölzbestände 
    entlang von Verkehrsflächen 

 
8 939 

 
– 

Grünland   
    Mäßig extensiv genutztes Grünland 

 
116 

 
– 

sonstige naturnahe Biotope 
    Sumpfgebüsche 

 
5 

 
– 

Gesamtsumme 25 546 5 712 

Tab. 5.6: Flächenbilanzierung des vorhabenbedingten Eingriffs in klimarelevante Biotope 
und dessen Kompensation 

Ein planungsbedingter Eingriff erfolgt in klimarelevante Biotope aus den Kategorien Wald, Ge-

hölze, Grünland und sonstige naturnahe Biotope. Insgesamt ist eine Flächeninanspruch-

nahme von Biotopen mit Klimarelevanz von ca. 25 546 m² ermittelt; die größten Anteile entfal-

len mit auf Wälder (60 %) sowie auf Grünflächen und Gehölze entlang von Verkehrsflächen 

(35 %). 

Als Kompensationsmaßnahme mit Klimarelevanz ist die Umwandlung von Bauflächen und 

Baustelleneinrichtungsflächen in Laub(misch)wälder geplant. Diese Maßnahme wird in der Bi-

lanzierung berücksichtigt. Die übrigen Kompensationsmaßnahmen werden auf Flächen durch-

geführt, die bereits im Ausgangszustand einen Beitrag zum Klimaschutz leisten, sodass diese 

bei der Bilanzierung der klimarelevanten Ausgleichsmaßnahmen nicht einfließen. Auf der Seite 

der klimarelevanten Kompensationsmaßnahmen ergibt sich somit eine Gesamtfläche von 

ca. 5 712 m². 
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6 GESAMTBILANZ UND EINORDNUNG DER ERGEBNISSE 

Die Tab. 6.1 fasst für das Prognosejahr 2025 die Gesamtbilanz der in t CO2eq/a bilanzierbaren 

Treibhausgasemissionen zusammen, die durch das Vorhaben gegenüber dem Prognosenull-

fall zusätzlich entstehen. Die Umsetzungen der Planungen unter Berücksichtigung des Kno-

tenpunktumbaus und den damit verbundenen Änderungen der Verkehrsführung und des Ver-

kehrsflusses im Prognosejahr 2025 führen bezogen auf den betrachteten Straßennetzaus-

schnitt zu einer gesamten vorhabenbedingten Zusatzbelastung an verkehrsbedingten THG-

Emissionen von ca. 62 t CO2eq/a, bezogen auf das Prognosejahr 2025. Das entspricht für das 

betrachtete Straßennetz einer relativen Zunahme von ca. 3 %. Zusätzlich führt der Bau und 

Unterhalt des Knotenpunktumbaus zu Lebenszyklusemissionen von ca. 104 t CO2eq/a, so-

dass die gesamte vorhabenbedingte Zunahme der THG-Emissionen ca. 166 t CO2eq/a be-

trägt. 

Verkehrsbedingte THG-Emissionen für das Jahr 2025 in t CO2eq/a 

 TTW WTT WTW 

Differenz Planfall (PF) – Nullfall (NF) 49 13 62 

Lebenszyklusemissionen aus Bau und Unterhalt für ein Durchschnittsjahr in 

t CO2eq/a 

 

 

 

Differenz Planfall (PF) – Nullfall (NF) 104 

Gesamte vorhabenbedingte THG-Emissionen in t CO2eq/a 

Bilanz Planfall (PF) – Nullfall (NF) 166 

Tab. 6.1: THG-Emissionsbilanz nach Emissionsart für das Prognosejahr 2025 

Es ist zu beachten, dass die verkehrsbedingten THG-Emissionen entsprechend dem Progno-

sehorizont 2025 die Situation spezifisch für dieses Jahr beschreiben. Unter der Annahme 

gleichbleibender Verkehrsaufkommen wären mit jedem späteren Prognosejahr durch die fort-

schreitende Flottenentwicklung und -erneuerung sowie dem weiter zunehmenden Elektrifizie-

rungsgrad abnehmende THG-Freisetzungen verbunden. Beispielsweise reduzieren sich die 

durch den Betrieb konventioneller Kfz entstehenden Tank-to-Wheel-Emissionen gegenüber 

2025 um ca. 14 % bis zum Jahr 2030; insgesamt gehen die verkehrsbedingten THG-Emissio-

nen um ca. 11 % zurück. Die Lebenszyklusemissionen stellen hingegen auf einen Zeitraum 

von 60 Jahren gemittelte jährliche Emissionen dar. 
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Die Tab. 6.2 zeigt zum Vergleich die Entwicklung der Gesamtbilanz der in t CO2eq/a bilanzier-

baren Treibhausgasemissionen für das Prognosejahr 2030 unter der Annahme, dass das Ver-

kehrsaufkommen nicht gleichbleibt, sondern jährlich um 1 % zunimmt. Trotz niedrigerer Emis-

sionsfaktoren gegenüber 2025 führen die Umsetzungen der Planungen unter Berücksichti-

gung des Knotenpunktumbaus und den damit verbundenen Änderungen der Verkehrsführung 

und des Verkehrsflusses im Prognosejahr 2030 unter der Annahme der genannten jährlichen 

Verkehrszunahme zu einer vergleichbaren vorhabenbedingten Zusatzbelastung an verkehrs-

bedingten THG-Emissionen wie im Prognosejahr 2025 mit ca. 59 t CO2eq/a. Das entspricht 

für das betrachtete Straßennetz ebenfalls einer relativen Zunahme von ca. 3 %. Unter Be-

rücksichtigung der Lebenszyklusemissionen von ca. 104 t CO2eq/a beträgt die gesamte vor-

habenbedingte Zunahme der THG-Emissionen im Prognosejahr 2030 ca. 163 t CO2eq/a. 

Verkehrsbedingte THG-Emissionen für das Jahr 2030 in t CO2eq/a 

 TTW WTT WTW 

Differenz Planfall (PF) – Nullfall (NF) 45 14 59 

Lebenszyklusemissionen aus Bau und Unterhalt für ein Durchschnittsjahr in 

t CO2eq/a 

 

 

 

Differenz Planfall (PF) – Nullfall (NF) 104 

Gesamte vorhabenbedingte THG-Emissionen in t CO2eq/a 

Bilanz Planfall (PF) – Nullfall (NF) 163 

Tab. 6.2: THG-Emissionsbilanz nach Emissionsart für das Prognosejahr 2030 

Zur Einordung der klimarelevanten Auswirkungen Knotenpunktumbaus im Zuge der 

B 85/PAs 39 sind in Abb. 6.1 und Abb. 6.2 die einzelnen Beiträge zur vorhabenbedingten Zu-

satzbelastung an verkehrsbedingten THG-Emissionen entsprechend dem KSG für die Sekto-

ren Verkehr und Energiewirtschaft sowie der Lebenszyklusemissionen für den Sektor Industrie 

in den Prognosejahren 2025 bzw. 2030 dargestellt. Die vorhabenbedingte Zunahme der ver-

kehrsbedingten Treibhausgasemissionen entfällt dabei maßgeblich auf den Verkehrssektor, 

d. h. die THG-Freisetzung, die bei der Nutzung der Straßeninfrastruktur unmittelbar durch die 

Kfz verursacht werden. Von den gesamten vorhabenbedingten THG-Emissionen machen die 

Lebenszyklusemissionen im Sektor Industrie mit ca. 64 % in beiden betrachteten Prognose-

jahren den größten Anteil aus. 
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Abb. 6.1: THG-Bilanz Planfall-Prognosenullfall auf dem betrachteten Straßennetz im Prog-

nosejahr 2025 differenziert nach Emissionsbeitrag und KSG-Sektor 

 
Abb. 6.2: THG-Bilanz Planfall-Prognosenullfall auf dem betrachteten Straßennetz im Prog-

nosejahr 2030 differenziert nach Emissionsbeitrag und KSG-Sektor 

Im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG, 2024) werden in § 3 nationale Klimaschutzziele festge-

schrieben. Demnach sollen die Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Jahr 1990 schritt-

weise bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 % sowie bis zum Jahr 2040 um mindestens 88 % 

gemindert werden. Bis zum Jahr 2045 sollen die Treibhausgasemissionen so weit gemindert 

werden, dass Netto-Treibhausgasneutralität erreicht wird. Nach dem Jahr 2050 sollen nega-

tive Treibhausgasemissionen erreicht werden.  
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Zudem nennt das KSG unter anderem sektorenübergreifende Jahresemissionsgesamtmen-

gen für die Jahre 2020 bis 2030 sowie jährliche Minderungsziele für die Jahre 2031 bis 2040 

gegenüber 1990. Gegenüber dem Jahr 2020 mit einer Jahresemissionsgesamtmenge von 

813 Millionen Tonnen CO2eq pro Jahr sollen bis 2025 die bundesweiten CO2eq-Freisetzungen 

auf 643 Millionen Tonnen pro Jahr und bis 2030 auf 438 Millionen Tonnen pro Jahr reduziert 

werden. Für den Zeitraum 2020 bis 2025 entspricht das einer verbindlichen sektorenübergrei-

fenden Reduktion um ca. 21 % bzw. einer mittleren jährlichen Minderung um ca. 4 %, um in 

kontinuierlichen Schritten das vorgegebene sektorenübergreifende Klimaziel zu erreichen; bis 

2030 beträgt die verbindliche sektorenübergreifende Reduktion gegenüber 2020 ca. 46 % 

bzw. eine mittlere jährliche Minderung um ca. 5 %  Diese jahresbezogene relative Minderung 

kann herangezogen werden, um planungsbedingte Änderungen der THG-Freisetzungen auf 

dem lokalen Straßennetz einzustufen.  

Das Vorhaben des Knotenpunktumbaus im Zuge der B 85/PAs 39 führt im betrachteten Un-

tersuchungsraum zu einer sehr geringen Zunahme der jährlichen verkehrsbedingten Treib-

hausgasemissionen. Wesentliche Auswirkungen der Planungen auf die Erreichung bzw. Ein-

haltung der Klimaschutzziele sind bezogen auf die eigentliche Nutzung der Straße eher nicht 

zu erwarten. 

Bei Verfehlung der im KSG genannten Jahresemissionsgesamtmengen sind entsprechend § 8 

des KSG von Seiten der Bundesregierung entsprechende Maßnahmen zu beschließen und zu 

ergreifen. Diese Maßnahmen können sich sowohl auf die betroffenen Sektoren selbst als auch 

auf andere Sektoren beziehen oder sektorenübergreifend sein. 

Zur Minderung der Auswirkungen einzelner Planungen auf das globale Klima nennen das ARS 

Nr. 03/2023, aber auch das in der Zwischenzeit veröffentliche „Ad-hoc-Arbeitspapier zur Be-

rücksichtigung von großräumigen Klimawirkungen bei Straßenbauvorhaben“ (AP Klimaschutz 

Straße) der Forschungsgesellschaft Straßen- und Verkehrswesen (FGSV) zudem mögliche 

Maßnahmen. Dies betrifft Hinweise zur THG-Minderung, die entweder in der Vorplanung/Va-

riantenvergleich oder in der Ausführungsplanung eine Rolle spielen, aber nicht für die Geneh-

migungsplanung.  
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(KRdL), Düsseldorf, Mai 2020. 

7.2 Materialien und Unterlagen 

Für die vorliegende Untersuchung wurden u. a. die nachfolgenden Unterlagen verwendet, die 

durch den Auftraggeber zur Verfügung gestellt wurden: 

• Lageplan (Stand Februar 2020) 

• Verkehrszählung B85 Patriching, Zählstelle K1207, Zähltag Donnerstag, 07.12.2017 

• Digitales Geländemodell (Bayerische Vermessungsverwaltung) 

• Tabellarische Gegenüberstellung von Eingriff und Kompensation (GeoPlan, 2025) 
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ANHANG 

A1 Emissionsfaktoren 

 

 

 

 

 

A N H A N G A1 

EMISSIONSFAKTOREN 
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Verkehrs- 
situation 

Neigung 
in % 

Reisegeschwin-
digkeit in km/h 

spezifische Emissionsfaktoren 2025 je Kfz in g/km 

TTW WTTel WTTfo WTW 

LV SV LV SV LV SV LV SV LV SV 

AO-HVS100 ±0 % 94 78 140.5 573.7 4.0 7.9 31.2 122.5 175.7 704.1 

AO-HVS100 +2 % 94 78 190.2 1 150.0 6.0 13.6 42.3 247.9 238.5 1 411.5 

AO-HVS100 -2 % 94 78 92.6 162.0 2.2 1.9 20.6 32.9 115.4 196.8 

AO-HVS70 ±0 % 67 62 120.6 550.0 3.1 6.7 26.7 116.6 150.4 673.3 

AO-HVS70 +2 % 67 62 170.7 1 095.9 5.0 12.8 37.8 235.4 213.6 1 344.2 

AO-HVS70 +4 % 67 62 221.4 1 698.1 7.1 19.1 49.1 366.5 277.5 2 083.8 

AO-HVS70 -2 % 67 62 74.6 177.3 1.4 0.9 16.4 35.4 92.3 213.6 

AO-HVS70 -4 % 67 62 35.9 65.1 -0.2 -3.9 7.7 11.0 43.4 72.2 

AO-HVS70 -6 % 67 62 15.8 25.3 -1.8 -7.2 3.2 2.4 17.2 20.5 

AO-HVS70d ±0 % 54 48 140.7 589.2 3.4 6.6 31.1 125.1 175.3 721.0 

AO-HVS70d +2 % 54 48 184.4 1 117.0 5.3 12.7 40.9 240.0 230.7 1 369.7 

AO-HVS70d -2 % 54 48 99.1 231.8 1.6 1.0 21.8 47.3 122.6 280.1 

AO-HVS70g ±0 % 37 35 174.1 1 116.3 4.1 9.3 38.6 239.8 216.8 1 365.4 

AO-HVS70g +2 % 37 35 217.7 1 509.9 6.0 13.8 48.3 325.5 272.0 1 849.3 

AO-HVS70g -2 % 37 35 133.6 771.8 2.2 4.9 29.6 164.9 165.5 941.6 

AO-HVS70s ±0 % 14 14 245.6 1 458.8 5.7 11.4 54.6 314.6 305.8 1 784.8 

AO-HVS70s -2 % 14 14 204.6 1 118.5 3.9 7.1 45.4 240.5 253.9 1 366.1 

AO-HVS80 ±0 % 76 70 127.6 546.2 3.4 7.2 28.2 115.7 159.1 669.1 

AO-HVS80 +2 % 76 70 177.6 1 121.0 5.3 13.2 39.4 240.9 222.3 1 375.1 

Tab. A1.1: THG-Emissionsfaktoren in g/km je Kfz unter Berücksichtigung der Flottenzusammensetzung für die betrachteten Straßen im 
Untersuchungsgebiet für das Bezugsjahr 2025 
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Verkehrs- 
situation 

Neigung 
in % 

Reisegeschwin-
digkeit in km/h 

spezifische Emissionsfaktoren 2030 je Kfz in g/km 

TTW WTTel WTTfo WTW 

LV SV LV SV LV SV LV SV LV SV 

AO-HVS100 ±0 % 94 78 122.0 503.1 8.2 17.1 27.0 107.3 157.2 627.4 

AO-HVS100 +2 % 94 78 165.4 1 021.0 12.3 29.7 36.6 220.1 214.3 1 270.9 

AO-HVS100 -2 % 94 78 79.9 137.3 4.5 4.1 17.7 27.6 102.1 168.9 

AO-HVS70 ±0 % 67 62 104.9 485.4 6.5 14.6 23.1 102.7 134.5 602.6 

AO-HVS70 +2 % 67 62 148.7 973.6 10.4 28.0 32.8 209.1 191.8 1 210.7 

AO-HVS70 +4 % 67 62 192.7 1 515.0 14.6 41.7 42.5 327.1 249.9 1 883.8 

AO-HVS70 -2 % 67 62 64.3 154.2 2.9 1.9 14.0 30.5 81.1 186.5 

AO-HVS70 -4 % 67 62 30.8 57.4 -0.4 -8.5 6.5 9.4 36.9 58.3 

AO-HVS70 -6 % 67 62 13.2 23.1 -3.7 -15.6 2.6 1.9 12.2 9.4 

AO-HVS70d ±0 % 54 48 121.7 520.8 7.1 14.4 26.8 110.4 155.6 645.6 

AO-HVS70d +2 % 54 48 160.2 992.8 11.0 27.6 35.3 213.3 206.6 1 233.8 

AO-HVS70d -2 % 54 48 84.4 202.9 3.3 2.1 18.5 41.1 106.2 246.1 

AO-HVS70g ±0 % 37 35 150.0 995.7 8.4 20.5 33.1 213.9 191.5 1 230.1 

AO-HVS70g +2 % 37 35 188.3 1 348.4 12.3 30.3 41.6 290.7 242.2 1 669.5 

AO-HVS70g -2 % 37 35 113.2 686.8 4.6 10.7 24.9 146.6 142.7 844.0 

AO-HVS70s ±0 % 14 14 210.3 1 295.5 11.8 25.2 46.5 279.4 268.5 1 600.1 

AO-HVS70s -2 % 14 14 175.7 991.5 8.0 15.8 38.8 213.1 222.5 1 220.4 

AO-HVS80 ±0 % 76 70 110.9 480.7 7.0 15.7 24.4 101.7 142.3 598.1 

AO-HVS80 +2 % 76 70 154.5 996.3 11.0 28.8 34.1 214.0 199.6 1 239.1 

Tab. A1.2: THG-Emissionsfaktoren in g/km je Kfz unter Berücksichtigung der Flottenzusammensetzung für die betrachteten Straßen 
im Untersuchungsgebiet für das Bezugsjahr 2030 

 

  


