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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht aus-
zugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

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

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

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 berlicksichtigt. Die Angabe von CO.-Aquivalenten dient als MafReinheit der
Vereinheitlichung der Klimawirksamkeit der verschiedenen Treibhausgase.

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestol3ene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fuhren 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 Maf3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m3 oder mg/m3).

Lebenszyklusemissionen

Die Treibhausgasemissionen, die durch die Herstellung, den Bau und die Instandhaltung
eines Planvorhabens freigesetzt werden, sind die sogenannten Lebenszyklusemissionen.
Diese werden nach dem Klimaschutzgesetz dem Sektor Industrie zugeordnet.

Tank-to-Wheel

Tank-to-Wheel (,vom Fahrzeugtank zum Rad“) bezeichnet die Beitrage 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.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem MaRe 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 StralRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
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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 einerseits THG-Emissionen, die in Deutschland bei der Erzeugung von elekiri-
schem Strom fir Kfz mit Elektroantrieb im Mittel entstehen, d. h. auch durch Verstromung
fossiler Energietrager und die nicht zwingend direkt im Betrachtungsgebiet freigesetzt wer-
den. Es handelt sich dabei um indirekte verkehrsbedingte THG-Emissionen, die nach dem
Klimaschutzgesetz dem Sektor Energiewirtschaft zugeordnet sind. Andererseits sind das die
THG-Emissionen, die bei der Bereitstellung von Kraftstoffen durch deren Raffination, deren
Transport, usw. entstehen; diese sind nach dem Klimaschutzgesetz nicht dem Sektor Ver-
kehr zugeordnet.

B 11, OU Ruhmannsfelden — Treibhausgasbilanz 30380_F1_Endbericht.docx
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ABKURZUNGEN

AO aulerortlich

ARS Allgemeines Rundschreiben StralRenbau

CO2 Kohlenstoffdioxid

CO2-eq Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

DTV durchschnittlicher taglicher Verkehr

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

GVS Gemeindeverbindungsstralle

HBEFA Handbuch fir Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs
HVS Hauptverkehrsstral3e

10 innerortlich

KSG Bundes-Klimaschutzgesetz

LV Leichtverkehr

ou Ortsumfahrung

Sam Sammelstral3e

StMB Bayerisches Staatsministerium fir Wohnen, Bauen und Verkehr
SV Schwerverkehr

THG Treibhausgas

B 11, OU Ruhmannsfelden — Treibhausgasbilanz
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1 AUFGABENSTELLUNG

In Niederbayern ist die Ortsumgehung von Ruhmannsfelden im Zuge der Bundesstral3e B 11
geplant. Das Plangebiet und seine Umgebung sind in Abb. 1.1 dargestellt. Die Ortsumge-
hung beginnt stdlich von Ruhmannsfelden auf Hohe von Stockerholz an der bestehenden
B 11 und fuhrt westlich an Ruhmannsfelden vorbei, bevor die Ortsumgehung auf Héhe von
Handling Uber einen Knotenpunkt wieder mit der bestehenden B 11 zusammengefuhrt wird.
Die Westumfahrung von Ruhmannsfelden erstreckt sich tber eine Gesamtldnge von etwa
3.34 km. Der Anschluss an die KreisstraRe REG 16 erfolgt Uber einen Knotenpunkt sowie
einen Kreisverkehrplatz. Zwischen den Knotenpunkten ist die Ortsumfahrung dreispurig ge-
plant, mit Uberholmdglichkeit Richtung Deggendorf (Suden).

Fur diese Planungen sind fur das Planfeststellungsverfahren Aussagen zu den Auswirkun-
gen der Planung auf die Treibhausgas-(THG)-Freisetzungen und Aussagen Uber die Klima-
relevanz im Hinblick auf die im neuen Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG, 2019) genannten
nationalen Klimaschutzziele erforderlich.

In der vorliegenden Untersuchung werden die Auswirkungen der Planungen auf die Freiset-
zung von Treibhausgasen betrachtet; Grundlage fir das Vorgehen bei der Treibhausgasbi-
lanzierung stellen das ,Methodenpapier zur Beriicksichtigung des globalen Klimas bei der
Strallenplanung in Bayern® (StMB, 17.11.2022) sowie das Allgemeine Rundschreiben Stra-
Renbau (ARS) vom Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr ,Hinweise zur Beriicksichti-
gung der grofdraumigen Klimawirkungen in der Vorhabenzulassung“ (ARS Nr. 03/2023;
BMDV, 2023) dar.

Die darin beschriebenen Vorgehensweisen und Inhalte sehen vor, die detaillierte Betrach-
tung der verkehrsbedingten THG-Emissionen durch den Betrieb der Straf3e in den Vorder-
grund zu stellen. Diese THG-Emissionen werden dem Sektor Verkehr (konventionelle Kfz)
sowie dem Sektor Energiewirtschaft (E-Mobilitdt) zugeordnet. Zusatzlich werden entspre-
chend den Inhalten des StMB (2022) bzw. des ARS Nr. 03/2023 die dem Sektor Industrie
zugehorigen bau- und betriebsbedingten Lebenszyklusemissionen sowie die dem Sektor
Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft zugeordneten planungsbedingten
Landnutzungséanderungen im Hinblick auf klimarelevante Béden und Biotope bilanziert.

B 11, OU Ruhmannsfelden — Treibhausgasbilanz 30380_F1_Endbericht.docx
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2 BEURTEILUNGS- UND BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

Die nationalen Klimaschutzziele des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG, 2019) umfassen
Minderungsziele fur Treibhausgase bezogen auf CO:-Aquivalente. Dabei sind gegeniiber
dem Jahr 1990 die THG-Emissionen bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 % und bis zum
Jahr 2040 um mindestens 88 % zu reduzieren. Weiter sind im KSG zur Erreichung der Kli-
maschutzziele verbindliche sektorenbezogene Jahresemissionsmengen fur die Jahre 2020
bis 2030 u. a. fur die Sektoren Verkehr und Industrie festgelegt. Fur die Jahre 2031 bis 2040
sind derzeit noch keine sektorenbezogene Jahresemissionsmengen enthalten. Fir diese
Jahre beinhaltet das KSG sektorenubergreifende jahrliche Minderungsziele bezogen auf das
Jahr 1990.

Grundlage fir das Vorgehen bei der Treibhausgasbilanzierung stellt das ,Methodenpapier
zur Berucksichtigung des globalen Klimas bei der Stralenplanung in Bayern® (StMB, 2022)
dar. Betrachtet werden zum einen verkehrsbedingte THG-Emissionen, die von Kraftfahrzeu-
gen (Kfz) durch die Verbrennung von Kraftstoffen wahrend des Betriebs der geplanten Stra-
Be und den umliegenden bereits bestehenden Abschnitten des 6ffentlichen StralRennetzes
unmittelbar im direkten Umfeld des Plangebiets freigesetzt werden (,Tank-to-Wheel®); das
sind die verkehrsbedingten direkten THG-Emissionen, die hach KSG dem Sektor Verkehr
zugeordnet sind. Zum anderen sind fir den Sektor Industrie die sogenannten Lebenszyklus-
emissionen zu ermitteln, die durch die Herstellung, den Bau und die Instandhaltung der
Baumaflnahme freigesetzt werden. Zuséatzlich dazu wird im Hinblick auf landnutzungsbe-
dingte THG-Emissionen im Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
die vorhabenbedingte Flacheninanspruchnahme mit den Kompensationsflachen im Hinblick
auf klimarelevante Bdden und Biotope gegenlbergestellt.

Das Allgemeine Rundschreiben StralRenbau (ARS) vom Bundesministerium fur Digitales und
Verkehr ,Hinweise zur Berlicksichtigung der grof3raumigen Klimawirkungen in der Vorhaben-
zulassung“ (BMDV, 2023) sieht zusatzlich zu den o.g. THG-Emissionen die Bertlicksichtigung
von THG-Emissionen vor, die bei der Erzeugung von elektrischem Strom fiir Pkw mit Elekt-
roantrieb entstehen, d. h. THG-Emissionen, die nicht zwingend direkt im Betrachtungsgebiet
freigesetzt werden. Daher werden bei der Bilanzierung der THG-Emissionen des Stral3en-
verkehrs zusatzlich die Beitrage der E-Mobilitat betrachtet, die durch den fossilen Anteil der
Stromerzeugung entstehen (,Well-to-Tank®). Diese sind nach dem KSG dem Sektor Ener-
giewirtschaft zugeordnet. In der vorliegenden Untersuchung werden die Beitrdge der Elektro-
Pkw vervollstdndigt um die elektrischen Beitrage der anderen Fahrzeugklassen wie leichte
und schwere Nutzfahrzeuge, Busse, etc.

B 11, OU Ruhmannsfelden — Treibhausgasbilanz 30380_F1_Endbericht.docx
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3 VERKEHRSBEDINGTE TREIBHAUSGASE

Der Betrieb von Kraftfahrzeugen (Kfz) ist mit der Aufwendung von Energie verbunden. Dabei
konnen THG-Emissionen entstehen. Dabei wird zwischen direkten und indirekten THG-
Emissionen unterschieden, die nach dem KSG verschiedenen Sektoren zugeordnet sind. Die
Bestimmung der verkehrsbedingten THG-Emissionen erfolgt fur das in Abb. 1.1 dargestellte
StralRennetz, fur das durch den Auftraggeber Verkehrsdaten zur Verfligung gestellt wurden
(Kurzak, 2022). Die Verkehrsdaten umfassen Angaben der durchschnittlichen téaglichen Ver-
kehrsaufkommen (DTV) und der LKW-Anteile fiir den Prognosenullfall im Jahr 2035 sowie
entsprechende Angaben fur den Planfall mit Umsetzung der Planungen der Ortsumgehung
Ruhmannsfelden im Jahr 2035 (Abb. 3.1 und Abb. 3.2).

3.1 Sektor Verkehr

Wahrend des Betriebs der geplanten Stral3e und den umliegenden bereits bestehenden Ab-
schnitten des oOffentlichen StraRennetzes werden durch die Verbrennung von Kraftstoffen
durch Kfz vor Ort THG-Emissionen freigesetzt (,Tank-to-Wheel). Das sind entsprechend
den Kyoto-Konventionen diese Beitrdge an Treibhausgasen, die unmittelbar wahrend des
Betriebs der Kfz lokal emittiert werden. Das sind die sogenannten direkten verkehrsbeding-
ten THG-Emissionen, die nach KSG dem Sektor Verkehr zugeordnet sind.

3.1.1 Vorgehensweise bei der Emissionsbestimmung

Zur Ermittlung der Emissionen werden die klimarelevanten Anteile der direkten CO»-
Emissionen, d. h. ohne den regenerativen Kraftstoffanteil, sowie die verkehrsbedingten Bei-
trage an Treibhausgasen wie Methan oder Lachgas in Form von CO-Aquivalenten beriick-
sichtigt; Grundlage ist dabei die aktuelle Datenbank fir Kfz-Emissionsfaktoren des Umwelt-
bundesamtes HEBFA4.2 (UBA, 2022).

Die Emissionsbestimmung erfolgt auf Grundlage der tbergebenen Verkehrsdaten, der ange-
setzten Verkehrssituationen und der Emissionsfaktoren des HEBFA4.2 fur die direkten
Treibhausgasemissionen fir das Bezugsjahr 2035. Die entsprechenden Flottenzusammen-
setzungen mit den zugrundeliegenden Entwicklungen werden dem HBEFA entnommen. Bei
der Emissionsbestimmung wird die Langsneigung der StralRen beriicksichtigt, die aus Ho6-
henpléanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelandedaten des Untersuchungsgebietes tibernom-
men wird. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir Pkw bzw. leichte Nutzfahrzeuge wird entspre-
chend HBEFA angesetzt.

B 11, OU Ruhmannsfelden — Treibhausgasbilanz 30380_F1_Endbericht.docx
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Die verwendeten Emissionsfaktoren des HEBFA4.2 beziehen sich auf die unmittelbare Frei-
setzung von CO- durch die Erzeugung der Antriebsenergie wahrend des Betriebs der Kfz
(, Tank-to-Wheel*), d. h. durch die Verbrennung von Kraftstoff.

Fur die Berechnung der direkten Emissionen, die lokal auf dem StraRennetz durch Verbren-
nungsmotoren freigesetzt werden (,Tank-to-Wheel*), zeigt Tab. 3.1 die berticksichtigten Ver-
kehrssituationen und die entsprechenden Emissionsfaktoren fiir den klimarelevanten Anteil
der COz-Aquivalente fiir das Prognosejahr 2035, klassifiziert wie im HBEFA fir Langsnei-
gungsklassen in 2 %-Stufen fur Gegenverkehrsstrecken mit Steigung. Die angesetzten Ver-
kehrssituationen sind in Abb. 3.3 exemplarisch fur den Planfall dargestellt.

B 11, OU Ruhmannsfelden — Treibhausgasbilanz 30380_F1_Endbericht.docx
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Dabei werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AO-HVS100: HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 100 km/h, fllissiger Verkehr
AO-HVS80: Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS80d: HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 80 km/h, dichter Verkehr
AO-HVS70: Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 70 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS70d: HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
AO-HVS70g: HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 70 km/h, gesattigter Verkehr
AO-Sam80: SammelstralRe, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr
AO-Sam80d: Sammelstral3e, Tempolimit 80 km/h, dichter Verkehr
AO-Sam70: SammelstralRe, Tempolimit 70 km/h, flissiger Verkehr
AO-Sam70d: Sammelstral3e, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
AO-Sam70g: Sammelstral3e, Tempolimit 70 km/h, gesattigter Verkehr
I0-HVS50d:  HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS50g:  HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
I0-Sam50d:  Sammelstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-Sam50g:  Sammelstral3e, Tempolimit 50 km/h, geséttigter Verkehr
Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2035 je Kfz in g/km
Verkehrssituation Neigung in % LV SV
AO-HVS100 +0 101.8 440.2
AO-HVS100 2 102.3 508.5
AO-HVS100 4 107.8 696.1
AO-HVS100 6 114.9 926.1
AO-HVS80 0 92.5 421.5
AO-HVS80 2 93.2 493.9
AO-HVS80 4 97.7 695.8
AO-HVS80d 2 91.2 490.2
AO-HVS80d 4 99.4 694.3
AO-HVS80d 6 106.5 929.6
AO-HVST70 2 88.5 496.6
AO-HVST70 4 93.3 694.8
AO-HVST70 6 104.4 924.8
AO-HVS70d 0 100.8 458.1
AO-HVS70d 2 101.0 526.8
AO-HVS70d 4 104.6 710.4
AO-HVS70d 6 121.3 933.1
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Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2035 je Kfz in g/km
Verkehrssituation Neigung in % LV SV
AO-HVS70g +0 123.5 880.1
AO-HVS70g 2 123.9 899.5
AO-HVS70g 4 128.3 973.0
AO-HVS70g 16 138.9 1090.7
AO-Sam80 10 93.1 420.3
AO-Sam80 12 93.8 503.2
AO-Sam80 14 101.3 699.6
AO-Sam80 +6 110.0 928.1
AO-Sam80d 0 102.4 459.7
AO-Sam80d +2 103.0 527.2
AO-Sam80d +6 121.4 941.1
AO-Sam70 10 90.5 423.6
AO-Sam70 +2 91.2 501.9
AO-Sam70 14 98.3 699.4
AO-Sam70 16 108.0 929.0
AO-Sam70d +2 97.5 558.5
AO-Sam70d +4 101.4 733.4
AO-Sam70d 16 117.1 946.6
AO-Sam70g 12 132.3 924.7
AO-Sam70g 4 136.9 999.4
AO-Sam70g 16 143.2 1120.3
10-HVS50d 10 109.2 402.8
10-HVS50d 12 108.5 461.8
I0-HVS50d +4 1111 623.3
10-HVS50d 16 124.8 822.3
10-HVS509g 10 144.3 840.9
10-HVS509g 12 146.0 864.2
10-HVS509g 4 149.2 934.0
I0-HVS50g 6 157.2 1041.2
IO0-Sam50d 0 112.9 541.4
[0-Sam50d 2 113.4 584.0
10-Sam50d 4 122.4 703.6
[0-Sam50d 16 127.8 868.2
I0-Sam50g 0 146.5 855.6
I0-Sam50g 2 148.0 877.4
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Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2035 je Kfz in g/km
Verkehrssituation Neigung in % LV SV
10-Sam50g 4 151.3 945.1
10-Sam50g *6 159.1 1049.8

Tab. 3.1: THG-Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten Stralen im Untersu-
chungsgebiet fir das Bezugsjahr 2035

3.1.2 Emissionen des betrachteten StralRennetzes

In Tab. 3.2 sind exemplarisch die Verkehrskennwerte und daraus abgeleiteten direkten THG-
Emissionen fiir einen Abschnitt der Ortsdurchfahrt von Ruhmannsfelden sowie im Planfall
zusatzlich fur einen Abschnitt der geplanten Ortsumgehung aufgezeigt. Durch die geplante
Ortsumgehung soll der Durchgangsverkehr durch Ruhmannsfelden im Zuge der B 11 her-
ausverlagert werden. Am betrachteten Abschnitt der Ortsdurchfahrt fuhren die Planungen zu
Abnahmen des DTV um knapp 73 %. Damit verbunden und einem zusatzlichen Rickgang
des LKW-Anteils ist an diesem Abschnitt eine Abnahme der THG-Emissionen um ca. 77 %

gegenuber dem Prognosenullfall prognostiziert.

DTV Ll : Mittlere THG-
. . Verkehrs- Neigung o :
In Anteil SHEe in % Emissionsdichte
i *,
Kfz/24h in % in mg/(m*s)
Prognosenullfall (2035)
Ortsdurchfahrt
Ruhmannsfelden (811) | 14990 9.0 10-HVS50d 2 24.19
Planfall (2035)
Ortsdurchfahrt
Ruhmannsfelden 8 11) | 4100 3.0 10-HVS50d 2 5.67
Ortsumgehung
Ruhmannsfelden (B 11n)| 11490 9.5 AO-HVS100 0 17.68

Tab. 3.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen flr einen exemplarischen Querschnitt
des der Ortsdurchfahrt von Ruhmannsfelden sowie der geplanten Ortsumgehung

Fur die beiden Untersuchungsfalle werden die direkten THG-Emissionen ermittelt, die auf
dem jeweiligen betrachteten Straflennetz im Jahresverlauf durchschnittlich freigesetzt wer-
den (,Tank-to-Wheel*). Erganzend zu den verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen wer-
den auf Basis der durchschnittlichen Verkehrsaufkommen und der Streckenlange die jahrli-

B 11, OU Ruhmannsfelden — Treibhausgasbilanz 30380_F1_Endbericht.docx




Lohmeyer GmbH 15

chen Kfz-Fahrleistungen in Kilometern berechnet. Die Ergebnisse sind in Tab. 3.3 zusam-
mengefasst. Gegeniiber dem Bestand im Prognosenullfall sind unter Berticksichtigung der
Planung aufgrund der etwas langeren Fahrwege auf der Ortsumgehung Zunahmen der Fahr-
leistung um ca. 9 % abgeleitet. Die relative Zunahme der THG-Emissionen ist aufgrund Ent-
lastung der Ortsdurchfahrt im Rahmen des Planvorhabens im Vergleich zur planungsbeding-
ten Zunahme der Fahrleistung im betrachteten Stral3ennetz etwas geringer.

THG-Emission . Fahrleistung X
intCOyeqla | ~nderung in Mio, km/a | /“nderung
Prognosenulifall (2035) 5266.4 - 35.6 -
Planfall (2035) 5620.5 +6.7% 38.9 +9.2%

Tab. 3.3: THG-Gesamtemissionen im Sektor Verkehr und Fahrleistung auf dem betrachte-
ten StraRennetz fur die betrachteten Untersuchungsfalle

Fur die Einordnung der planungsbedingten Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen
des lokalen StraRennetzausschnitts wird die Anderung zwischen dem Prognosenullfall 2035
und dem Planfall 2035 den Anforderungen des KSG fir relative Minderungen zwischen 2020
und 2035 gegenubergestellt.

Im Hinblick auf die im neuen Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG, 2019) genannten nationalen
Klimaschutzziele ist flir den Sektor Verkehr gegeniiber dem Jahr 2020 eine verbindliche
Minderung an Treibhausgasemissionen um ca. 43 % im Jahr 2030 festgelegt. Fir das Jahr
2035 sind im KSG keine sektorenbezogene Minderungsziele enthalten. Sektorentbergrei-
fend ist fir das Jahr 2035 eine weitere Reduktion der Treibhausgase gegentber 2030 um ca.
34 % festgelegt, bezogen auf das Jahr 2020 und Ubertragen auf den Sektor Verkehr ent-
spricht das einer Minderung der Treibhausgasemissionen um ca. 53 %. Daraus resultiert
eine mittlere erforderliche Abnahme der Emissionen von jahrlich ca. 5 %.

Da mit der Planung eine Zunahme der Treibhausgasemissionen gegeniber dem Prognose-
nullfall verbunden ist (s. 0.), wird damit im Untersuchungsgebiet mit Umsetzung der Planun-
gen der Ortsumgehung Ruhmannsfelden bezogen auf den betrachteten lokalen Straf3en-
netzausschnitt das Erreichen des Klimaziels im Sektor Verkehr um knapp 17 Monate verzo-
gert, d. h. etwa anderthalb Jahre.
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3.2  Sektor Energiewirtschaft

Entsprechend dem Allgemeinen Rundschreiben StralRenbau (ARS) vom Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr ,Hinweise zur Berlcksichtigung der groRraumigen Klimawirkungen
in der Vorhabenzulassung“ (BMDV, 2023) sind im Hinblick auf verkehrsbedingte THG-
Emissionen auch diese Emissionen zu bertcksichtigen, die im Zusammenhang mit der E-
Mobilitat entstehen. Das sind Treibhausgase, die im Mittel wahrend der Erzeugung des
Stroms, der spater fur den Betrieb von Elektro-Kfz bendtigt wird, freigesetzt werden. Diese
Beitrage der E-Mobilitéat an Treibhausgasen werden nicht zwingend lokal im Untersuchungs-
gebiet freigesetzt und stellen damit sogenannte indirekte Emissionen (,Well-to-Tank®) dar.
Sie sind nach dem KSG bzw. den Kyoto-Konventionen dem Sektor Energiewirtschaft zuge-
ordnet.

3.2.1 Vorgehensweise bei der Emissionsbestimmung

Grundlage zur Ermittlung der THG-Emissionen durch Energiebereitstellung fur die E-
Mobilitat ist dabei ebenfalls die aktuelle Datenbank fur Kfz-Emissionsfaktoren des Umwelt-
bundesamtes HEBFA4.2 (UBA, 2022). Die dafir angesetzten Verkehrssituationen und
Langsneigungsklassen entsprechen der Vorgehensweise flr den Sektor Verkehr und sind in
Abb. 3.3 exemplarisch flr den Planfall dargestellt. Tab. 3.4 zeigt die berlcksichtigten Ver-
kehrssituationen und die entsprechenden Emissionsfaktoren fir die Elektrofahrzeuge fir das
Prognosejahr 2035, klassifiziert wie im HBEFA fur Langsneigungsklassen in 2 %-Stufen fir
Gegenverkehrsstrecken mit Steigung.

Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2035 je Kfz in g/km

Verkehrssituation Neigung in % LV SV
AO-HVS100 10 11.2 21.2
AO-HVS100 2 11.4 20.9
AO-HVS100 14 12.0 21.7
AO-HVS100 16 12.9 24.9
AO-HVS80 10 9.5 19.1
AO-HVS80 2 9.8 19.2
AO-HVS80 14 10.4 20.6
AO-HVS80d 2 9.4 17.9
AO-HVS80d 14 10.0 19.7
AO-HVS80d 16 10.7 24.0
AO-HVS70 2 9.1 18.0
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Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2035 je Kfz in g/km

Verkehrssituation Neigung in % LV SV
AO-HVS70 4 9.7 19.9
AO-HVS70 +6 104 23.9
AO-HVS70d +0 9.7 17.3
AO-HVS70d +2 9.9 17.8
AO-HVS70d 4 104 19.8
AO-HVS70d 16 10.9 24.2
AO-HVS70g +0 11.6 24.2
AO-HVS70g +2 11.7 24.3
AO-HVS70g 4 12.0 26.0
AO-HVS70g +6 12.6 29.9
AO-Sam80 10 9.6 18.9
AO-Sam80 2 9.8 19.1
AO-Sam80 4 104 20.6
AO-Sam80 +6 11.0 24.7
AO-Sam80d 10 10.0 17.7
AO-Sam80d 12 10.0 18.1
AO-Sam80d 16 11.0 24.3
AO-Sam70 +0 9.1 17.5
AO-Sam70 12 9.4 18.0
AO-Sam70 4 9.9 19.9
AO-Sam70 16 10.5 24.3
AO-Sam70d 12 9.7 18.4
AO-Sam70d 4 10.1 20.3
AO-Sam70d 16 10.7 24.5
AO-Sam70g +2 11.9 25.7
AO-Sam70g 4 12.3 26.8
AO-Sam70g 16 13.0 30.1
I0-HVS50d 0 9.8 15.5
10-HVS50d 12 10.0 16.7
I0-HVS50d +4 10.4 19.3
10-HVS50d 16 11.0 26.2
I0-HVS509g 10 12.8 26.3
I0-HVS509g 2 13.0 26.3
I0-HVS50g 4 135 27.4
I0-HVS509g 16 141 32.2
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Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2035 je Kfz in g/km

Verkehrssituation Neigung in % LV SV
10-Sam50d *0 10.0 14.2
[0-Sam50d 2 10.2 15.3
[0-Sam50d 4 10.6 17.8
I0-Sam50d +6 11.1 24.9
10-Sam50g +0 13.0 27.0
10-Sam50g +2 13.2 26.9
10-Sam50g 4 13.6 28.0
10-Sam50g +6 14.2 325

Tab. 3.4: THG-Emissionsfaktoren fur Elektrofahrzeuge in g/km je Kfz fir die betrachteten
StralR3en im Untersuchungsgebiet fir das Bezugsjahr 2035

Die Emissionsfaktoren des HEBFA4.2 basieren dabei auf dem prognostizierten Strommix im
Jahr 2035 in Form eines EU-Durchschnitts unter Annahme eines Anteils erneuerbarer Ener-
gien von 35 %; eine weitere Untergliederung zur Berucksichtigung spezifischer Auspragun-
gen der einzelnen Mitgliedsstaaten ist nicht enthalten. Da die erneuerbaren Energien im
Strommix von Deutschland bereits 2022 einen Anteil von 46 % ausmachten (Bundesregie-
rung, 2023), werden die indirekten THG-Emissionen zusatzlich auf Grundlage des aktuellen
deutschen Strommix bestimmt; entsprechend dem aktuellen Erneuerbaren Energien Gesetz
(EEG, 2023) ist bis zum Jahr 2030 eine weitere Steigerung des Erneuerbaren-Energie-
Anteils auf mindestens 80 % angestrebt.

3.2.2 Emissionen des betrachteten StralRennetzes

Im Sektor Energiewirtschaft werden die THG-Emissionen ermittelt, die durch die bendtigte
Antriebsenergie der auf dem betrachteten StraRennetz fahrenden Elektrofahrzeuge im Jah-
resverlauf durchschnittlich entstehen (,Well-to-Tank“). Die Ergebnisse sind in Tab. 3.5 zu-
sammengefasst.

Gegeniber dem Bestand im Prognosenullfall ist unter Berlcksichtigung der Planung auf-
grund der etwas langeren Fahrwege auf der Ortsumgehung insgesamt eine relative Zunah-
me der indirekten verkehrsbedingten THG-Emissionen um ca. 11.6 % abgeleitet. Das ent-
spricht einer Zunahme der Emissionen im Sektor Energiewirtschaft von knapp 60 t unter Be-
ricksichtigung des europaischen Strommix 2035, mit dem derzeitigen Strommix in Deutsch-
land sind Zunahmen von knapp 50 t verbunden. Gegenuber den unmittelbar lokal im Unter-
suchungsgebiet freigesetzten Treibhausgasen durch den Betrieb von konventionellen Kfz
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sind die durch die Stromerzeugung fir den spéateren Betrieb von Elektro-Kfz bedingten THG-
Emissionen deutlich geringer und entsprechen 10 % davon.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG, 2023) sieht vor, dass der Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttostrom in Deutschland bis zum Jahr 2030 auf mindestens 80 % gesteigert
werden soll. Bei Umsetzung dieser Ziele lieRen sich die durch die Produktion der An-
triebsenergie fur Elektrofahrzeuge freigesetzten THG-Emissionen weiter deutlich reduzieren.

europaischer Strommix 2035 | deutscher Strommix 2022
THG-Emission . THG-Emission |
in t COz-eqg/a AMETITE in t CO2-eq/a ATEETTmE
Prognosenulifall (2035) 520.4 - 430.7 -
Planfall (2035) 580.5 +11.6 % 480.5 +11.6 %

Tab. 3.5: THG-Gesamtemissionen auf dem betrachteten StraBennetz im Sektor Energie-
wirtschaft fur die betrachteten Untersuchungsfélle und verschiedene Strommixe

3.3 Gesamtemissionen verkehrsbedingter Treibhausgase

Die Abb. 3.5 fasst die Gesamtemissionen der verkehrsbedingten Treibhausgase fir den
Prognosenulifall und den Planfall in den Sektoren Verkehr und Energiewirtschaft zusammen.

Von den gesamten verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen entfallt sowohl im Progno-
senulifall als auch im Planfall mit 91 % der Uberwiegende Anteil auf die direkten THG-
Emissionen im Sektor Verkehr (schwarze Balken). Die indirekten THG-Emissionen des Sek-
tors Energiewirtschaft (orangefarbene bzw. graue Balken) machen mit 9 % an den verkehrs-
bedingten Treibhausgasemissionen einen kleineren Anteil aus.

Im Planfall kommt es gegenlber dem Prognosenullfall im Sektor Verkehr zu einer vorhaben-
bedingten Zunahme der THG-Emissionen um ca. 355 t, im Sektor Energie unter Berlicksich-
tigung des europaischen Strommix aus HBEFA fir 2035 um ca. 60 t.
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Abb. 3.5: Verkehrsbedingte Emissionen in t CO»-eqg/a fur den Prognosenulifall und Planfall
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4 SEKTOR INDUSTRIE

Die Treibhausgasemissionen, die durch die Herstellung, den Bau und die Instandhaltung des
Planvorhabens freigesetzt werden, sind die sogenannten Lebenszyklusemissionen. Diese
werden dem Sektor Industrie zugeordnet und entsprechend dem im ,Methodenpapier zur
Berucksichtigung des globalen Klimas bei der Stralenplanung in Bayern® (StMB, 2022) bzw.
ARS Nr. 03/2023 genannten Vorgehen ermittelt.

4.1 Vorgehensweise

Die jahrlichen Emissionen werden auf Basis der im bayerischen Methodenpapier (StMB,
2022) bzw. ARS Nr. 03/2023 genannten Durchschnittwerte der spezifischen Treibhaus-
gasemissionen pro mz2 versiegelter Flache berechnet. Fir Bundes- oder Staatsstrafl3en be-
tragt dieser spezifische Emissionsfaktor 4.6 kg CO2-eq/(m?*a). Aufgrund des hoheren Mate-
rialbedarfs und Bauaufwands erfolgt fur Flachen mit Briicken- und Tunnelabschnitten ein
zusatzlicher Aufschlag bei der Berechnung der Lebenszyklusemissionen. Der spezifische
Emissionsfaktor betragt fir Brickenabschnitte 12.6 kg CO»-eq/(m?*a) und fir Tunnelab-
schnitte 27.1 kg CO»-eg/(mz*a).

4.2 Bilanzierung der Lebenszyklusemissionen

Die Angaben zur im Rahmen des Planvorhabens versiegelten FlachengrofRen der Verkehrs-
anlage und der Briicke wurden vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt. Die Gesamtflache
der Verkehrsanlage betragt ca. 87 600 m2, davon entfallen ca. 1 730 m2 auf Briickenbauwer-
ke. Tunnelabschnitte sind nicht vorgesehen.

Auf dieser Grundlage ergeben sich die in Tab. 4.1 aufgeflhrten Lebenszyklusemissionen flr
Umsetzung und Instandhaltung des Planvorhabens. Die Verkehrsanlage fuhrt zu Lebenszyk-
lusemissionen von ca. 403.0tCOz-eqg/a. Fiur die Bricken erfolgt ein Aufschlag von
ca. 21.8tCOz-eg/a, sodass sich die Lebenszyklusemissionen insgesamt auf jahrlich
ca. 424.7 t COz-eg/a belaufen.
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. Spezif. THG-
StraRenkategorie Gesa[rrntzf]lache Emissionen kg CO2-eq/a
[kg/(m?*a)]
B 11n, OU Ruhmannsfelden
(inkl. Briicken- und 87 600 4.6 402 960
Tunnelabschnitten)
Aufschlag
Briickenabschnitte L2 12.6 21758
Aufschlag
Tunnelabschnitte 0 211 0
Gesamtsumme
kg CO.-eqg/a B B 424718

Tab. 4.1: Bilanzierung der Lebenszyklusemissionen fir die Umsetzung und Instandhaltung

des Planvorhabens
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5 SEKTOR LANDNUTZUNG, LANDNUTZUNGSANDERUNG UND FORST-
WIRTSCHAFT

Ein Planvorhaben fuhrt bau- und anlagebedingt zu Landnutzungsanderungen, wodurch sich
dauerhafte Auswirkungen auf Biotopstrukturen und Bdden ergeben. Verluste von Biotop-
strukturen und Boden im Bereich des Planvorhabens wirken sich in der Regel negativ auf die
Klimabilanz aus, da mit ihnen wichtige Kohlenstoffspeicher entfallen. Landschaftspflegeri-
sche Begleitmalinahmen zur Kompensation des Eingriffs kdnnen sich hingegen positiv auf
die Klimabilanz auswirken, insbesondere wenn sie die Entwicklung von Béden oder Vegeta-
tionskomplexen/Biotopen mit klimarelevanter Funktionsauspragung fordern. Das Ausmal}
der klimarelevanten Landnutzungsanderungen werden entsprechend dem im ,Methodenpa-
pier zur Berlcksichtigung des globalen Klimas bei der Stral’enplanung in Bayern® (StMB,
2022) bzw. ARS Nr. 03/2023 genannten Vorgehen ermittelt.

5.1 Vorgehensweise

Im Gegensatz zu den Sektoren Industrie und Verkehr gibt es zurzeit fir die Ermittlung der
durch die Landnutzungsanderung bedingten Emissionen keine ausreichend belastbaren Be-
rechnungsgrundlagen. Mittels den im bayerischen Methodenpapier (StMB, 2022) bzw. ARS
Nr. 03/2023 beschriebenen Vorgehen werden die Flachen mit klimarelevantem bau- und
anlagebedingtem Eingriff den Flachen mit Kompensationsmafihahmen mit Klimaschutzwir-
kung gegenibergestellt und so eine Tendenz der planungsbedingten Auswirkungen abgelei-
tet (vgl. Tab. 5.1). Eine Einstufung der Wertigkeit im Hinblick auf den Klimaschutz ist dabei
nicht vorgesehen.

Die Flachenangaben der planungsbedingten Eingriffe und KompensationsmafRnhahmen mit
Klimarelevanz wurden aus zur Verfugung gestellten Zusammenstellung der Landnutzungs-
anderungen entnommen (Landschaftsbiro Pirkl-Riedel-Theurer, 2023).

5.2  Flachenbilanzierung der klimarelevanten Landnutzungsanderungen

Als klimarelevante Béden sind nach dem Methodenpapier (StMB, 2022) bzw. ARS
Nr. 03/2023 Moorb6éden und anmoorige Béden sowie feuchte bis nasse Mineralb6den wie
Gleye oder Pseudogleye einzustufen. Wenzel et al. (2022) weisen Niedermooren und
Hochmooren mit einer naturnahen Nutzung eine sehr hohe Bedeutung fir den Klimaschutz
zu, Tiefumbruchbéden, dem Pseudogley, dem Gley und dem Podsol bei Waldnutzung eine
hohe Bedeutung und bei Nutzung als Dauergriinland oder Dauerbrache eine mittlere Bedeu-

B 11, OU Ruhmannsfelden — Treibhausgasbilanz 30380_F1_Endbericht.docx



Lohmeyer GmbH 24

tung. Auch Auenbtdden und Marschen haben bei Nutzung als Dauergriinland oder Dauerbra-
che eine mittlere Bedeutung fur den Klimaschutz. Sonstigen Mineralbéden mit Nutzung als
Griunland mit einer Dauer von weniger als funf Jahren oder Acker werden von Wenzel et al.
(2022) keine Bedeutung fir den Klimaschutz zugesprochen.

Im Hinblick auf Boéden mit besonderer Funktionsauspragung sind im Rahmen des Planvor-
habens im Bereich nérdlich und stdlich der GemeindeverbindungsstraRe (GVS) Huberweid
zum Teil Gleye und andere grundwasserbeeinflusste Boden von Versiegelung oder Uber-
bauung betroffen. Zur Kompensation ist im Bereich der Ausgleichsflachen die Neuschaffung
von Gleyboden geplant, deren Gesamtflache die Eingriffsflache tbersteigt.

Bezogen auf die Klimarelevanz besonders hochwertige Vegetationskomplexe und Biotope
stellen entsprechend dem Methodenpapier (StMB, 2022) bzw. ARS Nr. 03/2023 ausgewie-
sene Klimaschutzwalder, Immissionsschutzwalder, Bodenschutzwalder sowie natirliche und
naturnahe Biotope, die dauerhaft keiner Nutzung unterliegen, sowie extensiv bewirtschaftete
Feucht- und Nassgriinlander dar. Insbesondere bei Waldstandorten bedingt auch die bau-
zeitliche Inanspruchnahme einen erheblichen Verlust der Klimaschutzfunktion, da auch mit
einer artgleichen Wiederherstellung nach der Bauzeit nicht sofort wieder dieselbe Funktions-
fahigkeit im Hinblick auf die Kohlenstoffspeicherung erreicht wird. Berticksichtigt werden im
vorliegenden Fall daher Flachen mit der Minderung oder dem Verlust der Biotopfunktion
durch Versiegelung, Uberbauung oder bauzeitliche Inanspruchnahme der in Tab. 5.1 aufge-
fuhrten Biotope. Bei dem Uberwiegenden Teil der nur kleinrdumig betroffenen Waldflachen
handelt es sich um Randzonen bzw. Waldméantel sowie um schmale Gewasserbegleitwalder
bzw. Ufergehdlzsdume, die ausgehend von einem Waldbestand in die offene Feldflur ragen.
Des Weiteren sind von dem Eingriff Gehdlze, Grinland und sonstige naturnahe Biotope in
Form von naturnahen Gewéssern sowie Sdumen und Staudenfluren betroffen.

Zur Kompensation der Eingriffe in klimarelevante Biotope kénnen nach StMB (2022) u.a. die
fachgerechte Wiederverndssung von Moorstandorten, die Extensivierung von landwirtschaft-
lichen Flachen und insbesondere nassen Griunlandstandorten, Neuaufforstung, Gehoélzpflan-
zungen oder Waldumbau dienen.

Auf der Seite der KompensationsmafRnahmen inklusive der Ausgleichs- und Gestaltungs-
mafRnahmen sind im Rahmen der Planungen die Entwicklung von Uberwiegend naturnahen
Gewasserbegleitwaldern bzw. von Ufergehoélzsaumen, das Anpflanzen von Gehdlzen (inkl.
Baumreihen) im Bereich der Ausgleichsflachen sowie als GestaltungsmafRnahmen auf Stra-
Benbdschungen und die Entwicklung von extensiv genutztem Grinland als AusgleichsmaR-
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nahme aufRerhalb des StralRenkérpers, von Mager- und Landschaftsrasen als Gestaltungs-

malRnahme auf den StraRenbdschungen sowie von Sdumen und Staudenfluren als klimare-

levant hervorzuheben.

Die durch das Planvorhaben bedingten Inanspruchnahmen von klimarelevanten Flachen

werden demnach durch entsprechende Malinahmen kompensiert. Daraus resultiert eine po-

sitive Flachenbilanz.

Eingriff Kompensation
(bau-/anlage- (Ausgleichs- und
Landnutzung bedingte Flachen- Ersatzmal3-
inanspruchnahme) nahmen)
[m?] [m?]

Boden

mit besonderer Funktionsauspragung 13900 75300
Wald 1900 5300

davon ausgewiesene Klimaschutz-, i i

Bodenschutz- oder Immissionsschutzwalder

davon naturliche und naturnahe Wald-

besténde (hier: Randzonen, Waldméantel, 1500 5 300

Gewasserbegleitwalder, Ufergehdlzsdume)
Geholze (inkl. Baumreihen) 3 600 16 500
Grunland 123 600 143 500

davon extensiv genutztes Grinland 3900 32 500

davon Mager- und Landschaftsrasen - 111 000
sonstige naturnahe Biotope 17900 16 400
Gesamtsumme

Bdden 13 900 75 300

Biotope 147 000 181 700

Tab. 5.1: Flachenbilanzierung der Landnutzungsanderungen durch das Planvorhaben
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6 GESAMTBILANZ UND FAZIT

Tab. 6.1 fasst die Gesamtbilanz der vorhabenbedingten Treibhausgasemissionen zusam-
men. Von den in CO»-eg/a bilanzierbaren vorhabenbedingten Treibhausgasemissionen ent-
fallt der Uberwiegende Teil auf die Lebenszyklusemissionen im Sektor Industrie mit einem
Anteil von 50.6 %, dicht gefolgt von der vorhabenbedingten Zusatzbelastung im Sektor Ver-
kehr mit einem Anteil von 42.2 %. Einen vergleichsweisen geringen Anteil an den bilanzier-
baren vorhabenbedingten Treibhausgasemissionen macht die vorhabenbedingte Zunahme
der Elektrofahrzeugemissionen im Sektor Energiewirtschaft mit einem Anteil von 7.2 % aus.
Insgesamt ergeben sich fir die drei Sektoren planungsbedingte Zunahmen Treibhaus-
gasemissionen von ca. 838.9 t CO»-eq/a.

Gesamtbilanz der vorhabenbedingten THG-Emissionen

Sektor Industrie

Lebenszyklusemissionen 424.7 t COz-eqg/a

Sektor Verkehr

Verkehrsemissionen
(vorhabenbedingte Zusatzbelastung)

354.1t COz-eq/a

Sektor Energiewirtschaft

Elektrofahrzeugemissionen
(vorhabenbedingte Zusatzbelastung)

60.1 t COz-eg/a

Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft

i Kompensationsmal3-
Inanspruchnahme von Béden nahmen mit relevanter
mit klimaschutzrelevanten 13 900 m? . . . 75 300 m2
: Klimaschutzwirkung flr
Funktionen "
Bdden
Kompensationsmal3-
Inanspruchnahme von klima- nahmen mit relevanter
schutzrelevanten Biotopen / 147 000 m2 | Klimaschutzwirkung ftr 181 700 m2
Vegetationskomplexen Biotope / Vegetations-
komplexe

Tab. 6.1: Gesamtbilanz der vorhabenbedingten Treibhausgasemissionen, veréndert und
erganzt nach StMB, 2022

Die geplante Ortsumfahrung von Ruhmannsfelden im Zuge der B 11 mit zuséatzlichen Treib-
hausgasfreisetzungen pro Jahr verbunden. Ein Hauptanteil, der direkt im Umfeld der Pla-
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nung entsteht, wird dabei durch den direkten Stra3enverkehr sowie die Herstellung, den Bau
und die Instandhaltung des Planvorhabens verursacht. Demgegenuber ist die Planung mit
einer verkehrlichen Entlastungswirkung von derzeitigen Ortsdurchfahrt in Ruhmannsfelden
verbunden und fiihrt damit zu Verringerungen von Schadstofffreisetzungen durch den Stra-
Renverkehr im unmittelbaren Siedlungsbereich. Die durch das Vorhaben bedingte Landnut-
zungsanderungen weisen eine in Bezug auf die Kompensationsmaflinahmen positive Fla-

chenbilanz auf.
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