Eine umweltfreundliche U-Bahn fir Hamburg ?

Stehen Mobilitdtswende und Klimaschutz im Widerspruch?

Abb. 1: Hamburger Hochbahn AG
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A. Allgemeiner Teil

Hamburger U-Bahn-Planungen - eine Mobilitditswende wohin?

1. Die Problemstellung
»Die neue U-Bahnlinie U5 ist ein zentrales Projekt des Senats, um die Mobili-
tdt und den Klimaschutz in Hamburg zu verbessern”,
so preist der 1. Blirgermeister Tschentscher den
geplanten Bau der U5 in der groflen PK am
16.12.2020.
Und der Verkehrssenator Anjes Tjarks lobt das
Projekt auf der PK der Hochbahn am 19.08.2021:
,»Mit der U5 schaffen wir ein attraktives Angebot
im Umweltverbund, das in mehrfacher Hinsicht auf die Mobilitétswende
einzahlt: Es gibt kein anderes Verkehrsmittel, das wie U- oder S-Bahn dazu in
der Lage ist, auf3erordentlich grofie Fahrgastmengen emissionsarm und kli-
maneutral zu transportieren.”

Welche Belege haben Senator und Birgermeister fiir lhre Statements?

Wir haben die mehr als 10.000 Seiten langen Planungsunterlagen der Hoch-
bahn und die Beschlussvorlagen des Senats an die Blirgerschaft fir die U5-Ost
(Bramfeld bis City-Nord) sowie auch die offiziellen Verlautbarungen, Senats-
vorlagen usw. systematisch nach Hinweisen auf die Thematik durchforstet:

Es findet sich dort an keiner Stelle eine Berechnung, Einschatzung oder Abwa-
gung der Klimarelevanz, der CO2-Emissionen durch das gewaltige Bauvorha-
ben und/oder der Hohe der CO2-Einsparungen durch den Betrieb der U-Bahn.
Im UVP-Bericht') kommen die Worte ,,CO2“ und Klima nicht vor.

Nach dem Vorbild der Berliner Studie von Dittmer, Geraetz, Schwipps ) haben
wir alle fiir das Bauvorhaben der 5,8 km langen U5-Ost verfiigbaren Daten
(Beton- und Stahlmengen, Abraum- und Baustoffbewegungen, Energieauf-

') Umweltvertraglichkeitspriifung gemaR gem. UVPG

2

) Matthias Dittmer, Frank Geraets, Axel Schwips, Die Klimabilanz der Berliner U-Bahn- und StraBenbahn-
planungen, veroffentlicht im Selbstverlag www. Klimabilanz-ubahn-tram.de — nachfolgend , Berliner Studie”
benannt

Seite 2

wand usw.) zusammengetragen®) und einen ,,Okologischen FuRabdruck” des
Bauvorhabens erstellt. Diese Zahlen haben wir dann auf die 19,2 km lange U5-
Mitte (City Nord bis Stellingen) linear extrapoliert.

Aus der Summe der Teilvorhaben ergaben sich fiir dieses zentrale Hambur-
ger Verkehrsprojekt CO2-Emissionen in Hohe von 10,2 Mio. t - und dies in
einer Zeit, in der die Hansestadt It. eigenem Klimaplan von 2019 bis 2030
insgesamt ca. 7 Mio. t CO2 (einsparen will bzw. muss®).

Bei realistisch geschatzter Gesamtbauzeit von 8 Jahren emittieren die Bau-
arbeiten allein an der U5-Ost bis 2030 jahrlich ca. 400.000 t CO2 zusatzlich.

2. Die Vorgaben des Bundesverfassungsgerichts
Das Bundesverfassungsgericht hat mit seinem Beschluss vom 24.03.2021 alle
staatlichen Stellen verpflichtet, planvoll darauf hinzuwirken, dass alle staatli-
chen MalBnahmen unter der Nebenbedingung der Einhaltung der Begrenzung
der globalen Jahresdurchschnittstemperatur auf unter 2° C, moglichst auf
max. 1,5° C, zu beurteilen und durchzufiihren sind 5).

Der Beschluss erweitert den Geltungsbereich des Klimaschutzziels tber die
hoheitlich, administrative Ebene autonomen staatlichen Planungsrechts hin-
aus in die personliche Ebene des vom Grundgesetz geschiitzten unveraulerli-
chen Grundrechts auf Schutz von Leben und Gesundheit (Art. 2) und klart die
Bedeutung des Staatsziels , Klimaschutz” nach Art. 20a flir den Schutzauftrag
des Staates nach Art. 2. Es verbindet den Klimaschutz untrennbar mit dem
Grundrecht nach Art. 2 und verleiht damit jedem Biirger einen Anspruch auf

3) Grundlage waren die von der Hochbahn im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens 6ffentlich ausgeleg-
ten Planungsunterlagen aus 2019 und 2020 (1.Nachtrag), Ausschreibungstexte der Hochbahn, im Internet
verdffentlichte Verlautbarungen der Hochbahn und des Senats, Senatsvorlagen an die Burgerschaft zur U5
und Presseveroffentlichungen

4) Wozu Hamburg selbst aber nur 4 Mio. t beitragen wird. Ca. 3 Mio. kommen aus der fortschreitenden
«Okologisierung» des bundesweit bezogenen Hamburger Stromverbrauchs.

5
) BVerfG, Beschluss des Ersten Senats vom 24, Marz 2021 - 1 BvR 2656/18 -, Rn. 1—270)



Schutz vor den Gefahren des Klimawandels, ja sogar fiir zukilinftige Blrger. Es
verpflichtet den Staat bei der Ausiibung seiner Hoheitsrechte zur abwagenden
Einbeziehung dieses Rechts: Dies ,... genielt keinen unbedingten Vorrang
gegenilber anderen Belangen, sondern ist im Konfliktfall in einen Ausgleich
mit anderen Verfassungsgiitern ...“ zu bringen®)

Nach diesem Beschluss des BVerfGs wird eine Kommune wie die Hansestadt
nun nicht mehr einwenden kénnen, dass — wie hier vorliegend durch den Bau
der U5-Ost - ca. 65% der verursachten Zusatzemissionen die Hamburger
Klimabilanz nicht beeinflussen, weil etwa die Beton- oder Stahlwerke, die die
Baustoffe herstellen und bis zur Stadtgrenze transportieren, oder die Kraft-
werke, die den bendtigten Strom erzeugen, nicht im Stadtgebiet ansassig und
daher nach geltenden Bilanzierungsregeln nicht zu beriicksichtigen sind.

Die Bundesregierung hat umgehend nach diesem Beschluss die Eckdaten ihres
Klimaschutzgesetzes wie folgt verscharft: Klimaneutralitdt schon 2045 (nicht
erst 2050) und Zwischenstand 2030 Rest-Emissionen nur noch 35% auf Basis
1990 (nicht 45%).”)

3. Der Hamburger Klimaplan 2019 (Fortschreibung)

Damit ist auch der derzeit noch geltende Hamburger Klimaplan aus dem Jah-
re 2019 eigentlich schon wieder {iberholt, da er nur die schwacheren Ziele der
vorher giltigen nationalen Ziele des Klimaschutzgesetzes des Bundes vom
18.12.2019 umsetzt.

Dieser — derzeit noch giiltige — Hamburger Plan sieht eine Verringerung der
jahrlichen CO,-Emissionen der Hansestadt ab dem Jahr 2018 bis 2030 (13 Jah-
re) von 16,4 Mio. t auf 9,3 Mio. t, also um 7,1 Mio. Jahres-t vor.s) In gleiche
Jahresraten aufgeteilt, misste somit ab 2018 die CO,-Gesamt-Emission Ham-
burgs um ca. 545 Kilo-t auf ca. 15,85 Mio. Jahres-t, ab 2019 ebenso um 545

6) BVerfG, Beschluss vom 24.03.2021 s.o0. Leitsatze Ziff.2a

7) Klimaschutzgesetz 2021 des Bundes, beschlossen vom Bundestag am 24.06.2021, vom Bundesrat am
25.06.2021

®) Erste Fortschreibung des Hamburger Klimaplans von 2019 (nachfolgend ,Klimaplan 2019" benannt) S.15ff
—1In 2019 wurde nach den vorlaufigen Zahlen der Verursacherbilanz mit 15,5 Mio. t CO2 das Ziel erreicht.
Den Hauptverdienst hierfir ist allerdings nicht dem Hamburger Beitrag sondern dem Bundesstrommix
zuzuordnen.
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Kilo-t auf ca. 15,3 Mio. Jahres-t, 2020 auf 14,75 Mio. Jahres-t usw. gesunken
sein °) und in den kommenden Jahren im gleichen Tempo weiter reduziert
werden.

Der Beitrag des sog. Hamburger MafsSnahmenmixes fir die Gesamtreduktion,
wie der Hamburg-eigene Beitrag zur CO2-Reduktion benannt wird, soll It.
Hamburger Klimaplan bei ca. 4,1 Mio. Jahres-t
mithin bei knapp 60% der Gesamtreduktion
liegen'), was umgerechnet in gleiche Jahres-
schritte 315.000 t zusatzliche Einsparung Jahr
fir Jahr erfordert. Die librigen Einsparungen
von insgesamt ca. 3,0 Mio. t CO, hofft man
durch die weiterschreitende Dekarbonisierung des sog. Bundesstrommix -
gleichsam nebenbei im Zuge des durch Hamburger Haushalte und Betriebe
aus dem bundesweiten Stromnetz bezogenen Strombedarfs - zu erreichen.

Wenn also ein grofRer Teil der im Klimaplan 2019 verpflichtend vorgesehenen
und fur die Erreichung der nationalen Klimaziele unverzichtbaren Reduktionen
allein durch dieses einzelne U-Bahnbauvorhaben durch zusatzliche CO,-
Emissionen erheblich oder sogar ganzlich konterkariert werden, ware das
Grundrecht nach Art. 2 jedes einzelnen Birgers dieser Republik verletzt.

4. Emissionen der U-Bahn-BaumaRnahmen

In dieser Studie wird gezeigt werden, dass allein fir die 5,8 km lange Strecke
der U5 Ost die von BaumaBnahmen induzierten zusatzlichen Verkehre, der
fossile und elektrische Energiebedarf der eingesetzten Baumaschinen und die
Erzeugung der fir die Erstellung der Bauwerke (Tunnel, Briicken, Haltestellen)
verwendeten Massen an Baustoffen und Material mindestens zu einer zusatz-
lichen Emission von CO, in der GroRenordnung von insgesamt 2,365 Mio. t
CO, fuhren wird und - hochgerechnet - von 10,2 Mio. t CO, fiir die gesamten
25 km der kompletten Strecke der U5.™)

9
) Aus Griinden des Zeitbedarfs fiir die statistische Erfassung und Verarbeitung liegen aktuelle Zahlen fiir
diese Jahre noch nicht vor.

1
%) Kiimaplan 2019, 5.16, insb. Tabelle 6
n ) diese Studie ,Ergebnis“S.17



Die Bauzeit fiir die U5-Ost wird nach sorgfaltiger Auswertung der Angaben der
Hochbahn in den Planungsunterlagen, insbesondere des Erlauterungsberichts,
mindestens 8 Jahre betragen ), sodass unter der Annahme einer gleichmaRi-
gen Verteilung aller Vorgange des Baugeschehens liber diesen Zeitraum allein
durch dieses Bauvorhaben eine zusatzliche durchschnittliche jahrliche CO,-
Emission von ca. 300.000 t CO, induziert wird. Diese teils , exportierten Se-
kundaremissionen” neutralisieren komplett den gesamten Beitrag des Ham-
burger Mafinahmenmix zu allen CO,-Einsparungen des geltenden Hamburger
Klimaplans.

Fir die 19,2 km verbleibende Strecke des Gesamtprojekts U5, die sog. U5-
Mitte von der City-Nord bis zu den Stadien, gibt es noch keine belastbaren
Zahlen fir den Baubeginn und die Bauzeitenplanung. Eine realistische Schat-
zung konnte bei etwa 16 Jahren liegen, womit — bei wiederum gleichmaRiger
Verteilung — durch die insgesamt 7,8 Mio. t CO2, verursacht durch das damit
verbundene Baugeschehen, 16 Jahre lang jahrlich ca. 485.000 t CO, zusatzlich
in die Atmosphére geblasen werden, das 1,5-fache des jahrlichen Beitrags des
Hamburger Mafinahmenmix zur CO,-Reduktion.

5. Der 6kologische FuBabdruck muss schnell reduziert werden

Dies alles vollzieht sich ausgerechnet in dem Zeitraum zwischen
2 2022 und ca. 2045. Das ist der Zeitraum, der besonders kritisch

- ”r ist fir die Erreichung der global angestrebten Klimaneutralitat.
- Nach dem Beschluss des Bundesverfassungsgerichts kann sich die
Hansestadt und die zustandige Genehmigungsbehorde allerdings rechtlich
nicht mehr darauf berufen, dass die klimaschadlichen Emissionen, die durch
die flir den Bau der U5-Ost zu produzierenden ca. 1,8 Mio. t Beton und ca. 76

Kilo-t Stahl™®) verursacht werden,

- einerseits nicht in Hamburg, sondern andernorts hergestellt werden
und damit nicht zu Lasten der Hansestadt und ihrer Klimabilanz gin-
gen

12

) siehe im Amtsblatt veréffentlichte Planunterlagen der Hochbahn fiir die U5-Ost sowie NeR 11 hier im
Anhang
13) siehe diese Studie unten Ubersicht ,Emissionen aus Materialherstellung®, S.12
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- und andererseits diese z.B. flir die Hamburger U5-Ost produzierten
Materialmengen fiir andere Bauvorhaben Verwendung finden wiir-
den, wenn sie nicht in Hamburg verbaut wiirden und

- in jedem Fall diese Emissionen von der Kommune ,klimabilanz-
technisch” zu managen waren, in deren Gemarkung produziert wird.

Der Leitsatz 2a. dieses Beschlusses verpflichtet den Staat zur Abwagung ver-
schiedener Rechtsgiliter und das zunehmend unter starkerer Beachtung und
Gewichtung des Ziels der Klimaneutralitdt je mehr der Klimawandel voran-
schreitet. Eine solche klimabezogene Abwagung, die im Fall des Baus der U5-
Ost auch die Einbeziehung von Alternativen zur Erreichung des Ziels der , Ver-
besserung der Mobilitdt und des Klimaschutzes” (s.o. Blirgermeister Tschent-
scher) erfordert hatte, hat bisher an keiner Stelle des Planungsprozesses eine
Rolle gespielt, obwohl mit dem Konzept einer Stadtbahn eine solche Alterna-
tive zur Verfuigung stande, deren Klimabilanz nahezu zigfach besser ausfallt').

Auch Hamburg wird — ebenso wie die Bundesregierung — seine klimapoliti-
schen Ziele aufgrund des Gerichtsurteils noch verscharfen missen, wodurch
die schadenstiftende Wirkung der Bauvorhaben U5-Ost und U5-Mitte auf die
Erreichung dieser Ziele noch schwerer ins Gewicht fallt.

6. Emissionen der U-Bahn in der Betriebphase

Wenn schon die Erstellung der Bauwerke fir die U-Bahnen U5-
Ost und U5-Mitte in den Jahren 2022 bis 2045 mit einer so ge-
waltigen Zusatzlast an CO,-Emissionen fiir die Atmosphare ver-
bunden sein wird, kann dann wenigstens der laufende Betrieb
der U-Bahnen nach Fertigstellung der Bauwerke einen spiirbaren Beitrag zur
Einsparung/Reduktion der menschengemachten Treibhausgasemissionen
leisten?

III

Abgesehen davon, dass ein solcher Beitrag mit seinem ,Lowenanteil” erst mit
der Inbetriebnahme der U5-Mitte ab ca. 2045 erbracht werden kénnte, zu
einem Zeitpunkt, an dem die Klimaneutralitat aller Verkehrsteilnehmer gemaR

14) Berliner Studie, S.4 und S.14ff



aller serioser Berechnungen bereits erreicht sein muss, und damit ein Umstieg
z.B. vom Pkw auf die Schiene keinerlei Auswirkung mehr auf das Klima haben
wird, muss die Antwort auch unter der Annahme heutiger Emissionen fir Pkw
und Bahn heiRen:

Leider ist dem nicht so! Das von Politikern gern bemihte Ziel der CO,-
Einsparung durch die massenhafte Verlagerung des Verkehrs von der StraRe
auf die Schiene durch die zusatzlichen Angebote von U-Bahnlinien und schnel-
leren U-Bahn-Takten hilt einer niichternen Uberpriifung nicht stand.

Schon die Berliner Studie von Dittmer u.a. hat fiir Berlin nachgewiesen, dass
die dort geplanten U-Bahn-Bauvorhaben erst nach ca. 100-200 Jahren durch
den Betrieb der Bahnen so viel CO, eingespart, also ,,amortisiert” haben wer-
den, wie durch die Bauvorhaben zusatzlich emittiert wurden.

Abgesehen von der anderen Auslegung des von den Autoren fiir diesen Vor-
gang verwendeten Begriffs der , Amortisation“*®), liefert diese Kennzahl doch
einen guten MafRstab fiir den 6kologischen Wert einer MaRnahme, den ,,Oko-
logischen FuBabdruck”.

Wir werden in dieser Studie zeigen, dass diese ,Amortisationszeit” fir die
Hamburger U5 um ein Vielfaches hoher liegt als die der Berliner U-Bahnen.
Eine solche U-Bahn kann daher letztlich als 6kologisch wertlos bezeichnet
werden. '®)

15 ) . . i e w
) Berliner Studie S.4 - Dieser von den Autoren als begrifflich als ,,Amortisation” eingeordnete Vorgang

hat konzeptionelle Schwéchen, da durch die fir 2045 auf Jahresbasis angestrebte , Klimaneutralitdt” nicht
gewadbhrleistet wird, dass dem kurzfristig durch das Bauvorhaben erfolgten ,Aufbau” von zusatzlichen CO, in
der Atmosphare ab Fertigstellung und Inbetriebnahme der U-Bahn ein sich langfristig vollziehender Abbau
erfolgt. Die positiven Ertrage der Betriebsphase werden ,vereinnahmt”, ohne die ,Kosten” der Bauphase
abzutragen.

16y . ) . . - . . . .

) Die Berliner Autoren stiitzen ihre Berechnungen ausschlieRlich auf die CO,-Emissonen, die durch die
Herstellungsprozesse von den Beton- und Stahlmengen und deren Einbau verursacht werden, die beim Bau
der alternativen Verkehrsmittel zum Einsatz kommen.
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Klimaplan 2019 und das U5-Projekt : Der Widerspruch

Im konkreten Handeln des Hamburger Senats'’) sind die Vorgaben des Klima-
gesetzes des Bundes trotz Landesklimaplans noch nicht angekommen. Hier-
nach misste es doch als eherner Grundsatz der strategischen Ausrichtung der
Transformationspfade hin zu einer Klimaneutralitat gelten, dass mit den un-
bestreitbar notwendigen Investitionen flr die Erreichung dieses Ziels in den
nachsten 25 Jahren bei der Abwagung zwischen alternativen Verkehrssyste-
men die Wahl nicht auf CO,-lastige MalRnahmen fallt, deren extrem negative
Auswirkung auf das Klima durch spatere Einsparungen erst nach Jahrhunder-
ten neutralisiert werden kénnen.

In den Planungsunterlagen®®) der Hochbahn fir den Bau der U5-Ost tauchen
Uberlegungen zur CO,-gepragten Klimaschadlichkeit der BaumaRnahmen oder
des moglicherweise klimafreundlichen Impacts der Betriebsphase nicht auf.”)
Eine sorgfaltige Abwadgung zwischen dem Bau einer U-Bahn und den verfiigba-
ren Alternativen - insbesondere der Stadtbahn —wurde nicht vorgenommen.
Es ist nun von der Planfeststellungsbehorde - als Genehmigungsbehorde fur
das derzeit gerade bei ihr zur Entscheidung befindliche Planvorhaben U5-Ost -
zu fordern, dass sie die Leitsatze des Beschlusses des BVerfGs vom 24.03.2021
bei ihren Uberlegungen beriicksichtigt und die Ergebnisse dieser Studie®) in
eine kritische Bewertung des Planvorhabens einbezieht. Das Urteil bindet
staatliches Handeln universell und unmittelbar. Eine neue rechtliche Einord-
nung des Schutzgutes ,,Mensch” nach § 1 des BImSchG und nach § 2 des UVPG
wird unumganglich notwendig werden.

Dabei wird es aber nicht nur um die Gesamtbilanz von baubedingten Emissio-
nen und betriebsbedingte Amortisation gehen. Die Geschwindigkeit der Rick-
flihrung der gesamten Hamburger CO,-Emissionen bis hin zur Klimaneutralitat
wird in den kommenden Jahren eine entscheidende Rolle spielen, damit das
Ziel der Klimaneutralitat erreicht werden kann.

17

...und seiner ausflihrenden stadtischen Betriebe, wie z.B. die Hochbahn AG
18

) insbesondere Erlduterungsbericht und UVP-Bericht

19 . . - - . ) . .

) Dies ist insofern nachvollziehbar, weil die Planungen in eine Zeit fallen, in der Klimaschutz noch nicht als
universell verpflichtendes Ziel jeglichen staatlichen Handelns identifiziert und definiert war.
20 . . ) . ) .

... und anderer einschlagiger Quellen, wie z.B. die Berliner Studie



8. Die Alternative: Eine Stadtbahn
Eine Stadtbahn in Hamburg als Alternative verur-
sacht nicht nur in der Bauphase ca. 1/40 der Emis-
sionen einer U5-Ost™), sie kann auch in 1/5 der
Bauzeit zu einem Zeitpunkt bereits einsatzbereit
sein, zu dem dle U- Bahnbauer noch das Wasser aus den Baugruben pumpen.

Fir die gleichen Kosten kann ein 10-fach langeres und deutlich enger gekniipf-
tes Netz ein Vielfaches der Fahrgaste von der StraRe auf die Schiene holen.

Das waren dann aber nicht nur deutlich mehr Autofahrer, die ihr Fahrzeug
stehen lassen konnten, sondern es wiirde auch vielen Radfahrern ermogli-
chen, in Kombination mit einer Stadtbahn, schneller in die Stadt zu gelangen.
Da eine Niederflur-Stadtbahn eine nur rund 20 cm hohe Einstiegsebene auf-
weist, lieRen sich sogar problemlos die schweren E-Bikes mitnehmen. Fiir eine
Stadt, die fahrradkompatible OPNV-Systeme anstrebt anzubieten, ist eine
solche harmonisierende Kombination der OPNV-Systeme unverzichtbar.

Eine Fahrradmitnahme in einer U-Bahn ist wahrend der Hauptverkehrszeiten
aus Sicherheitsgriinden undenkbar. Die mitgenommenen Fahrrader wirden
im Fall einer schnellen Evakuierung eine unzuldssige und gefahrliche Sperrwir-
kung verursachen.

Kann man die Entstehungsgeschichte der Planungsunterlagen der U5-Ost
noch dem Vor-Klimaplan-Zeitalter zuordnen, wodurch die bestehenden Man-
gel zu mindestens erklarbar erscheinen, sollte doch der Hamburger Klimaplan
selbst in seinen Kalkulationen fiir Beitrage der verschiedenen Sektoren zu den
erforderlichen Klimareduktionen realistische Daten ausweisen.

Fur den OV*) werden jedoch mit CO,- Einsparungen von 360.000 t fir die
Verlagerung des MIV?) auf die Schiene und von 261.000 t fiir die Verbesse-

21
) Mit dem Bauwerk der U5 werden je km Trasse im Durchschnitt rund 400 Kilo-t CO, emittiert. Mit
1 km Stadtbahn nur ca. 10 Kilo-t, siehe dazu auch Berliner Studie, Dittmer u.a. S.17

22) Offentlicher Verkehr
23) Motorisierter Individualverkehr
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rung der Stromqualitdt Zahlen vorgegeben, die vollkommen unrealistisch
sind.”)

Hier schldgt sich in den Zahlenangaben ein weiteres Mal die komplette Uber-
schatzung der klimabezogenen Wirkung von MaRnahmen im Bereich des
OPNV - vor allem durch den Bau einer U-Bahn - auf und durch die Verkehrs-
verlagerung nieder.

24)

Nach unserer Berechnung in NeR. 8 ermitteln wir fiir 360 kilo-t jéhrliche CO,-
Einsparung: Selbst mit der unrealistisch hohen Annahme, dass je 20% aller zusatz-
lichen Fahrgaste (FG) Umsteiger von Bus und Pkw sind (siehe Dittmer u.a. S.10),
wirden die 360 Kilo-t CO,-jahrliche Einsparung erfordern, dass im Jahre 2030 (End-
zeitpunkt des Klimaplans) zusétzlich ca. 3,4 Mio. FG taglich mit S- und U-Bahn und
Bus fahren miissten (siehe NeR 8). Bei ca. 2,0 Mio. taglichen FG dieser Transport-
mittel im Jahre 2018 entsprache dies einer Steigerung um 170% Uber den ganzen
Zeitraum oder 8% p.a.

Es ist vollkommen unwahrscheinlich, dass die ca. 50 EinzelmaBnahmen, die der
Klimaplan Anhang 3 vorsieht, eine solche Steigerung hervorbringen kénnten.




B. Spezieller Teil

Herleitung und Darstellung der Emissionen des
Hamburger U-Bahn-Projekts U 5

1. Unfang des Bauvorhabens:

Auf der Infoseite ,,HAMBURGmMobil“ der Hamburger Hochbahn vom
Januar 2021 ist zu lesen:

Die U5 ist ein zentrales Projekt des Senats, um die Mobilitat und den
Klimaschutz Hamburgs zu verbessern. Sie wird die modernste U-Bahn-
Linie Deutschlands und vollautomatisiert mit 100% Okostrom unterwegs
sein.

- Auf welchen Grundlagen basieren diese Aussagen?
- Wie lassen sich diese nachvollziehen und belegen?

Warum wird dem ,6ffentlichen Verkehr grundsatzlich immer eine posi-
tive Klimabilanz unterstellt?

Das Autorenteam wird im Folgenden diesen Fragen im Detail nachge-
hen und durch Abklarungen und Berechnungen diese Aussagen stt-
zen bzw. widerlegen.

Die hier vorliegende Studie betrachtet in einem ersten Schritt zunachst
die Emissionsbelastungen durch den Bau der U5-Ost und konzentriert
sich hier vor allem auf die gas- und partikelfdrmigen Emissionen.

Diese sind unterteilt in Emissionen resultierend aus:
e Materialtransporten
e Materialherstellung
e Energieverbrauch durch baubedingten Maschineneinsatz

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden durch eine Hochskalierung die
Emissionsauswirkungen der gesamten U5 (Ost und Mitte) betrachtet.
Da die gas- und partikelférmigen Emissionen sich nicht auf die vielen
Baustellen entlang der geplanten Strecke begrenzen lassen, sondern
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abhangig von der Wetterlage und Windrichtung Uber das gesamte
Stadtgebiet verteilt werden, ist von deutlich erhéhten Belastungen an
CO,, NOy, und Feinstaub vermutlich im gesamten Stadtgebiet wéhrend
der gesamten Bauzeit der U5 in einem Zeitraum von mindestens 20
Jahren auszugehen.

Die Hamburger U5 soll in 2 Bauphasen erstellt werden.
1. Abschnitt von Bramfeld zur City-Nord (U5-Ost, 5,8 km)

e 5 Haltestellen
davon 4 unterirdisch, diese sollen in offener Bauweise erstellt
werden
1 Haltestelle oberirdisch gelegen

e 5 Notausgange (unterirdisch), in offener Bauweise zu erstel-
len

2. Abschnitt von City-Nord zu den Arenen. (U5-Mitte, 19,2 km)

e 18 Haltestellen (unterirdisch), in offener Bauweise zu erstel-
len

e 23 Notausgange (unterirdisch), alle in offener Bauweise zu

erstellen.
Die Anzahl der Notausgange U5-Mitte wurde durch Eigenermittlung festgestellt, da
trotz Streckenfestlegung keine Angaben vom Vorhabentrager dartber vorliegen!

Alle Haltestellen und Notausgange der gesamten U5 ergeben eine
,maulwurfartig® aneinandergereihte Baustellenstrecke mit 23 Haltestel-
len und 28 Notausgéngen, die alle in offener Bauweise hergestellt wer-
den und auf der nachfolgenden Seite dargestellt sind.
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Seite 8



2. Ausmafld und Dauer des Bauens an der Oberflache:

Die 25 km lange Strecke der U5 wird unterirdisch mit einer Tunnel-
bohrmaschine (TBM siehe Abb. 6) hergestellt, alle 23 Haltestellen und
28 Notausgange werden in offener Bauweise errichtet. (siehe Abb. 4
und 7)

Bei der U5-Ost ergeben allein die offenen Baustellen der 5 Haltestel-
len und 5 Notausgédnge aneinandergereiht eine Gesamtlange von
2,25 km, das entspricht 38,8 % der Gesamtstrecke (5,8 km).

Hochgerechnet auf die U5-Mitte mit einer Streckenldnge von 19,2 km
wuirden die offenen Baustellen aneinandergereiht eine Gesamtlange
von ca. 7,45 km?®) ergeben.

Wahrend der Bauzeit der gesamten U5 mit einer L&nge von 25 km
wirde somit eine Strecke von 9,7 km an offenen Baustellen in der
Stadt Hamburg existieren.

Es stellt sich die Frage, warum man den Birgern bei Vorlage der
Streckenfiihrung nicht mitgeteilt hat, dass beim Bau der U5 knapp
40% der gesamten Strecke in offener Bauweise erstellt werden muss
und erst nach Fertigstellung der gesamten Baumafinahmen sich der
U-Bahn-Betrieb unter der Erde abspielen wird.

Da diese offenen Baustellen vom Ablauf her nicht eine nach der an-
deren errichtet werden konnen (die TBM muss immer durch die be-
reits fertiggestellten Baugruben ,durchgezogen“ werden konnen),
wird die Strecke in wenige Bauabschnitte unterteilt, in deren Bereich
die offenen Baustellen alle gleichzeitig errichtet werden muissen. Es
muss davon ausgegangen werden, dass mehr als 2/3 eines Bauab-
schnitts Uber viele Jahre durch die offenen Baustellen das tagliche
Geschehen auf den Stral3en der Stadt sehr stark beeinflussen wird.
Allein die vorbereitenden Arbeiten, die Baufeldraumung, die Stra-
Ben-Abrissarbeiten, die Leitungsverlegungen (Siele, Gas, Telefon)

25
) Fur die U 5-Mitte gibt es noch keine konkreten Planunterlagen, sodass eine Hochrechnung auf Basis
der veroffentlichten Zahlen (Planunterlagen) fiir die U5-Ost vorgenommen wurde.

Seite 9

vor Baubeginn, die Wiederherstellung der Flachen nach Bauende
erstrecken sich bereits jeweils Uber viele Jahre.

Aber auch nach der Fertigstellung einer offenen Baugrube (Haltestel-
le oder Notausgang) vergehen in der Regel noch viele Jahre, denn
die Baugrube muss zundchst mit einem Betondeckel verschlossen
werden, dieser muss mit Aushubmaterial verfullt werden, alle zum
Ausbau der Haltestellen und Notausgénge notwendigen Materialien
und Vorrichtungen mussen eingebracht und installiert werden, der
StralB3enbelag wird erneuert, die Grinflachen werden wieder herge-
stellt und die Bepflanzungen vorgenommen.

Jeder dieser Notausgange und jede Haltestelle wird Uber einen Zeit-
raum von 5-7 Jahren als Baustelle bestehen bleiben und das Ge-
schehen auf den Stral3en und Wegen stark beeinflussen.

Hinzu kommt, dass die offenen Baustellen durch die notwendigen
Absicherungsmal3nahmen und die an der Baustelle aufgebauten Ma-
schinen und Vorrichtungen eine Flache beanspruchen, die meist 1,5
bis 3 mal groper ist als die Baugrube fiir eine Haltestelle oder einen
Notausgang.

Abb. 3: Baufeld: Haltestelle Bramfeld, NA Heukoppel

An allen diesen offenen Baugruben fallen aber nicht nur gasférmige
Emissionen wie CO,, NOx und Staub an, sondern es entstehen auch
starker Larm und Erschitterungen. An jeder offenen Baustelle wirken
sich diese Emissionsbelastungen Uber einen Zeitraum von rund 5 bis
7 Jahren aus.



3. Emissionen aus Materialtransporten:

Umweltschadliche Emissionen des U-Bahn-Baus am Beispiel des Bauvorhabens U5-Ost Hamburg

Hamburg, Ende Marz 2021

Tabelle 1: Transport-Fahrten: Abrissabfélle, Aushub, Rickverfillung
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5,8 km U-Bahnstrecke von City-Nord nach Bramfeld (Dorfplatz) TEIL1 a
= = LKW- 5,8 km
s % ";’ n;; Fahrten = Strecke U_S-OSt
Luftschadstoffe - Quelle 1 2l gL |G| Gesam incl. |G us-ost | US-Ost |Feinstaub
“E’ & ﬁ © g gewicht Leerfahrten E co2 NOx PM
m2 Menge a 2 |Z < uEa ° Tonnen *15) e E Tonnen Tonnen Tonnen
Lange Tunnelstrecke gesamt incl. Haltestellen und Notausgange 4.000
Ladekapizitat des LKW in to 24
Fahrzeit je Tour in Std 1 1 1 1
@ |Fahrstrecke: Stadtfahrt 15 km hin und 15 kn zurtick = 30 km 30 30 30 30
E |Lkw Leistung in kwh 156 156
2 |schadstoffausstoR CO2 in kg je kWh 460 10
2 |cO2 Emission eines LKW je 15 km-Tour (hin u. zuriick) mit 24 to Ladung - It. ACEA und www.Oekobaudat.de NeR1 62
Luftschadstoffe - QUELLE 1
Emissionen Materialtransporte
Aushub, Erdbewegungen
1|Abriss Strassenverkehrsflachen, Nebenflachen 70000|m? 1 641
2|Entsorgung Strassenverkehrsflachen, Nebenflachen + Wiederauffillung je 50 cm 2 x 0,5m x 70000 qm 70000|m3 2 2,4 168.000 14.000 1 868 1,00 0,02
3|Entsorgung der Bau- und Abbruchabfalle 84404|m3 S 2,5 208.541 17.378 1 1.077 1,25 0,03
4|Entsorgung aller Aushubsorten 1556900|m?3 4 1,8 2.802.420 233.535 1 14.479 16,76 0,36
5|Ruckverfullung an Aushub-Material 33% von 1556900 518967|m3 5 1,8 934.140 77.845 1 4.826 5,59 0,12
6|Umlegungen von Leitungen und Sielen, Rickbau-Lange 3,8 km geschatzt 10.000 833 1 52 0,06 0,00
7|Notausgange: Aushubmenge incl. Riickverfillung Jje Notausgang 13200 |m? 6 2 1,8 47.520 1
alle Notausgdnge 66000|m? 7 5 1,8 237.600 19.800 1 1.228 1,42 0,03
Zwischensumme 4.360.701 363.392 23.171 26,08 0,57
Betontransporte
Notausgédnge durchschnittl. Notausgang 8.400 |m?3 8 1 2,4 20.160
8lalle 5 Notausgadnge 5 Notausgange 42.000{m3 8 5 2,4' 100.800 8.400 1 521 0,60 0,01
Tunnel- Haltestellen Je durchschnittl. Haltestelle 1 110.000 (m3 1 24 264.000
9|alle 3 Haltestellen ND, SH, BD 3 Haltestellen| 330.000|m? 9 3 2,4' 792.000 66.000 1 4.092 4,74 0,10
10| Haltestelle City Nord 110.000|m?* | 10 1 2,4 264.000 22.000 1 1.364 1,58 0,03
11|Tunnel/Trogbauwerk zwischen HSt-City-Nord und HSt. Sengelmannstr 101.000|m? 11 1 2,4 242.400 20.200 1 1.252 1,45 0,03
12|Tunnel/Trogbauwerk Haltestelle Sengelmann bis Startpunkt TBM 69.700|m? 12 1 2,4 167.280 13.940 1 864 1,00 0,02
13|Startschacht 5.856[m* [ 13 1 2,4 14.054 1.171 1 73 0,08 0,00
14| Brickenbauwerk Sengelmannstr. Und Tieferlegung der StraRe geschatzt 14 1 10.000 833 1 52 0,06 0,00
Sohltiibbinge fiir Schildwiege Je Haltestelle 400 [Ifdm 1 15,0 6.000
15|Sohltubbinge fiir Schildwiege alle Haltestellen ND, SH, BD insges 3 1.200(!fdm| 15 15,0 18.000 1.500 6 558 0,65 0,01
16|Antransport der Tubbinge Lange Tunnel (m) 3.550|Ifdm| 16 1 32,8 116.529 9.711 6 3.612 4,18 0,09
17|Beton-Fiillmaterial (zwischen Tiibbing und Ausbriichen im Gestein) Lange Tunnel (m) 3.550(/fdm| 17 1 17,8 63.094 5.258 1 326 0,38 0,01
18|Betonschwellen Schwellenabstand in m 0,8 Gesamtlangd  12.900|!fdm| 18 | 1,3 0,28' 4,515 376 1 23 0,03 0,00
19|Zuganker fur UWB-Sohlen, Schlitzwande und Bohrpfahlwande Beton 6.938|m? 19 2,40 16.652 1.388 1 86 0,10 0,00
Zwischensumme 1.809.324 150.777 12.823 14,84 0,32
[____ldavon bewehrt 1.585.049
Zwischensumme und Ubertrag von Teil 1a 6.170.025 514.169 35.995 41 0,89




Fortsetzung von S.10

Teil 1b

~
= S LKW- 5,8 km
9 £ 3 U5-Ost
5 g |g3 Fahrten [ .£ Strecke
sl g[S |36 Gesamt ; ] U5-Ost | Feinstaub
Luftschadstoffe - Quelle 1 gl 51 | & ‘ incl. 7 U5-Ost
g & 'F,g w9 gewicht Leerfahrten g - €02 NOx PM
w
m2 Menge | & z |& ~ u% Tonnen *15) ® Tonnen Tonnen | Tonnen
Lange Tunnelstrecke gesamt incl. Haltestellen und Notausgange 4.000
Ladekapizitat des LKW in to 24
Fahrzeit je Tour in Std 1 1 1 1
E Fahrstrecke: Stadtfahrt 15 km hin und 15 kn zuriick = 30 km 30 30 30 30
£ [LKW Leistung in kWh 156 156
2 [SchadstoffausstoR CO2 in kg je kWh 460 10
2 |€O2 Emission eines LKW je 15 km-Tour (hin u. zuriick) mit 24 to Ladung - It. ACEA und www.Oekobaudat.de NeR1 62
Zwischensumme und Ubertrag von Teil 1a 6.170.025 514.169 35.995 41 0,89
Transporte Stahl (Betonstahl, Bahngleise, Briicken usw.)
20| Abbau und Wiederaufbau von 2 FuBgangerbriicken Menge unbekannt 20 1
21| Gesamter Betonstahl fiir offene Baustellen ohne Stahl f. Tibbinge in % vom Betongewicht 3,71% to 21 al 58.851 4.904 1 304 0,35 0,01
Bohngleise fir UsFohrstrecke 1 Gleisstrang 5800 |Ifdm 1 aos 290
22| Bahngleise fir Us-Fahrstrecke 4 Gleistrange 5800|Ifdm [ 22 1 005 1.160 97 1 B 0,01 0,00
23| Weitere Gleise (Abstellgleise auch fiir Betriebswerkstatt, Waschanlage usw.) 2 Gleistrange 5630|fdm | 23 0,05 563 47 1 3 0,00 0,00
24| Stromschienen 2x 21) +1x 22) 17230|fdm [ 24 0,01 172 14 1 1 0,00 0,00
25| Zuganker fur UWB-Sohlen, Schlitzwande und Bohrpfahlwande Stahl 9938|to 25 9.938 828 1 51 0,06 0,00
Zwischensumme Stahltransporte 70.684 5.890 365 0,42 0,01
Sonstige Materialien
26| An- und Abtransport aller Baumaschinen (TBM, Schienen f. TBM, Krane, Bageger, Anker-Bohrer usw.), Pumpen, Tanks, geschatzt to 26 1 600.000 50.000 5 15.500 17,54 035
Behalter, Rohrleitungen Personal-Container, Separatoren, Baugrubenabdeckungen, Vorrichtungen -
Baustelleneinrichtungen, usw.
27| Bauteile fiir Ausbau der Haltestellen,Notausginge, Waschanlage, Sekund. Leitstelle - (Fliesen, Verkleidungen, Turen, geschatzt to 27 300.000 25.0000 5 7.750 8,97 0,20
Geldnder - auch f. Trogstrecken -, Rolltreppen, Sanitdrinstallationen, Betriebswerkstatt, VErglasungen, Elektro-install.,
Elektonik, usw)- Be- und Entliftung der Bauwerke und des Tunnels, Signalanlagen, Elektroleitungen Tunnel und
Haltestellen, Briicken soweit nicht besondert aufgefiihrt (z.B. Uberwurfbauwerk SE) usw
28| Schotter fur die Verlegung der Gleise Gleisbett 43100|/fdm 28 1 14 60.340 5.028 1 312 0,36 0,01
Zwischensumme Transport Sonstige Materialien 960.340 80.028 23.562 27,27 0,59

Tabelle 2: Transportfahrten: Beton, Stahl, Bahngleise, Stromschienen, Zuganker, Baumaschinen, Ausbaumaterialien, Schotter

*) kein Ubertrag

Im Rahmen der Bauarbeiten fur die 5,8 km lange U5-Ost fallen 7.201.049 t an Material an, das mit Lkws abtransportiert, herangebracht oder an-
derweitig innerhalb der Baustellen bewegt werden muss.
Daraus resultieren 600.087 Lkw-Fahrten, Leerfahrten mit eingerechnet (24 t Ladegewicht pro Lkw)
NOy 68,61t
(verwendete Rechenkoeffizienten: siehe Kopf der Tabelle .)
Weiterhin verursachen diese 600.087 Lkw-Fahrten auf jeder Fahrt permanent Erschitterungen und La&rm. Die Stral3en und die unzahligen Briicken
in Hamburg werden durch die vielen Schwerlast-Fahrzeuge tUber die MaBen belastet und strapaziert.

Diese 600.087 Lkw-Fahrten (U5-Ost) erzeugen: CO,
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59.922 t

Feinstaub 1,49t




4. Emissionen aus Materialherstellung:

Teil 2
to CO2| to CO2 to Nox  to Feinst
Luftschadstoffe - QUELLE 2 Emissionen g 2 f Gesamtgewicht
aus Materialherstellung Einheiten % g g into jeto | gesamt jeto jeto
| [puichemsummeundObertraguenQuelles || ) e e e
Beton
29| Motausgang: Beton-Menge gesamt 8400/ m*| 22 50 24 100.800 0,587 59.170
30]3 Haltestellen: Beton-Menge gesamt NH, SE, BD 110.000| m* 20 3,0 24 792.000 0,587 464.904
31|Herstellung der Tabbinge 3.550| Ifdm | 31 1,0 31,7 112.625 0,587 66.111
32|Herstellung der Sohltibbinge 600| fdm [ 32 1,0 10,0 6.000 0,587 3.522
33|Herstellung des Beton-Fiillmaterials fiir den Ringspalt 3.550] Ifdm | 33 1,0 17,8 63.094 0,587 37.036
34|Haltestelle City Nord 110.000( m? 34 1,0 24 264.000 0,587 154.968
35| Tunnel/Trogbauwerk zwischen H5t-City-Nord und HSt. Sengelmannstr 101.000| m* | 35 1,0 24 242.400 0,587 142.289 keine belastbaren
Daten verfigar
36| Tunnel Haltestelle Sengelmann bis Anfang Startschacht 69.700| m® | 2& 1,0 24 167.280 0,587 98.193
37|Startschacht 5.856| m* 37 1,0 24 14.054 0,587 8.250
38| Betonschwellen fiir Schienen Schwellenabstand 0.8 11.430| Ifdm | 32 1,3 0,28 4.001 0,587 2.348
39|Zuganker fir UWB-Sohlen, Schiitzwidnde und Bohrpfahlwande 6.938| to 28 1,0 24 13.876 0587 8.145
40| Waschanlage, Betriebswerkstatt, Sekundare Leitstelle, Umbau Haltestelle SE geschatzt 20.000| to 40 1,0 24 43.000 0587 28.176
Zwischensumme Betonherstellung m 1.073.113
Stahl
41]stahlanteil alle Betonteile auBer Tabbinge pauschal in % von Betongewicht to 41 3,7% 60.614 15 90.921
42|Herstellung der Bewehrungsstahl fur Tabbinge pauschal in % von Betongewicht to | %2 3,5% 3.904 15 5.856 keine belastbaren
43|Bahngleise far Fahrstrecke 4 Gleisstrange| 5.800,0(fdm | 43 0,05 1.160 15 1777y LT T
A4 weitere Gleise (Abstellgleise auch fiir Betriebswerkstatt, Waschanlage usw. 2 Gleisstringe| 5.630,0(ffdm | 22 0,05 563 15 845
45|stromschienen 17.230,0(1fdm | 45 0,21 4 3.618
46|Zuganker fur UWB-Sohlen, Schlitzwinde und Bohrpfahlwinde 39.437,5| stck| 4& 0,252 9938,3 15 14.907
Zwischensumme Stahlherstellung ﬁ 117.887
Sonstige Materialien
A7|Bauteile fir Ausbau der Haltestellen, Notausgange, Waschanlage, Sekund. Leitstelle - (Fliesen, Verkleidungen, Tiren, Gelander- auch f. geschitzt to 47 300.000 1,0 300.000
Trogstrecken -, Rolltreppen, Sanitarnstallationen, Betriebswerkstatt, VErglasungen, Elektro-Install., Elektonik, usw)- Be- und Entliftung der
Bauwerke und des Tunnels, Signalanlagen, Elektroleitungen Tunnel und Haltestellen, Briicken soweit nicht besondert aufgefihrt (2. B. keine belastbaren
Uberwurfbauwerk SE) usw Daten verfigar
Emissionen aus der Herstellung von verwendeten Baumaterialien - Quelle 2 2.204.309 1.490.999

Zwischensumme und Ubertrag Summe Quellen 1+ 2 nach Quelle 3 kein Ubertrag 1.550.921 68,61 1,49

*) kein Ubertrag
Tabelle 3: Emissionen aus der Materialherstellung: Beton, Stahl
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3b Aushub mit Unterwasserbetonsohle

' L as g e e

Abb.4 und Textzeilen teilweise enthommen aus:
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4 Baugrube

https://www.schneller-durch-hamburg.de/u4-horner-geest

Schlitzwand-Herstellung:

Die 23 Haltestellen und 28 Notausgange der U5 (Ost und Mitte) sol-
len alle in offener Bauweise hergestellt werden.

Die grof3en, offenen Baugruben fir die Haltestellen und Notausgange
mussen eine sehr hohe Stabilitat aufweisen, denn die Bauarbeiten flr
die U5 finden in sehr groBer Tiefe und fast immer unterhalb des
Grundwasserspiegels statt.

Zur Absicherung der Baugruben werden zunachst Schlitzwande er-
stellt.

An vielen Haltestellen bzw. Notausgangen erreichen die Schlitzwan-
de Tiefen von 40 — 50 Meter, an Stellen, an denen sie nicht riickver-
ankert werden kdnnen, werden sie mit bis zu 2 m Breite errichtet.

Die so an den Seiten der Baugrube erstellten Stahlbetonwénde und
eine im Boden verankerte Betonsohle stiitzen und schitzen die Gru-
be vor nachrutschender Erde und vor seitlichem und von unten ein-
dringendem Wasser. In der fertigen, trockengelegten Baugrube kann
dann mit dem eigentlichen Bau der Haltestelle oder eines Notaus-
gangs begonnen werden.

Wie links auf den Bildern ersichtlich ist, muss, um fir diese Wande
eine hohe Stabilitdt zu bekommen, sehr viel Stahl (Bewehrungskor-
be) in die ausgebaggerten Schlitze eingebracht werden, die dann
anschlieBend mit Beton ausgegossen werden.

Diese offene Bauweise zur Herstellung der Haltestellen und Notaus-
génge macht ca. 40-50% der verwendeten Massen an Beton und
Stahl zum Bau der U5 aus.



Die wesentlichen Baumaterialien zur Herstellung der Tunnelréhre,
der Haltestellen, der Notausgange, des Trogbauwerks zwischen Hal-
testelle City Nord und Sengelmannstraf3e und des Schienenstrangs
sind Beton und Stahl.

Es darf davon ausgegangen werden, dass nach detaillierterer Be-
schreibung aller Baumaterialien und Einbauteile durch den Vorhaben-
trager die Berechnung all dieser Materialien zu noch deutlich héheren
CO,-Werten fuihren wirde.

Die Herstellung aller berechneten Betonbauteile (in Summe
1.828.130t) verursacht 1.073.113 t an CO.,.

Die Herstellung aller Stahlbauteile (in Summe 76.179 t) verursacht
117.887 t an CO..

Die ,Sonstigen Baumaterialien®, geschétztes Gewicht 300.000 t, flos-

sen (pauschal) mit weiteren 300.000 t an CO; in die Rechnung ein.
(Siehe FN 47 im Anhang)

Diese 3 Positionen an Beton und Stahl (2.204.309 t) zum Bau der
U5-Ost verursachen durch ihre Herstellung 1.490.999 t an CO..
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Abb. 5: Ruckverankerte Schlitzwénde (Haltestelle Berlin Hbf), Quelle:www.beton.wiki



5. Emissionen aus dem Energieverbrauch der baubedingt
eingesetzten Maschinen und Vorrichtungen:

Zwischensumme und Ubertrag Summe Quellen 1 + 2 1.550.921 68,61 1,49
<
o) 2
Luftschadstoffe - QUELLE 3 Emissi 2 8 £ g o vs
uftschadstoffe - Q missionen aus g Sz 22| NOX | feinstaub
Energieverbrauch baubedingten Maschineneinsatzes = KWh 2 § Tonnen |PM Tonnen
[
48 |Energiebedarf Schildvortrieb 48 333.975.000 0,4 133.590
49 (Energiebedarf "Ubrige Separationsanlagen 49 76.650.000 0,4 30.660
50 [Energiebedarf "offene Baustellen" 50 1.459.359.661 0,4 583.744  keine belastbaren
) Daten verfligar
51 [Energie-Bedarf Wasserhaltung "Grundwasser" 51 24.960.000 0,4 9.984
52 |Energie-Bedarf Wasserhaltung "Bauwasser" 52 49.920.000 0,4 19.968
53 [Energiebedarf Wasser-Aufbereitungsanlagen (3) 53 89.856.000 0,4 35.942

Zwischensumme Quelle 3 2.034.720.661 813.888

Summe aller baubedingten Emissionen (Quellen 1- 3) 2.364.809 68,61 1,49

Tabelle 4: CO2-Emissionen durch Energiebedarf der Baumaschinen
Abb. 6: Herrenknecht: TBM wie fir U5-Ost vorgesehen

Die riesige Schildvortriebsmaschine zur Herstellung der unterirdi-
schen Tunnelrhren zusammen mit allen dafiir notwendigen Neben-
anlagen (wie der Separationsanlage, den Kreislaufpumpen, der Ben-
tonit-Aufbereitung) benétigen 333.975.000 kWh an elektrischer
Energie. (Basisangaben zur Berechnung von Fa. Herrenknecht)

Durch den grauen Energieanteil des Stroms (Strom aus nicht erneu-
erbaren Quellen) werden 133.590 t an CO, verursacht.

Alle Maschinen an den offenen Baustellen der U5-Ost (fur 4 unterirdi-
sche Haltestellen, 5 Notausgange, Haltestelle Sengelmannstrafe,
Trogbauwerk zwischen Haltestelle Sengelmannstrape und City Nord)
bendtigen 1.459.359.661 kWh an elektrischer Energie und verursa-
chen durch den grauen Energieanteil die hohe Menge von 583.744 t
an COa.

Mangels einer detaillierten Auflistung in den Planunterlagen von allen
an den offenen Baustellen eingesetzten Fahrzeugen und Vorrichtun-
gen sowie deren Einsatzdauer Uber die gesamte Bauzeit wird in der
vorliegenden Studie fur die Ermittlung des fur sie ndtigen Energieein-
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satzes ein unterer Grenzwert unterstellt: der errechnete Energieein-
satz der TBM pro m® in Bezug auf Erdaushub- und eingesetztem Be-
tonvolumen. Weil die TBM nach einem technisch ausgereiften und
kontinuierlich arbeitenden Verfahren, ein in der Geometrie und Mate-
rialen standardisiertes Bauwerk, ein nach einem ebenfalls standardi-
sierten Verfahren unterirdisches Bauwerk errichtet, ist die Annahme
gerechtfertigt, dass der Energiebedarf der offenen Baustellen als in-
dividuelle Bauwerke htéher — wahrscheinlich sogar sehr viel hoher —
je m*-Bauvolumen anzusetzen ist und dessen GréRenordnung daher
einen zuverlassigen unteren Grenzwert darstellt.

Aufgrund unserer Ermittlungen aus den Bauwerksplanen ergibt sich
ein Volumenverhaltnis der anfallenden Aushub- und eingesetzten
Betonmengen der Tunnelstrecke gegentber den offenen Baustellen
vonetwal: 4,1

Da an der gesamten U5-Ost-Baustrecke nicht nur immer an einer
offenen Baustelle gearbeitet wird, sondern an mehreren gleichzeitig,
mussen an diesen Baustellen auch immer mehrere Separationsanla-
gen aufgestellt werden, um das nasse Aushubmaterial noch an der
Baustelle in verschiedene Bestandteile zu separieren.

In der vorliegender Studie wurde mit 2 weiteren Separationsanla-
gen an den offenen Baustellen der U5-Ost gerechnet. Diese Separa-
tionsanlagen bendtigen 76.650.000 kWh an Energie und verursachen

aufgrund des grauen Energieanteils des Stroms 30.660 t an CO..
(Angaben zur Berechnung: Fa. Herrenknecht)

Fur die gesamten Wasserhaltungs-MaBnahmen (Bauwasser,
Grundwasser, Wasser-Aufbereitungsanlage) errechnet sich ein Ener-
giebedarf von 164.736.000 kWh. Dieser verursacht durch den grauen
Energieanteil des Stroms 65.894 t an CO..
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Der gesamte Bedarf an elektrischer Energie fur die eingesetzten
Maschinen und Vorrichtungen an der 5,8 km langen Strecke der
U5-Ost betragt 2.034.720.661 kWh und verursacht durch den grauen
Energieanteil des Stroms 813.888 t an CO,.

Abb. 7: Haltestelle in offener Bauweise (Foto Archiv Stadt fur Menschen, Berlin)



6. Zusammenfassung U5-Ost und Hochrechnung auf die U 5-Mitte und die U 5-Gesamt:

= s . LKW- 5,8 km
5 ‘Eou 'g 5 Fahrten = Strecke L_JS—OSt
Luftschadstoffe - Quelle 1 2| g |5 |go| Gesam incl. | g Us-ost | USOst | Feinstaub
“E’ S |§ 9 g gewicht Leerfahrten _E = co2 NOx PM
m2 Menge | & 2 | = Tonnen *15) &3 Tonnen Tonnen Tonnen
<
Summe aller Luftschadstoffe des Bauvorhabens U 5 (Quellen 1 - 3) 2
U5 -Ost
Summe Alle Emissionen (Quellen 1 - 3) 2.364.809 68,6 1,49
Summe Emissionen offene Baustellen 54 2.065.462 55,1 1,20
Summe Emissionen TBM-Fahrt 55 299.347 13,5 0,29
Emission je Ifdm Gesamtstrecke 5.800 m 408 0,0 0,00
Emissionen Ifdm Offene Baustellen 2.250 m 918 0,0 0,00
Emissionen je Ifdm TBM-Fahrt 3.550 m 84 0,0 0,00
CO2-verursachende Aktivitdaten im Bereich Hamburg 873.810 68,6 1,49
U5 - Mitte
Summe Alle Emissionen 7.828.334 227,1 4,94
Summe Emissionen offene Baustellen 6.837.392 182,5 3,97
Summe Emissionen TBM-Fahrt 990.942 44,6 0,97
Emission je Ifdm Gesamtstrecke 19.200 m 408 0,0 0,00
Emissionen Ifdm Offene Baustellen 7.448 m 918 0,1 0,00
Emissionen je Ifdm TBM-Fahrt 11.752 m 84 0,0 0,00
CO2-verursachende Aktivitdten im Bereich Hamburg 2.892.612 227,1 4,94
U5 - Gesamt
Summe Alle Emissionen 10.193.143 295,7 6,43
Summe Emissionen offene Baustellen 8.902.854 237,7 5,17
Summe Emissionen TBM-Fahrt 1.290.289 58,1 1,26
Emission je Ifdm Gesamtstrecke 25.000 m 408 0,1 0,00
Emissionen Ifdm Offene Baustellen 9.698 m 918 0,1 0,00
Emissionen je Ifdm TBM-Fahrt 15.302 m 84 0,0 0,00
CO2-verursachende Aktivititen im Bereich Hamburg 3.766.422 295,7 6,43

Tabelle 5: gesamte CO2-Emissionen der einzelnen Bauabschnitte und Gesamtsumme
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7. Zusammenfassung der Berechnungen

Allein der Bau der 5,8 km langen U5-Ost verursacht:
2.364.809 t an CO2
68,6 t an NOx
1,49 t an Feinstaub

Rechnet man diese Emissionen auf die 19,2 km lange Strecke der U5-
Mitte hoch, dann wiirden durch den Bau der U5-Mitte:
7.828.334tan CO2
227,1t an NOx
4,94 t an Feinstaub anfallen

Der Bau der gesamten 25 km langen U5 verursacht:

10.193.143 t an CO»
295,7 t an NOx
6,43 t an Feinstaub
Umgerechnet auf 1 km Strecke sind dies:
407.725t an CO»
11,83t an NOx
0,26 t an Feinstaub

Um die Emissionen fir eine GroRbaustelle wie die der U5 ,kleinzu-
rechnen®, wird oft von Vorhabentragern oder der Auftraggeberseite das
Argument verwendet, dass die Emissionen, resultierend aus der Her-
stellung der verschiedensten Bau- und Ausbauteile, nicht an der Bau-
stelle anfallen, sondern an den Herstellungsorten dieser Teile und dort
in den Klima-Belastungs-Berechnungen berticksichtigt wirden.

Folgt man dieser Argumentation, dann fallen aufgrund der von uns
erstellten Arbeit unmittelbar in Hamburg fur die gesamte U5 ,nur®:

3.766.422t CO2
295,7t NOx
6,43t Feinstaub an
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Umgerechnet auf 1 km Strecke sind dies immer noch:
150.657 t an CO2
11,83 tan NOx
0,26 t an Feinstaub
Die NOx- und Feinstaubwerte wurden in vorliegender Arbeit nur fur alle Lkw-Fahrten (Abraumentsorgung,

Materialbeschaffung) ermittelt, auf die Berechnung von NOx und CO; firr alle anderen Aktivitaten auf den
Baustellen wurde mangels belastbarer Angaben und Daten verzichtet!

Der Gesetzgeber verlangt im UVPG (Gesetz zur Umwelt-
Vertraglichkeit-Prufung) von einem Vorhabentrager (im vorliegenden
Fall der Hochbahn) einen Mit- / Ohne-Vergleich anzustellen.

(siehe UVPG, § 16 UVP-Bericht (1) Pkt. 6, sowie Anlage 4, Angaben des
UVP-Berichts fur die Umweltvertraglichkeitsprifung, Pkt. 2 und 3).

Durch diesen Mit- / Ohne-Vergleich soll aufgezeigt werden, welche
Alternativen gepruft wurden und welche gesamthaften, umweltrele-
vanten Auswirkungen es hatte, wiirde das Vorhaben realisiert bzw.
nicht realisiert.

Das UVPG bezieht sich hier nicht allein auf die vor Ort anfallenden
Emissionen, sondern auf deren Gesamtheit.

Wirde ein solcher Vergleich, wie vom UVPG gefordert, angestellt, und
wlrden auch alle Emissionen, die fur die Materialherstellung an ande-
rer Stelle anfallen, bertcksichtigt, dann wirden bei Nichtrealisierung
des Vorhabens U5 mit ihrer 25 km langen Strecke:

10.193.143 t an CO2
295,7 t an NOx
6,43t an Feinstaub
nicht anfallen!

Wirft man nochmals einen Blick auf das zu Beginn dieser Arbeit ge-
machte Zitat der Hochbahn:

Die U5 ist ein zentrales Projekt des Senats, um die Mobilitat und den Klima-
schutz Hamburgs zu verbessern. Sie wird die modernste U-Bahn-Linie



Deutschlands und vollautomatisiert mit 100% Okostrom unterwegs sein, dann
kommen unsere Berechnungen zu dem Ergebnis, dass allein dieses
Vorhaben Uber die Bauzeit hinweg ursachlich sein wird fir die Emissi-
on einer CO,-Menge, die grof3er ist als das gesamte fur 2030 nach
dem derzeitigen Klimaplan-2019 der Hansestadt angestrebte Jahres-
Emissionsvolumen.

Zugespitzt wird diese Situation durch die Planung weiterer U-Bahn-
Bauvorhaben oder durch die bereits im Bau befindlichen Teilstrecken
(wie der U4 Horner Geest).

Allein diese Erkenntnis sollte Grund genug sein, innezuhalten und die

Bedeutung dieser Vorhaben im Licht auch des Urteils des BVerfGs
erneut zu bewerten. (siehe A. Allgemeiner Teil, insh. S.2 ff)

8. Amortisationsrechnung:

Der Grundgedanke der sehr verbreiteten positiven klimapolitischen
Beurteilung von U-Bahnen (und anderem OPNV) begrundet sich auf
der Annahme, dass eine U-Bahn wahrend ihrer Betriebszeit viele
Fahrgaste transportieren wird, die sonst ein Verkehrsmittel benutzen
wuirden, das deutlich mehr Treibhausgase je Personenfahrt verursacht
- wie z.B. die Pkws, aber auch die Busse - und dass die daraus er-
wartbare Entlastung der Atmosphare beachtlich ist.

Angesichts der enormen CO,-Mengen, die — wie im vorhergehenden
Kapitel gezeigt — durch den Bau der U5 emittiert werden, stellen sich
folgende konkreten Fragen:

o Wie ,umweltfreundlich® ist die U5-Ost im taglichen Betrieb un-
terwegs?

o Wie lange wirde es dauern, die gewaltigen, gasférmigen Emis-
sionsmengen aus dem Bau der U5 Uber die Einsparungen in
der Betriebsphase zu amortisieren?

Seite 19

Aus den eingereichten Planunterlagen zur U5-Ost und aus Stellung-
nahmen der Hochbahn geht hervor, dass die Hochbahn vom Senat nur
den Auftrag bekommen hat, wenige Stadteile an das Schnellbahnnetz
anzuschlief3en.

Mdoglichst viele Luftschadstoffe zu vermeiden, viele Autofahrer dazu zu
bewegen, ihr Fahrzeug stehen zu lassen und auf die neu zu erstellen-
de U5 umzusteigen (durch z.B. den Bau von P&R-Parkhausern oder
anderer moglicher Abstellflachen), das war nicht der Planungsauftrag
des Senats an die Hochbahn. (Antwort Hochbahn auf Autoren-Anfrage)

a. Amortisationsrechnung bezogen auf die U5-Ost:

Auf der Suche nach Hinweisen auf Leistungsangaben zu dem derzeit
konkret im Genehmigungsstadium befindlichen Bauvorhaben U5-Ost
stoflt man u.a. auf die Mitteilung des Senats an die Birgerschaft
(Haushaltsplan 2019/2020 Einzelplan 7, Nachbewilligung nach 8§ 35
Landeshaushaltsordnung, Neubau der U-Bahn-Linie U5, Realisie-
rungsabschnitt U5-Ost: Bramfeld — City Nord).

Unter Pkt. 7.1 Erfullung der Ziele des Senats wird dort mitgeteilt, dass
fur die U5-Ost:

e Ein OPNV-Mehrverkehr von 261.600 Personenfahrten pro Jahr
prognostiziert wurde
e 2.790.000 Pkw-km pro Jahr als Entlastung erwartet werden
e 608.000 Bus-km eingespart werden kdnnen
o flir die U5-Ost nach Inbetriebnahme insgesamt knapp 20.000
Fahrgaste pro Werktag prognostiziert werden
e Mit Inbetriebnahme der U5 als Gesamtlinie im Bereich der U5-
Ost sogar mit fast 40.000 Fahrgésten pro Werktag zu rechnen
ist
In dieser Auflistung der Leistungen der U5-Ost findet sich nicht eine
Position, die einen unmittelbar aussagekréftigen klimapolitischen Be-
zug herstellt.
Aus ihnen I&sst sich jedoch wie folgt auf die CO, - Einsparungen durch
den U-Bahn-Betrieb schliel3en.



Wir folgen bei unseren Berechnungen zunachst der Angabe der Hoch-
bahn, dass fir die U-Bahn schon derzeit vollstandig - und damit auch
kunftig fur die U5-Ost - ausschlie3lich Strom aus regenerativen Ener-
gien zum Einsatz kommt ?°) und setzen den CO,-FuRabdruck der neu-
en U-Bahn in der Betriebsphase auf null.

Im Geschéftsbericht der Hochbahn aus dem Jahr 2019 werden als
Koeffizienten fur einen Pkw-Kilometer 151,5 g CO, genannt, der Pkw
ist mit durchschnittlich 1,5 Personen besetzt. Die durchschnittliche
Fahrstrecke eines U-Bahn-Fahrgastes (FG) betragt 6 km. Daraus er-
rechnen wir eine etwas groRRere ersparte Pkw-Fahrstrecke je FG von 8
km. 2"

Hiernach lassen sich im Einzelnen folgende Aussagen treffen:

Laut Prognose werden 2.790.000 Pkw-Kilometer pro Jahr als Entlas-
tung erwartet. Dadurch kénnten (151,5 x 2.790.000) 422,69 t an CO, /
Jahr eingespart werden, wenn (2.790.000 : 16) 174.375 Fahrzeuglen-
ker pro Jahr bereit wéaren, ihr Fahrzeug stehen zu lassen.

Statistisch ist jeder Pendler-Pkw pro Tag (2 x 8) 16 km fur Hin- und
Ruckfahrt unterwegs.

Aus den 2.790.000 Pkw-km pro Jahr (2.790.000:16) lassen sich
174.375 Pendler-Pkw pro Jahr, bzw. (174.375 : 365) gerundet 478
(477,74) pendelnde Pkws pro Tag errechnen.

%) siehe Hochbahn AG Geschiftsbericht 2019, S. 26.

27) siehe NeR 9 - Nach einer Umrechnung der 0.g. 5 Angaben des Senats zu den Transportleis-
tungen der U5-Ost mit den angegebenen Koeffizienten erweisen sie sich leider als miteinander
kaum kompatibel —im Anhang. Aus 2.790.000 ersparten Pkw km ermitteln wir lediglich 1.433
Umsteiger vom Pkw auf die Schiene. Im Vergleich zu den prognostizierten 20.000 taglichen FG
entspricht dies einem Anteil von 7,2 %. Dem gegenuber fihren die prognostizierten 608.000
eingesparten Bus-km zu 5.553 zusétzlichen Umsteigern vom Bus auf die U-Bahn mit einem Anteil
von ca. 27,5 % der prognostizierten FG.
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Bei einem von der Hochbahn genannten Besetzungsgrad von 1,5 Per-
sonen pro Pkw waren in diesen 478 Pendler-Pkw taglich (477,74 x 1,5)
716,6 Personen (hin und zurtck) unterwegs, bzw. umgerechnet auf
das Jahr ergeben sich dadurch die im Haushaltsplan prognostizierten
zuséatzlichen (716,6 x 365) 261.600 Personenfahrten an OPNV-
Mehrverkehr durch Pkw-Pendler, die ihr Fahrzeug stehen lassen.

Wenn mit Inbetriebnahme der U5-Ost 20.000 Fahrgaste taglich prog-
nostiziert werden, davon aber nur 717 Pkw-Insassen oder, da diese
abends wieder zurtickfahren, 1.434 FG = 7,2% gemal Prognose bereit
sind, ihren Pkw stehen zu lassen und auf die U5-Ost umzusteigen und
der Senat dies offenbar als erwdhnenswerte Transportleistung ansieht,
dann zeigt dies Uberdeutlich, dass es ihm mit dem Bau der U5-Ost
tatsachlich nur um die Einldsung eines lange gemachten Verspre-
chens, weitere Stadtteile an das Schnellbahnnetz anzuschliel3en ging
und nicht im Geringsten um die Reduzierung des StraRenverkehrs und
die Verbesserung des Klimaschutzes in Hamburg.

Laut Senatsschreiben sollen mit Inbetriebnahme der U5-Ost auch
608.000 Bus-km pro Jahr eingespart werden kénnen. Was bedeutet
dies?

Im Geschéftsbericht 2019 der Hochbahn sind folgende Daten zu ent-
nehmen:

e 1.055 fossil angetriebene Busse verbrauchen >25 Mio. Liter
Diesel (siehe S. 25 Jahresbericht 2019)

e 1.055 noch mit fossiler Energie angetriebene Busse verursa-
chen 86,8% der gesamten Emissionen der Hochbahn in 2019
von (100 : 76.452 t x 86,8) 66.342,6 t CO, (siehe S. 56 Jahres-
bericht)

e die 1.055 Busse fuhren 2019 insgesamt 51.643.000 Nutzwa-
gen-km (siehe S. 8 Jahresbericht)

e Bezogen auf 1 Nutzwagen-km werden (66.342.600:
51.643.000) 1,285 kg CO, verursacht.



Wirden diese 608.000 Bus-km eingespart, dann lieRen sich dadurch
(608.000 x 1,285) 781,28 t an CO, / Jahr vermeiden.

Mit Inbetriebnahme der U5-Ost wirde dadurch eingespart:
422,69 t an CO, / Jahr an Pkw-Kilometern
781,28 t an CO, / Jahr an Bus-Kilometern
Insgesamt 1.203,97 t an CO, / Jahr

Will man die durch den Bau der U5-Ost gesamthaft anfallenden CO,-
Emissionen durch die Einsparung der Pkw- und Bus-Kilometer amorti-
sieren, errechnet sich an Hand der ermittelten Daten eine Amortisati-
onszeit (2.364.809 : 1.203,97) von 1.964 Jahren.

Wirde man nur die CO,- Emissionen, die in Hamburg anfallen, amor-
tisieren wollen, so wirde dies (873.810 : 1.203,97) immer noch eine
Amortisationsdauer von 726 Jahren fiir das durch den Bau der U5-Ost
vor Ort verursachte CO, bedeuten.

Interessant erscheint den Autoren an dieser Stelle noch die Frage, wie
denn ab 2030 bzw. ab 2045 eine weitere Amortisation der gasférmigen
Emissionen aus dem Bau der U5-Ost aussehen kdnnte, wenn sich
niemand mehr auf unseren Stralen mit Energie, die aus fossilen
Brennstoffen stammt, fortbewegt, wenn sehr viele Pkws, Busse, Lkws
elektrisch oder mit Wasserstoff, aus erneuerbaren Energiequellen
stammend, emissionsfrei angetrieben werden?

Selbst wenn man den Anteil der Pendler wie von Dittmer u.a. ge-
schétzt %) auch in Hamburg auf 20% hochsetzt, wiirde sich die ,Amor-
tisationszeit* zwar um ca. 40% verringern, aber immer noch Zeitrdume
erfordern, die jenseits sinnvoller menschlicher Planungshorizonte lie-
gen.

- Siehe Berliner Studie, dort S. 10
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Die physikalisch-technische Lebensdauer auch langlebigster Bahnan-
lagen, die im 90-Sekundentakt verkehren, dirfte allerdings schon ab
100 Jahren Nutzungsdauer aufwarts schnell ihre Grenze finden, so-
dass Grundsanierungen und Ersatzinvestitionen notwendig werden.
Die wirtschaftliche Lebensdauer wird in der heutigen, sich immer
schneller und radikaler andernden Zeit noch viel schneller abgelaufen
sein.

Die ,Amortisation“ der Emissionen dieser U-Bahn-Investition durch
Einsparungen in der Betriebsphase i.S.v. Dittmer u.a. (siehe dort oben
S. 5), wirde somit unter der Annahme gleichbleibender Verhaltnisse
selbst dann erst tber Hunderte von Jahren erfolgen kénnen, wenn -
wie bei diesen Berechnungen unterstellt - die U5-Ost im Betrieb kei-
nerlei CO,-Emissionen verursachen wirde.

b. Amortisationsrechnung gesamte U5-Strecke:

Die Planungen fir die 19,2 km lange Strecke der U5-Mitte sehen It.
offentlichen Verlautbarungen von Senat und Hochbahn die Anwen-
dung der gleichen Bauweise wie bei der U5-Ost vor. Da ansonsten
aber noch keine detaillierten Planunterlagen vorliegen, sind exakte
Berechnungen der baubedingten CO,-Last und ihrer betriebsbedingten
~<Amortisation“ nicht mdglich. Eine auf Basis der Streckenlénge linear
extrapolierende Hochrechnung aus den Daten der U5-Ost bietet aber
zumindest eine erste, realistische Anndherung an die erwartbaren
Emissionen der Bauphase.

Die fur das Bauvorhaben verbauten Massen, eingesetzten Maschinen
und die aufgewendete Energie wirden sich hiernach auf das ca. 3,3-
fache vervielfachen und die gesamte durch das Bauvorhaben verur-
sachte CO,-Last ebenso.

Die Summe aller baubedingten Emissionen der U5-Mitte wirde sich
dann auf die in Tabelle 5 ausgewiesenen 7,828 Mio. t CO, und diejeni-
gen fur die gesamte U5 auf 10,193 Mio. t CO, belaufen.



Eine spatere ,Amortisation“ durch CO,-Einsparungen in der Betriebs-
phase ergdbe sich wiederum aus dem Umstieg von Pkw- und Bus-
Nutzern auf die U-Bahn. Fur deren Anzahl kénnte die vom Senat ge-
schatzte, erwartete Gesamtzahl von 300.000 FG auf der gesamten U5
dienen.?)

Diese Schétzung ist jedoch unrealistisch hoch.*)

Legt man diese dennoch zugrunde, resultieren daraus 260.000 FG fur
die U5-Mitte, da noch 40.000 FG fiur die U5-Ost in Abzug zu bringen
sind.®") Unter der Annahme gleicher Umsteigerquoten von Bus
(27,5%) und Pkw (7,2%) wie bei der U5-Ost ergeben sich

,2Amortisationszeiten“ von 500 Jahren fur alle baubeding-
ten CO,-Emissionen und 185 Jahre fur die nur in Hamburg
direkt anfallenden CO,-Emissionen.

Dies wirde aber voraussetzen, dass die Auslastung der Ziige wie von
Geisterhand von derzeit durchschnittlich ca. 17 % - fUr das derzeitige
104 km lange Gesamtnetz - auf ca. 31%%) nur fiir die U5-Mitte stei-
gen misste. Die Amortisationszeit der gesamten U5 betrlige trotz der
300.000 taglichen FG 564 bzw. 209 Jahre.*®)

9. Erwagungen, Abwagungen, Alternativen:
Es zeigt sich also, dass selbst unter der Annahme eines betriebsbe-
dingten ,Okologischen FuBabdrucks® von null und unrealistisch hohen

29) Siehe u.a. https://www.schneller-durch-hamburg.de/u5-haltestellen-stehen-fest

30 ) An dieser Zahl der FG flr die U5-Gesamt darf deswegen gezweifelt werden, weil die gesamte Anzahl
der téaglichen FG der Hochbahn auf ihrem 104 km langen Netz im Geschéftsbericht der Hochbahn fir 2019
mit 683.000 angegeben wird. Wie dann 300.000 FG taglich fiir eine Fahrt auf der nur 25 km langen Strecke
der U5 gewonnen werden kénnen, erscheint doch unrealistisch. Dies entsprache einer Verdoppelung der
durchschnittlichen Auslastung.

31) siehe oben S.19f, Auflistung der Leistungen der U5-Ost

32) von 6.430 FG je Strecken-km des bestehenden Netzes auf 12.000 FG bei der U5-Gesamt

33) Siehe NeR 10
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Fahrgast-Prognosen die ,Amortisationszeit” fir die baubedingten CO,-
Emissionen der U5-Ost als Stand-Alone-Bauwerks, der U5-Mitte und
letztlich auch des gesamten Bauvorhabens U5 mit mehreren Hundert
Jahren wiederum den Horizont verninftiger menschlicher Planzeitrau-
me weit Uberschreitet.

Damit werden weder dieses noch andere U-Bahn-Bauvorhaben
dazu fuhren, dass die im Hamburger Klimaplan angestrebten Ziele
erreicht werden.

Wie schon in FuBnote 22, S. 6 ausgefihrt, kdnnte selbst unter der An-
nahme von Umsteigerquoten von je 20% von Bus und Pkw nur mit
einer annahernden Verdreifachung der Fahrgastzahlen aller Hambur-
ger Bahnen bis 2030 das angestrebte Einsparungsziel von 360 Kilo-t
CO; p.a. erreicht werden. Solche FG-Zahlen wéaren aber nun vollends
unrealistisch und werden ernsthaft auch von niemandem angestrebt
oder behauptet.®)

Solche unrealistischen und inkompatiblen Zahlen-Prognosen in offiziellen
Verlautbarungen der verantwortlichen Stellen sollen offenbar helfen, vor der
Offentlichkeit das Projekt in ein besonders positives Licht zu stellen. Letztlich
wecken sie aber nur falsche Erwartungen.

Wenn dann aber - wie hier vorliegend — das Vorhaben trotz fragwirdiger Zahlen-
angaben nach unserer kritischen Uberpriifung letztlich das angestrebte Ziel den-
noch weit verfehlt, einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der Klimaziele zu leis-
ten, wird dies Hamburger ,Jahrhundertprojekt® vollends unglaubwurdig.

Angesichts der It. MCC noch verbleibenden 7 Jahre fir das Erreichen des 1,5°C-
Ziels — und 24 Jahre fir das 2°-Ziel — verschliel3t offenbar diese Hamburger U-
Bahn-Planung komplett die Augen vor der aktuellen Zeitnot, wenn suggeriert
wird, dass mit dem U-Bahn-Bau noch ein Beitrag zur Losung dieses Problems zu
leisten ware.

34y . . w o . .

) Hinzu kommt, dass diese ohnehin schon ,,ewig” langen ,,Amortisations“-Zeitraume sich umso starker
weiter verlangern werden, je erfolgreicher die Bemiihungen der Politik und der beteiligten Unternehmen
sind, die Bus- und Pkw-Flotten zu elektrifizieren.


https://www.schneller-durch-hamburg.de/u5-haltestellen-stehen-fest

Zudem koénnen selbst diese geringen betriebsbedingten CO,-
Einsparungen erst nach Baufertigstellung und Inbetriebnahme erzielt
werden und das wird selbst fur die U5-Ost nicht vor 2032 der Fall
sein.*® Die U5-Mitte wird nicht vor 2040 in Betrieb gehen.

Fir weitere Merkwiurdigkeiten in den Zahlenangaben der Planer siehe
FuRnote *)

Ein Vergleich der fiskalischen Kosten
alternativer CO,-sparender Investitionen zeigt auf andere Weise die
Abwegigkeit der These vom Klimaschutz durch einen U-Bahnbau

Beispiel Photovoltaik (PV):
Die Vermeidung einer Jahres-t CO, durch PV kostet 2.083 €.

1 Modul mit einer elektrischen Leistung von 1 kWp37) kostet heute fur einen
Eigenheimbesitzer ca. 1.000 €. Dies leistet im Jahr bei durchschnittlicher
Sonneneinstrahlung ca. 1.200 kWh. Durch seinen Einsatz vermeidet es damit

heute 1.200 kWh x 0,4 kg CO2 = 480 kg CO, ).

Beispiel U5-Ost
Die Vermeidung von 1 Jahres-t CO, durch die U5-Ost kostet
1.495.000 €

%) siehe NeR 11 hier im Anhang

36) Das Verwirrspiel mit den Zahlen setzt sich an mehreren maRgeblichen Punkten des Energieverbrauchs
und der Energiebeschaffung fort: Lt. UVP-Bericht 1. Anderung S.23 betrégt der Strombedarf der U5-Ost ca.
69.200 MWh p.a. Daraus errechnet sich pro Strecken-km fiir die 5,8 km lange Strecke ein Strombedarf von
11.931 MWh. Lt. Geschéftsbericht 2019 betragt dieser fir die 105,8 km lange Gesamt-U-Bahnstrecke
113.270 MWh = mithin nur 1.070 MWh je Strecken-km. - Ist also die U5-Ost eine Energieschleuder mit
einem 11-fach hoheren Stromverbrauch, oder ist das dem 90-Sekundentakt geschuldet? - Dazu stellen
sich noch weitere Fragen: Wer soll diese gewaltigen Strommengen erzeugen, wenn in rund 10 Jahren die
U5-Ost in Betrieb gehen soll, bzw. die gesamte U5 in rund 25 Jahren? Wo soll dieser groRRe, emissionsfreie
Strombedarf erzeugt werden und steht er dann auch zeitgerecht zur Verfiigung? - Und warum sorgt die
Hochbahn gemaR ihren Planunterlagen nicht selbst fiir ausreichend emissionsfreie Energieerzeugung auf
ihren groRen und geeigneten Flachen (wie Betriebswerkstatt, Waschanlage, Leitstelle, Abstellgleise) statt
diese lediglich zu begrinen!

37) Kilowatt peak — Leistung des Moduls bei optimaler Sonneneinstrahlung.

%) 1.000€:0,48 t =2.083 €
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Der Bau der U5-Ost kostet ca. 1,8 Mrd. € (It. Planung) und erspart durch

Pkw- und Bus-Kilometer-Einsparungen 1.204 Jahres-t CO, %)%,
(1.800.000.000 : 1.204=1.495.000 €)

Die Vermeidung einer Jahres-t CO2 durch Bau und Betrieb der U5-Ost
kostet somit mehr als das 700-fache gegeniber der Installation eines
Solarpanels.

Dieser stark vereinfachte Vergleich zeigt: Zur Vermeidung von klima-
schadlichen Treibhausgasen gibt es unvergleichlich viel preiswertere
und schneller zu realisierende Methoden als den U-Bahnbau.

Klimaschutz ist bei Bau und Betrieb einer U-Bahn - wenn Uberhaupt -
allenfalls eine vollkommen untergeordnete Randerscheinung.

Ein Vergleich alternativer Mobilitatskonzepte

durch die Berliner Studie®) hat gezeigt, dass eine Stadtbahn (oder
Stral3enbahn) der U-Bahn hinsichtlich der CO»,-Amortisation um das 8
-14-fache Uberlegen ist. Fir Hamburg gehen wir von einem Faktor von
mindestens 20 aus.*)

Da aber auch die Baukosten der U-Bahn in Berlin ca. fiinfmal so hoch
sind wie die der Stadtbahn und die Relation der Bauzeiten in &hnlicher
Grolienordnung liegt, ware sie auch fur die Loésung der Hamburger
Mobilitatsfragen um vieles besser geeignet.

39) siehe oben S.21

40) An dieser vernichtend schlechten CO,-Vermeidungs-Bilanz gegeniiber der Photovoltaik dndert sich
auch dann nichts Grundlegendes, wenn wir als MaRstab die ca. 8,5 Mrd € Baukosten und die — mit unrea-
listischen 300.000 FG gerechneten — 15.650 Jahres-t CO,- Einsparungen flr die U5-Gesamt betrachten. Die
Vermeidung von 1 Jahres-t CO, kostet bei der U5 dann immer noch 543000 € oder das 260-fache.

*1) 1,8 Mrd. €:1.204 t = 1495000 €

42) Siehe FuBnote 1)

43) Die U5-Ost kostet je Strecken-km das Dreifache und verursacht die ca. 4-fache Menge an CO,. Vermut-

lich wiirde ein Stadtbahnbau wegen der engeren StraRenverhiltnisse in Hamburg etwas teurer werden als
in Berlin.



Angepasst auf Hamburger Verhaltnisse**) kénnte mit ihr fiir den hal-
ben finanziellen Aufwand in der gleichen Zeit ein ca. 5-fach langeres
bzw. engeres Netz o6ffentlicher Verkehrsverbindungen bei gleichzeiti-
ger Vermeidung von ca. 80 - 90% der baubedingten CO,-Emissionen
errichtet werden.

e Eine verantwortungsvolle offentliche Planung muss vor der
Entscheidung fur einen Streckenausbau wie der U5, eine sol-
che Abwéagung beinhalten, sowohl aus Grinden der fur jegli-
ches Verwaltungshandeln gebotenen sparsamen Mittelverwen-
dung, als auch

e aus Grunden des auf Basis des BVerfG-Beschlusses vom
24.03.2021 erforderlichen Abwéagungsgebots zwischen indivi-
duellem Gesundheits-/Klimaschutz und anderen personlichen
Grundrechten.

Es bleibt somit ein fundamentales Versaumnis der Hamburger Ver-
kehrs- und Klimaplanungen, dass bei allen Grofprojekten, (z.B. der U4
Horner Geest, Autobahndeckel, GroB-Uberbauungen, U5-Ost) auf-
grund eingereichter Planunterlagen noch nie die aus dem Vorhaben
resultierenden gasférmigen Emissionen aus der Herstellung der Bau-
werke vor Ort, der Herstellung der Baumaterialien, dem Transport und
Einbau derselben in den eingereichten Planunterlagen aufgefiihrt und
nach UVPG auf deren Auswirkungen auf die Schutzglter betrachtet
und bewertet und von den zustdndigen Behotrden in Bezug auf die
Plangenehmigung mit berticksichtigt wurden.*®)

44

) In Hamburg kostet allerdings 1 km U-Bahn das 3,5-fache gegenuber Berlin. Konzediert man einer
Hamburger Stadtbahn die 1,75-fachen Kosten je km, wére der U-Bahn-km immer noch 10-mal teurer als
ein Stadtbahn-km.

45) Nach unserem Kenntnisstand war die Berliner Studie die erste, die sich mit der Ermittlung der gasfor-
migen Emissionen aus der Materialherstellung, des Materialtransports und dem Einbau der Materialien
befasste und erstmals aufzeigte, welche dramatisch groBen gasférmigen Emissionen, wie z.B. aus U-
Bahnprojekten resultieren.
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Exkurs zum Okostrom:

Die Hochbahn behauptet, dass sie im Betrieb der U5 nur Strom aus
regenerativer Energieerzeugung verwendet und das bereits jetzt fur ihr
gesamtes Streckennetz praktiziert. Dies wurde von uns oben bei der
Ermittlung der ,Amortisationszeiten® zwar so als richtig unterstellt,
muss aber deutlich bezweifelt werden.

Wenn It. Hamburger Klimaplan 2019 die Bereiche Industrie, Hand-
werk, Gewerbe und Dienstleistungen, die Wohnungswirtschaft usw. die
CO,-Reduktionsziele beim Stromverbrauch nur Uber echte Bedarfs- /
Verbrauchsreduktionen - sowie unter ,freundlicher® Mithilfe der schritt-
weisen Dekarbonisierung des Bundes-Strommix hin zu einer CO,-Last
je kWh von 0,3 kg - zur Anrechnung bringen dirfen - nicht aber etwa
durch Installation von Fotovoltaik*), ist es dann nicht eher eine Form
der ,kreativen Buchfihrung®, wenn die CO,-Emissionen des von der
Hochbahn verbrauchten Stroms im Jahr 2019 mit einem Federstrich
aus dem Geschéftsbericht Klimabilanz verschwinden, weil der Senat
mit 16 offentlichen Versorgern Liefervertrage geschlossen hat, die den
Strombedarf der Hochbahn decken sollen?

Dadurch  wird weder der Hamburger oder der Bundes-
Gesamtstromverbrauch reduziert, noch wird hiermit ein positiver Bei-
trag zur Dekarbonisierung des Bundes-Strommix geleistet.

46
) weil diese It. CO2-Bilanzvorschriften nur in den groRen Topf des Bundesstrommixes einzahlt.



10. Fazit:

Es ist unbestritten, dass eine U5 und weitere U-Bahnprojekte die Mobi-
litat in Hamburg verbessern wirden, in welchem Umfang auch immer.
Das Ausmall der Zeit- und Beférderungsvorteile ist allerdings genau
besehen, ebenfalls recht gering, gemessen am Gesamtvolumen.*’)

Durch diese Studie ist aber nun auch ersichtlich geworden, dass eine
U-Bahn den klimapolitischen Anforderungen der Gegenwart nicht ge-
recht wird und keinen nennenswerten Beitrag zum Klimawandel er-
bringen kann — im Gegenteil:

e die Emissionen von Luftschadstoffen wahrend der Bauphase
durch baubedingte Zusatzverkehre, der Energiebedarf der
Baumaschinen und der bei Herstellung der verwendeten Mate-
rialien belasten in nicht hinnehmbarem Umfang die Transfor-
mationspfade hin zu Klimaneutralitat und gefahrden die Reali-
sierung der Klimaziele

e die moglichen Einsparungen an CO, durch Umstieg von Ver-
kehrsteilnehmern vom Pkw oder Bus auf die U-Bahn in der Be-
triebsphase kommen 10 Jahre (U5-Ost) bzw. mehr als 20 Jahre
(U5-Mitte) zu spat und sind selbst auf Basis heutiger noch rela-
tiv hoher Emissionswerte von Pkws und Bussen so gering,
dass sie erst nach Jahrhunderten die CO,-Mengen aufwiegen,
die durch den Bau der Strecken verursacht wurden

e wenn Pkws und Busse in den ndchsten 10 Jahren in dem Male
CO,-sparender werden wie geplant, wird selbst dieser Effekt
gegen null gehen.

i ) Auf der Pressekonferenz der Hochbahn am 19.08.2021 (s.o. S.2) wurde diese mit 6,1 Mio. eingespar-
ter Reisestunden jahrlich beziffert. Dies mag viel erscheinen. Nimmt man jedoch die taglich 130 Mio.
Kilometer, die Hamburger Privatpersonen im HVV-Einzugsgebiet in 2017 It. Infas-Studie (MID = Mobilitat
in Deutschland, Infas 2017) zuriickgelegt haben und legt eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 20 km/h
zugrunde, so ergeben sich knapp 2,4 Mrd. Stunden. Die Einsparung durch die U5-Gesamt betragt dann
gerade einmal 0,25 %.
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e Durch den Beschluss des BVerfGs vom 24.03.2021 liegt es nun
nicht mehr im Abwagungsermessen der staatlichen Organe, ob
sie bei MalBhahmen zur Erhéhung der Leistungsfahigkeit ihrer
OPNV-Systeme den CO,-AusstoRR z.B. bei der nach BImSchG
und UVPG erforderlichen Uberprufung ihres Handelns, den
CO,-Ausstol als relevante Grof3e vernachlassigen — wie sie es
bis heute landesweit getan haben.

Daher bedarf die Hamburger ,,Mobilitdtswende® in Bezug auf den
Klimawandel einer kompletten Neubewertung. Selbst eine auto-
freie Innenstadt wirde dann nicht schon per se einen Sinn ma-
chen, wenn die daflir notwendigen Investitionen

e nur unter Inkaufnahme von immensen CO,-Emissionen
erstellt werden kdnnen, die sowohl innerorts als auch au-
Berorts auftreten aber in der kommunalen Klimabilanz
nicht erfasst werden und / oder

e erst dann klimapolitische Frichte abzuwerfen, nachdem
2030 oder 2045 die Klimaziele vermutlich deutlich verfehlt
wurden.
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- Anhang-

Eine umweltfreundliche U-Bahn fur Hamburg?

Umweltschéadliche Emissionen des U-Bahn-Baus am Beispiel des Bauvorhabens U5-Ost
Hamburg

Erldauterungen zu FuBnoten: (in Excel-Tabellen)

Emissionen Materialtransporte (iiberwiegend innerstadtisch):
Entfernung 15 km, Fahrzeit 30 Min zuziiglich Leerung-/Riickfahrt 20 Min. = 1 Std.
Einzelne Transporte wurden mit langeren Fahrzeiten und auBerstadtischen Relationen gerechnet.

Aushub, Erdbewegungen spez. Gewicht Erdreich 1,8 (Quelle: HH Hochbahn AG)

FN 1:

Abriss Strassenverkehrsflichen, Nebenfldchen

U5-Ost: UVP-Bericht 3.4:

70000 m2 StraBenverkehrsflachen abzubrechen.

GemaR OKOBAUDAT fiir Aufbruch StraRe, Neubau StraRendecke: 9,152 kg CO2/m2 anzusetzen.
LKW-Fahrzeit innerorts:30 km hin und zurtick; 1 Stunde

70°000m2 * 9,152 kg = 640,64 t CO2

FN 2:

Entsorgung Strassenverkehrsflichen, Nebenflidchen + Wiederauffiillung

70000 m3 bei einem @ spez. Gewicht von 2,4 ergibt eine zu entsorgende Menge von 168000 t.

Bei einem max. Ladegewicht LKW von 24 t ergeben sich (168000 : 24 x 2) 14‘000 Fahrten (incl. Leerfahrten)

FN 3:

Entsorgung der Bau- und Abbruchabfille

U5-Ost: UVP-Bericht Tabelle 3.1: Ubersicht entstehender Bau- und Abbruchabfille.

Die dort aufgefiihrten Abfille (Betonsteifen, Schlitzwand, Haltestellen) betragen in der Summe:

84404 mz, bei einem @ Spez. Gewicht von 2,4 = 202570 t + 5971 t Stahlsteifen = 208541 t Bau- und Abbruchabfille

FN 4:

Entsorgung aller Aushubsorten

U5-Ost: UVP-Bericht, Seite 20, Aushubsorten

Die Summe aller Aushubsorten betragt 1'556/900 m’, bei einem Spez. Gewicht von @ 1,8 (Angabe Hochbahn auf Info-Veranstaltung) =
2'802°420 t an Aushubsorten

Bei einem max. Ladegewicht LKW von 24 t ergeben sich (2802420 : 24 x 2) 233535 Fahrten (incl. Leerfahrten)

Aushub Schildvortrieb:

3
@ 11 m, Tunnelldnge 3'460m (328648 m™~ Aushub Schild, UVP-Bericht)

FN 5:

Riickverfiillung an Aushub-Material

Davon ausgehend, dass ca. 1/3 der Aushub-Menge nach Zwischenlagerung wieder ,riickverfiillt” wird, ergeben sich daraus die angegebe-
nen Belastungswerte

FN6:

Umlegungen von Leitungen und Sielen, Riickbau-Ldnge 3,8 km

UVP-Bericht S. 19, Umlegungen von Leitungen und Sielen, Riickbau-Lange 3,8 km

Annahme (da in den Planunterlagen keine spez. Angaben gemacht wurden):

Gewicht des zu entsorgenden Materials: 5‘000 t, Herbeischaffung des neuen Materials 5000 t in Summe: 10000 t
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FN7:

Notausgénge: Aushubmenge incl. Riickverfiillung

Kombinierter Notausgang: Offene Bauweise, 12 X 22 m InnenmaR

AuBenmal AuBenmaR m’ Tief m? Aushub
14,5 /24,5/355,25 30 10657,5 30m 10657,5

Betontransporte: Spez. Gewicht Beton 2,4

FN 8:
Notausgdnge
Betonvolumen. Durchschnittswert aus Originalpldanen der PFU , sieche NeR 7

FN9:

Beton-Transporte Haltestellen ND, SH, BD

InNeR3und4 - unter Verwendung von PFU 06.01.01 — 06.01.08 Bauwerksplane detailliert ermittelt und abgeglichen und teils korrigiert
nach Ausschreibungstext der Hochbahn vom 18.01.2021

FN 10:

Beton-Transporte Haltestelle City Nord

Siehe NeR 3und 4 - unter Verwendung von PFU 06.01.01 — 06.01.08 Bauwerksplane detailliert ermittelt und abgeglichen und teils
korrigiert nach Ausschreibungstext der Hochbahn vom 18.01.2021

FN 11:

Beton-Transporte Trogbauwerk zwischen Hst.-City-Nord und HSt. Sengelmannstr.

Siehe NeR 5 - unter Verwendung von PFU 06.01.01 — 06.01.08 Bauwerkspldne detailliert ermittelt und abgeglichen und teils korrigiert
nach Ausschreibungstext der Hochbahn vom 18.01.2021

FN 12:

Beton-Transport. Tunnel/Trogbauwerk Haltestelle Sengelmann bis Startpunkt TBM

Siehe NeR 5 - unter Verwendung von PFU 06.01.01 — 06.01.08 Bauwerkspldne detailliert ermittelt und abgeglichen und teils korrigiert
nach Ausschreibungstext der Hochbahn vom 18.01.2021

FN 13:

Beton-Trans. Startschacht

Siehe NeR 5 - unter Verwendung von PFU 06.01.01 — 06.01.08 Bauwerksplane detailliert ermittelt und abgeglichen und teils korrigiert
nach Ausschreibungstext der Hochbahn vom 18.01.2021

FN 14:
Briickenbauwerk Sengelmannstr. , dazugehérender Beton-Transport und Tieferlegung der Strafie
Unbekannt, in FN 27 und FN 47 enthalten

FN 15:

Sohl-Tiibbinge

Sohl-Tubbinge dienen der Abstitzung der TBM bei der Durchfahrt durch die offenen Baugruben der Haltestellen. Es handelt sich nicht um
ganze Tubbingringe sondern nur um eine Art Wanne/Mulde. Lt. Auskunft Herrenknecht wiegt ein solcher Ring je Ifdm. ca. 15 to. Diese Teile
werden nur in den Haltestellen ND, SE und BD ben6tigt. Sie werden nach dem Einsatz abgebrochen und entsorgt — daher wurde die Strecke
doppelt gerechnet 1.200 m statt 600 m Haltestellen).

Fahrzeit 6 Std.
Herstellung der Tubbinge erfordert Know-How. Genauer Herstellort unbekannt. Vermutl. gréRere Entfernung, daher 6 Std Fahrzeit.
MaRangaben Lt. Auskunft Fa. Herrenknecht (Hersteller TBM)

FN 16:

Antransport der Tiibbinge

Herbeischaffung der Tubbings ab Fabrik, alternativ der Rohstoffe: Zement, Sand, Kies, Zuschlagstoffe, wenn vor Ort die Tubbings herge-
stellt werden sollen.

Fur die Aussteifung der Tunnel- Rohre werden Tiibbings mit folgenden Kennzahlen eingesetzt:

Tubbing Breite: 2 m -



Tlbbing Dicke: 45 cm -

Tunnel-Innen-Durchmesser: 9,6 m

Tunnel-AuRen-Durchmesser: 10,5 m -

1 Tiibbing-Ring besteht aus 6 groRen Teilen a 10,5 Tonnen = 63 Tonnen
1 kleinen SchluBstein a 2,65 Tonnen

1 Gesamtring: (63 + 2,65) 65,65 Tonnen

Je Ifdm Tunnelstrecke  65,65/2= 32,825 to

Lange des Tunnels berechnet aus Pldnen in den PFU 03.03

Fahrzeit LKW 6 Std.

Herstellung der Tubbinge erfordert Know-How. Genauer Herstellort unbek. Vermutl. groRere Entfernung, daher 6 Std Fahrzeit.
MaRangaben Lt. Auskunft Fa. Herrenknecht (Hersteller TBM)

FN 17:

Beton-Fiillmaterial (zwischen Tiibbing und Ausbriichen im Gestein)

Herbeischaffung von Beton (Zement, Sand, Kies, Zuschlagstoffe) zum Ausfillen des Zwischenraums zwischen Tubbing-AuBenring und
Baugrund-Ausbriichen, diese betragen zwischen 17 und 25 cm, gerechnet wird mit 22 cm-Spalt.

Rechnung:

Volumen des AuBen-Durchmessers, erweitert um Ausbruch-Spalt, abziglich Volumen des AuBen-Durchmessers.

Durchmesser 10,5 m + 2 x 0,22 m = 10,94 m, Radius = 5,47

Durchmesser 10,5; Radius = 5,25

3,14*5,47°m*3'596 m = 337'850 m®
3,14*5,25°m*3'596 m = 311220 m>

26630 m® miissen in Spalt verfullt werden.
26630 m® Beton wiegen (26°630%2,4) 63912 t.

FN 18:

Betonschwellen

Lange des gesamten, im Rahmen des Bauvorhabens neu zu schaffenden Schienenweges wurde aus den PFU ermittelt. Zu den bekannten
und aus den Planen auch reproduzierbaren 5,8 km Fahrstrecke von Prellbock City-Nord bis Prellbock ZS Heukoppel wurden aus den Pléanen
fur die weiteren Abstellgleise, die Gleise der Betriebswerkstatt, der Waschanlage und der Weichenharfen und Umlegung der Gleise der U1
hinzugerechnet. Hieraus ergaben sich zusatzlich 5.630 m an Gleisldnge

FN 19:

Zuganker fiir UWB-Sohlen, Schlitzwénde und Bohrpfahlwdnde

Aus den anhand detaillierter Nachmessungen aus den Bauplanen der PFU ermittelten Flachen fiir die Schlitzwénde, die Bohrpfahlwénde
und die UWB-Sohlen wurde die Anzahl der Zuganker ermittelt. Es wurde mit eine mittleren Abstand von 3x3 m ausgegangen (siehe auch
Berliner Studie). Daraus ergeben sich 0,11 Anker je m2.

Fir den Durchmesser des Bohrers wurde von 8 cm ausgegangen.

Stahltransporte

FN 20:

Abbau und Wiederaufbau von 2 Fuf3gdngerbriicken

Es waren keine Angaben hierzu in den Planunterlagen erhaltlich. In FN 27 und 47 pauschal enthalten

FN 21:

Gesamter Betonstahl fir offene Baustellen ohne Stahl fir Tiibbinge

Aus den oben ermittelten Gesamtmengen des bewehrten Betons (Gesamter Beton ./. Bewehrungsstahl der Tiibbinge und des unbewehr-

ten Fillbetons fiir den Bohrschlitz zwischen TunnelauBenwand und Erdreich) und unter Hinzuziehung der Angaben zur Menge des Beweh-
rungsstahls aus der Ausschreibung der Hochbahn vom 18.01.2021 konnte der Gewichtsanteil Stahl zu Beton von 3,71% ermittelt werden.

FN 22:
Bahngleise fiir U5-Fahrstrecke
1 m Bahnschiene wiegt It. Literatur 50 kg. Die gesamte Fahrstrecke hat 4 Schienen— Die Lange ergibt sich aus Fn. 18

FN 23

Weitere Gleise (Abstellgleise auch fiir Betriebswerkstatt, Waschanlage usw.)

Siehe Fn. 22 und Fn. 18, Fahrstecke besteht aus 2 parallelen Gleisen mit 4 Schienen, die Gbrigen Langen wurden als Einzelgleis (2 Schienen)
ermittelt.
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FN 24:

Stromschienen

fur das gesamte neu zu schaffende Gleisnetz U5-Ost, insgesamt 17.230 m lang — eine Stromschiene wiegt It. Berliner Studie 10 kg pro Ifm.
Gleis

FN 25:

Zuganker fiir UWB-Sohlen, Schlitzwénde und Bohrpfahlwénde
Lt. Berliner Studie wiegt der Stahlkern des Zugankers 252,89 kg
Anzahl der Anker siehe Fn. 19

Sonstige Materialien

FN 26: FN27:

An- und Abtransport aller Maschinen und Vorrichtungen

Gewicht geschdtzt (Auflistung unvollstédndig)

Emissionen aus Transporten

ealler Bau-Maschinen und Vorrichtungen zu Baubeginn und nach Bauende

eVerlegungsfahrten der verschiedenen Baumaschinen, Vorrichtungen, Anlagen von einer offenen Baustelle zur anderen
eFahrten fiir alle Baustellen-Absicherungsvorrichtungen (auch Beschilderungen)

eFir Abdeckplatten (Stahl)

*Neuer Bepflanzungen

*TBM

sSeperationsanlagen

eBentonit-Aufbereitungs-Anlagen mit Rickgewinnung

sWasser-Aufbereitungs-Anlagen

eneuer Briicken

stemporare Schallschutzwédnde

eneuer Schallschutzwénde

eneuer Sanitarinstallationen,

eFliesen, Verkleidungen, Turen, Gelander - auch fir Trogstrecken

saller Elektro-, Steuerungs-Installationen, Elektronikbauteile, Kabel, in Haltestellen, Tunnel, Notausgéngen, Schaltkdsten entlang der
Strecke

*Rohre, Schichte

eSignalanlagen und Sicherungseinrichtungen

eAusbaumaterial Haltestellen (wie Rolltreppen, Aufziige, Treppen, Geldnder, Binke, Glasinnentiiren und Trennwénde zur Gleis-
Absicherung, Verglasungen ....)

eAusbaumaterial fiir Notausgange (wie Treppen, Loschleitungsrohre, Absperrgitter und Turen, AuBen- Sicherung)

o Laufstege fur Fluchtweg entlang der Tunnelstrecke

*Material fiir Gebaude-Konstruktionsaufbau und Innenausbau der sekundéren Leitstelle, samt Technik-Ausstattung und aller anderen
Einrichtungsgegenstinde (wie Beliftungsanlage, Kihlanlage, Heizung)

eMaterial fur Gebaude-Konstruktionsaufbau und Innenausbau der Waschanlage, samt Waschanlagentechnik (Be-, Entliftung, Heizung)
eMaterial fir Gebaude-Konstruktionsaufbau und Innenausbau der Betriebswerkstatt, samt aller Maschinen und Vorrichtungen fiir den
Betrieb der Betriebswerkstatt

sAlle Bauteile fiir die oberirdische Haltestelle Sengelmannstrale

eMaterial fiir Uberwerfungsbauwerk U1 — U5 nach SengelmannstraRe

eEntwdsserungs-, Sumpfpumpen mit Leitungen

Alle fur den Tiefbau der aufgefiihrten Anlagen notwendigen Teile wie.

eZement

*Sand

*Kies

eZuschlagstoffe

eStahl

eAlle zum Fahrbetrieb notwendigen und bestellten U-Bahn-Ziige

eErsatzteile fir Fahrzeuge und Einrichtungen

u.v.m.

Die Auflistung hier, von Maschinen, Anlagen, Vorrichtungen, Teilen usw. kann nicht vollstédndig sein, in den Planunterlagen gibt es dartber
keine Angaben, auch keine Gewichtsangaben der Maschinen und Vorrichtungen.
Fur die Berechnung der Emissionen aus dem Transport wurde ein pauschaler Wert eingesetzt



FN 28:

Schotter fiir die Verlegung der Gleise

Gleisbett: Breite und Tiefe wurde aus PFU -Planen Querschnitte z.B. Haltestelle Bramfeld entnommen, Lange des Gleisbettes entspricht
Lange des gesamten neu zu bauenden Schienenstranges, siehe auch Fn. 22 u 23

Emissionen bei der Herstellung der Rohstoffe und Teile
Betonherstellung: durch 1 t Beton werden It. Literatur 0,587 t CO2 erzeugt

FN 29:
Materialherstellung Notausgang: Beton-Menge gesamt
siehe Volumen und Gewicht siehe Fn. 8

FN 30:
Materialherstellung 3 Haltestellen, NH, SE, BD
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 9

FN 31:
Materialherstellung Tiibbinge
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 16

FN 32:
Herstellung der Sohltiibbinge
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 15

FN 33:
Herstellung des Beton-Fiillmaterials fiir den Ringspalt
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 17

FN 34:
Materialherstellung Haltestelle City Nord
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 10

FN 35:
Materialherstellung Trogbauwerk zwischen Hst.-City-Nord und HSt. Sengelmannstr.
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 11

FN 36:
Materialherstellung Tunnel Haltestelle Sengelmann bis Anfang Startschacht
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 12

FN 37:
Materialherstellung Startschacht
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 13

FN 38:
Material fiir Betonschwellen
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 18

FN 39:
Zuganker fiir UWB-Sohlen, Schlitzwédnde und Bohrpfahlwdnde
Volumen und Gewicht kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 19

FN 40:
Waschanlage, Betriebswerkstatt, Sekunddre Leitstelle, Umbau Haltestelle SE

Dieser Wert musste komplett geschatzt werden, da in den PFU jegliche Angabe hierzu fehlte

Stahlherstellung
bei der Herstellung 1 to Stahl werden It. Literatur 1,5 to CO2 erzeugt
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FN 41:
Stahlherstellung Stahlanteil fiir alle Betonteile aufler Tiibbinge
Volumen und Gewicht der aller Betonteile auBer Tiibbinge kann aus der Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 8-19

FN 42:
Stahlherstellung des Bewehrungsstahls fiir Tiibbinge
Volumen und Gewicht der Tiibbinge kann aus Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 16

FN 43:
Stahlherstellung der Bahngleise fiir Fahrstrecke
Das Gewicht des fiir die Gleise der Fahrstrecke eingesetzten Stahls kann aus der Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 22

FN 44:
Weitere Gleise (Abstellgleise auch fiir Betriebswerkstatt, Waschanlage usw.)
Das Gewicht des fiir die Gleise der Fahrstrecke eingesetzten Stahls kann aus der Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 23

FN 45:
Stromschienen
Das Gewicht des fiir die Gleise der Fahrstrecke eingesetzten Stahls kann aus der Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 24

FN 46:
Zuganker fiir UWB-Sohlen, Schlitzwénde und Bohrpfahlwénde
Das Gewicht des fiir die Gleise der Fahrstrecke eingesetzten Stahls kann aus der Tabelle ermittelt werden, siehe Fn. 25

FN 47:

Sonstige Materialien

(Emissionen aus Herstellung)

Herstellung von:

*TBM

eneuen Briicken

eneuer Schallschutzwénde

eSanitarinstallationen,

¢ Fliesen, Verkleidungen, Turen, Gelander - auch fir Trogstrecken

saller Elektro-, Steuerungs-Installationen, Elektronikbauteile, Kabel, in Haltestellen, Tunnel, Notausgéngen, Schaltkasten entlang der
Strecke

*Rohre, Schiachte

eSignalanlagen und Sicherungseinrichtungen

eAusbaumaterial Haltestellen (wie Rolltreppen, Aufziige, Treppen, Geldnder, Binke, Glasinnentiren und Trennwéande zur Gleis-
Absicherung, Verglasungen ....)

eAusbaumaterial fiir Notausgange (wie Treppen, Loschleitungsrohre, Absperrgitter und Turen, AuBen- Sicherung)

o Laufstege fur Fluchtweg entlang der Tunnelstrecke

eMaterial fiir Gebaude-Konstruktionsaufbau und Innenausbau der sekundéren Leitstelle, samt Technik-Ausstattung und aller anderen
Einrichtungsgegenstinde (wie Beliftungsanlage, Kihlanlage, Heizung)

eMaterial fur Gebaude-Konstruktionsaufbau und Innenausbau der Waschanlage, samt Waschanlagentechnik (Be-, Entliftung, Heizung)
*Material fir Gebaude-Konstruktionsaufbau und Innenausbau der Betriebswerkstatt, samt aller Maschinen und Vorrichtungen fiir den
Betrieb der Betriebswerkstatt

eAlle Bauteile fir die oberirdische Haltestelle SengelmannstralRe

eMaterial fiir Uberwerfungsbauwerk U1 — U5 nach SengelmannstraRe

eEntwdsserungs-, Sumpfpumpen mit Leitungen

eAlle zum Fahrbetrieb notwendigen und bestellten U-Bahn-Ziige

eErsatzteile fir Fahrzeuge und Einrichtungen

u.v.m.

Die Auflistung hier, von Maschinen, Anlagen, Vorrichtungen, Teilen usw. kann nicht vollstdndig sein, in den Planunterlagen gibt es dartiber

keine Angaben, auch keine Gewichtsangaben der Maschinen und Vorrichtungen.
Fur die Berechnung der Emissionen aus der Herstellung wurde ein pauschaler Wert eingesetzt



Emissionen aus Energieverbrauch durch baubedingten Maschinen-Einsatz

FN 48:

Energiebedarf Schildvortrieb

Energiebedarf Schildvortrieb

Es fallen laut UVP-Bericht, S. 145, Tabelle 8.5 durch den Schildvortrieb 314526 m? an Abraum an.

Lt. Hersteller einer Schildvortriebsmaschine (Herrenknecht) ist mit folgenden Leistungswerten zu rechnen:
. TVM : 7000 — 9‘000 KWh (gerechnet mit 8000 kWh)

. Kreislaufpumpen (Slurry): 5000 — 6°000 kWh (gerechnet mit 5500 kWh)

. Separationsanlage: 1750 kWh

Hochgerechnet auf die vom Vorhabentrager angegebenen ca. 2,5 Jahre (912,5 Tage a 24 h) Einsatzzeit fur den Schildvortrieb der 3596 m
langen Tunnelstrecke (Gesamtlange U5-Ost: 5‘800 m) bedeutet dies:

(Leistungswert*Tage*h/Tag)

. TVM: 175200000 kWh
. Kreislaufpumpen: 120450000 kWh
. Separationsanlage: 38325000 kWh

Gesamt: 333975000 kwh

Umgerechnet mit dem Deutschland-Mix fiir den grauen Energieanteil von 400 g CO, / kWh bei der Stromerzeugung, verursachen die
333975000 kWh fiir den Schildvortrieb eine CO,-Menge von kWh*0,4 kg CO, / kWh:1‘000 (Umrechnung in Tonnen)
333957000 kWh*0,4 kg CO,/kWh: 1000 = 133590 t CO, fiir den Schildvortrieb

FN 49:
Energiebedarf "iibrige Separationsanlagen”

Da auch mindestens 2 weitere Separationsanlagen immer an den offenen Baustellen notwendig sind (auf Grund der Grundwassersituation

immer Nassaushub), verursachen auch diese auf Grund des grauen Stromanteils CO,

kWh*2 Anlagen*912,5 Tage*24 h

1'750*2*912,5*24 = 76650000 kWh

Umgerechnet mit dem Deutschland-Mix fiir den grauen Energieanteil von 400 g CO, / kWh bei der Stromerzeugung, verursachen die
76650000 kWh fiir die beiden Separationsanlagen eine CO,-Menge von kWh*0,4 kg CO, / kWh*1‘000 (Umrechnung in Tonnen)
76650000 kWh*0,4 kg CO,/kWh: 1‘000 = 30660 t CO, fiir die beiden zus&tzlichen Separationsanlagen.

FN 50:
Energiebedarf "offene Baustellen"

Energiebedarf offene Baustellen:
Die Aushub- und Abraum-Mengen der U5-Ost werden vom Vorhabentréager wie folgt angegeben:

. Schildvortrieb: 314526 m’
. Offene Baustellen: 1242374 m’
. Gesamt: 1'556'900 m®

Das Verhdltnis der Anfall-Mengen des ,Schildvortriebs : offene Baustellen” betragt: 1: 3,95

Davon ausgehend, dass der vollautomatische und koordinierte Schildvortrieb gegentiber dem Bauablauf an den offenen Baustellen

effizienter ist (zumindest gleich effektiv ist) wie das Ausheben des Abraums durch die verschiedenen Baumaschinen und Vorrichtungen, ist

es mangels fehlender Angaben des Vorhabentragers legitim, den Energiebedarf fiir die Erstellung der offenen Baustellen im vorher
genannten Verhéltnis hochzurechnen und noch 10 % Zuschlag zu erheben

333975000 kWh
1319201250 kWh (kWh Schildvortrieb*Faktor 3,95)
1459359661 kWh mit 10 % Zuschlag
Umgerechnet mit dem Deutschland-Mix fiir den grauen Energieanteil von 400 g CO, / kWh bei der Stromerzeugung, verursachen die
1459359‘661 kWh fur die offenen Baustellen eine CO,-Menge von:
kWh*0,4 kg CO, / kWh : 1000 (Umrechnung in Tonnen)
1'459'359661 kWh*0,4 kg CO,/kWh: 1000 = 583744 t CO, fiir die offenen Baustellen

Energiebedarf Schildvortrieb:
Energiebedarf , offene Baustellen”:

FN 51:

Energie-Bedarf Wasserhaltung "Grundwasser"

UVP-Bericht, S. 149, 8.4.1 Baubedingte Wirkungen auf das Grundwasser:

Im Zuge der Wasserhaltungsmafnahmen fallen bauzeitlich ca. 6°300°000 m? Grundwasser an.

Bei diesen gewaltigen Wassermengen kann angenommen werden (keine Angaben in den Planunterlagen vorhanden!) dass Pumpen in der
GroRenordnung von min. 1‘000 kWh installiert werden mussen.
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Bei einer Einschaltzeit von 30% der Bauzeit von 9,5 Jahren (geschétzt), ergébe sich ein Energiebedarf von:
1000 kWh*1‘040 Tage * 24= 24960°000 kWh und bezogen auf CO,
24960000 kWh*0,4 kg Co, / kWh : 1000 = 9948t CO,

FN 52:

Energie-Bedarf Wasserhaltung "Bauwasser"

UVP-Bericht, S. 152, 8.4.3 Baubedingte Wirkungen auf das Oberflaichenwasser:

Im Zuge der Wasserhaltungsmapnahmen fallen bauzeitlich ca. 6400000 m’ Bauwasser an.

Bei diesen gewaltigen Wassermengen kann angenommen werden (keine Angaben in den Planunterlagen!) dass Pumpen in der GroRen-
ordnung von min. 1‘000 kWh installiert werden mussen.

Bei einer Einschaltzeit von 60% in der Bauzeit von 9,5 Jahren (geschatzt), ergébe sich ein Energiebedarf von:

1000 kWh*2‘080 Tage * 24 h = 49920000 kWh und bezogen auf CO,

49920000 kWh*0,4 kg CO, / kWh : 1000 = 19968 t CO,

FN 53:

Energiebedarf Wasser-Aufbereitungsanlagen (3)

In Anlage 15.02.1 S23, unter Pkt. 8: Wasseraufbereitung werden zum Energiebedarf (Betrieb) der Wasseraufbereitung keine Angaben
gemacht!

Annahme:

Installierte Leistung einer Wasseraufbereitung: 600 kWh

Anzahl an Anlagen: 3

Einschaltzeit : 2‘080 Tage a 24 h

600 kWh*2‘080 Tage*24 h = 29°952°000 kWh fiir 1 Anlage, fiir 3 Anlagen (29952000*3) = 89856000 kWh
89856000 kwWh*0,4 kg CO, /kWh : 1‘000 = 35942 t CO,

FN 54 / 55:
Anteile der verschiedenen Baumethoden an den Emissionen — offene Bauweise versus Tunnelbau

Aus dem Gesamtbetrag der Emissionen wurde der Anteil der von tunnelbezogenen BaumaRnahmen verursachten Emissionen abgezogen:

Pos. 4 (zu 50%), 15, 16, 17, 18 (zu 30%), 28 (zu30%), 31, 32, 33, 37, 38 (2u30%),42, 43 (zu 40%), 45 (zu 30%) , 48, 49. -
Hieraus ergab sich die Summe der Emissionen aus offener Bauweise.

Durch Ermittlung der Differenz zwischen der Summe aller Emissionen und den Emissionen der offenen Bauweise wurde die Summe der
vom Bau der Tunnelstrecke verursachten Emissionen berechnet.

Hamburg im Marz 2021



Weitere Rechengrundlagen:

* 1 m®Beton wiegt 2,4 Tonnen

*  Einbau wasserundurchlassiger Stahlbeton: 1m® emittiert 1,84 Tonnen CO,

= Erzeugung 1 Tonne Rohstahl: ca. 1,5 t CO2-Aquivalente
Erzeugung 1 Tonne Zement: ca. 587 kg CO2-Aquivalenten

= Férderung von Sand, Kies: ca.: 0,1 t CO2 pro gewonnenen 1 m®

= Aufbereitung der Beton-Bestandteile und Einbringung: @ Zuschlag 10%

. Laufender Meter Stahlschiene: 50 kg und verursacht bei der Herstellung 75 kg CO,.
Umgerechnet auf 1 km Gleis (2*75 kg CO, * 1'000) = 150 t CO,

= Schotterschicht: 1,97 t je laufendem Meter Strecke
(COz-Aquivalent 0,1 t CO, pro t Schotter)

= Betonschwellen: Schwellen (Typ B 70) aus RAIL.ONE Datenblatt
Abstand alle 80 cm
Schwellen-Gewicht 280 kg (ohne Befestigungen)

= Stromschiene: (Alu-Stahl-Sandwich)
1 Meter Stromschiene wiegt 10 kg
Verursacht bei Herstellung 170 kg CO, (Angabe (ibernommen aus Berliner Studie)
Fur Stromschienentrager auf jeder 8. Schwelle, Abdeckungen und Einbau wird 20%
zugeschlagen, das sind dann 204 kg CO; fur 1m

= Bodenanker: Ankerraster 3 m, Gewicht: 252,89 kg pro Anker ohne Beton, Bohr-
Durchmesser 8 cm

= Aufbruch StraBe, Neubau StraBendecke: 9,152 kg CO,/m? (Okobaudat)

»  Gleisschotter (Kérnung 32-63) mit einem spez. Gewicht von 1,40 t/m?
Schotterhohe 35 cm, CO,-Aquivalent von 0,1 t CO, pro Tonne Schotter-Material

= Spez. Gewicht Aushub: (Quelle: HH Hochbahn AG, Info-Verantaltung): 1 m®= 1,8t
(Durchschnittswert)

=  Ladegewicht LKW (durchschnittlich) 24 t

= Aufschittung auf fertige Haltestelle: Héhe 3,5 m

. zur Berechnung des Fillzements zum Ausfillen des Ringspalts (um TBM) wird eine
durchschnittliche Spaltweite von 22 cm angenommen.
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Nebenrechnungen: (NeR)

NeR 1:

C02-Emission eines LKWs 22.03.2021
Quelle: Www.Oekobaudat.de Datenbank 22.03.2021
kg CO2 | kg CO2 je
km je gCo2je | je Hin- und
g to |Strecke | tokm | Strecke | Strecke |Riick Tour
hl (siehe Quelle) | 0,0897 kg/to/km  [Berechnung 89,69 24 15 360] 32288] 32,29 64,58 ca. 64,6 kg CO2
[ t 62,0 kg CO2
Quelle: ACEA Paper:CO2emissionsfromheavy-dutyvehicles—PreliminaryCO2baseline(Q3-042019)
S.5 Unsere LKW-Kategorie 5-RD >16 to Zuladung 84 g C02/km to
kg CO2 | kg CO2 je
km je gCo2je je Hin- und
g to |Strecke | tokm | Strecke | Strecke |Riick Tour:
Kennzahl (siehe Quelle) 84 g/to/ km __|Berechnung 84 24 15 360] 30240| 30,24 60,48 ca. 60,5 kg CO2

Quelle:  Umweltbundesamt

Vergleich der durchschnittlichen Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Giiterverkehr
https://www. Itbund de/th /verkehr-laerm/emissionsdaten#tabelle
Bezugsjahr 2019

Quelle: Umweltbundesamt uba_emissionstabelle_gueterverkehr_2019.pdf

kg CO2 | kg CO2 je

km je gCo2je | je Hin- und
g to |Strecke | tokm | Strecke | Strecke |Riick Tour
Kennzahl (siehe Quelle) 113 *) g/to/ km  [Berechnung 113 24 15 360] 40680| 40,68 81,36

*) inkl. CH4 und N20
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81,36 kg CO2**)

**) weist groRenordnungsmaRig in die gleiche Richtung, jedoch nicht vergleichbar

NeR 2:

Tunnel Haltestelle City Nord bis Haltestelle SengelmannstralRe

Betonvolumen

Berechnung It. Ausschreibung vom
Th. Philipp 18.01.21
Gleiswechselstrrer Fahrstrecke

Tunnel und Abstellanlage

Innenwand

Liange 300 400 700

Hdhe 7 7

Breite 20 9

Wandstarke 1 1

Beton Volumen Innenwand 19.440 12.800 32.240 48.000
Schlitzwand

Lange 700

Tiefe 21

Wandstarke 1 1

Betonvolumen Schlitzwand 29.400 50.000
UWB-Sohlen 1.800
Aufbeton 1.200
Gesamt Betonvolumen 61.640 101.000
Gesamt Betongewicht Faktor 2 147.936 242.400
Betonstahl inkg 9.000
Briickenbauwerke 550
Erdarbeiten chm 200.000

3,7%
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NeR 3:

Haltestelle Mordheimstrale

Abmeszungen- Eztonvolumen

erste Male Breite

Flache Yolumen

Linge Hahe Dicke gm  com
Schafterhalis
Querschanitt 101 14
Hdhe Schalterhalle 13,55 1596
Decie 173
wansd 149
Sraite BuhnR:iE:henz 12,34 1573 131
Hdhe Bahnsteigebens
LEngzschitt 77 T2
Dacke 15
Berechnungen im Einzelnen Breite Lange Hidhe Fiache Dicke Vilumen
m m m gm m com
L Schlitrwang 722 50 258552 15 387828
2 Bo 3 i Fahr- bzw. Eahnstei ich
Gesamt Fahroensich 1800
. Breite Westhauwerk 148
J. Linge Osthauwerk 733
[Bahnsteigsbereich 18,0 513 1e438 TE 1z2.4512
3 Fiche H W Tk
Querban 148 wnzs 15213
Ausgangsinger Nord 6.2 220 1355
Sid B2 350 2218
Zumme 18786
Bodan-Konstruktion Westthauwerns 18798 75 142308
Decks Westbauweri 18730 1= 7245
4 Figche AuBenwande Ostausgangsbauwerk 321 723 23740
Bodan-Konstruktion Osthswwerk 23748 75 180423
Decks Osthawmeri 23740 1= 34423
3 Decke Mi Fahr- bew. Bahnstei ich 18,0 513 1e438 15 2.628.7
& Zuschiag fir Zwischendecken FuBganger-/Passagierebenen
GezamtfiEche Bsuwerk 582 03 84221
7 BauwerksauBenwande ohne Mittelteil Fahrbereich TiEZ
.. Fahrbereich Mittefteil Nordwand 933
. Frhrbereich Mittestsil Shdwand 847
5356 s 121410 1z 1456532
£ AuBsmwiande im Fahrbersich Fahrbereich Mitteiteil Nordwand 33
. geneigte Bereiche 450
nur waagerechter Bereiche: 485 143 Tz 1z 841
nur geneigte Barsiche 450 0,0 *) S00.0 1z 10800




NeR 4:

NeR 3 Teil 2: Haltestelle Bramfelder Dorfplatz Abmessungen- Betonvolumen

Fahrbereich Mittelteil Stidwand 84,7
./, geneigte Bereiche 35,8
nur waagerechter Bereiche 48,9 143 701,2 1,2 8415 summe summe
Berechnungen im Einzelnen Breite Langs HEhe Flache Dicke. Volumen Volumen schiitzwandz
| t cbm eauteil
nur geneigte Bereiche 358 200 %) 7160 12 859,2 L Shiel geamt T = T =
Summe Betonvolumen NH 115.006,7 Schlitzwand ~ Umfassung 5535 aga 267774 12 321328
*)|durchshnittiich berechnet Querwande West 1 36 484 1741,68 12 2.080,0
Mitte 3 16 asa 322,24 12 28,9
ost 1 30 234 11518 12 17417
7
‘summe schiftzwande Hauptbauwerk 32.292,7 36.893,4
Aushubtiefe 29,24 Fules nel
Bauwerksfliche netto Schlitzwand innen 5.896,2 umfang siehe untan 1 159,84 37,7 5828,5656 12 69933
Bauwerksfliche netto Schlitzwand auRen Faktor 1,081008 6.373,8 Querschott 1 58 37,7 218,892 12 262,7
6047,4575
Baugrubenvolumen NH 186369,63 Summe Schiitzwénde FuBgangertunnel 72563 411504
- BauwerksauBenwinde
Schlitzwand Lange Ep——
beginnend Nordost-Ecke Abzug fiir Innenwand 24 = 529,5 nachrichtlich
Uhrzeigersinn
7301 abschnitt 1 Nord und Siidseite waagerecht 1 siehe HES 138 137,57 19,4 2676,618 12 32118
g abschnitt 1 Nord und Siidseite geneigt 2 0,37 60,74 158 959,652 12 11516
1 107,1 Abschnitt 2 Mitte 2 a5 169 133 22477 12 2.687,2
2 22,26 abschnitt 3 Nord und Siidseite waagerecht 2 35 72 19,4 1396,8 12 16762
3 39,92 Abschnitt 3 Nord und Siidseite geneigt 2 0,37 60,74 158 959,652 12 11516
! Frontwand Ost 1 = 32 19,4 6208 12 7450 10.633,6
4 17,66 Summe Wande 532,85
5 37,6
6 220 Fulizé) nel
’ wande umfanz  sieheunten 147,64 a7 693,908 13 895,1
7 229 Decke, Boden Tunnelgang 2 & 120 73 5748 11 997,3
8 11,31 Decke Boden 1 991 1217 120,6047 11 137,5 20299
9 15
1011 10,4
12 12,9 _ .
s 367 Innentrennwinde dick insgesamt 200 18,4 3880 0,8 3.104,0
' Zuschlag filr diinne Wande 100 158 1580 04 32,0
14 8,86 37360
15 37,46 Grundfidchenberechnung
16 37,08 Flache Ostbauwerk schl.wand auiten 32,08 30 2322
17 8386 innen 30,08 7201 21661
18 17,89 Flache westbauwerk schl.wand auflen 36,05 mittel 78,03 2.813,0
19 38,52 innen 34,5 mittel 7703 2.657,5
20 9,12
21 64,1 Fldche Mitte- Bahnsteigteil 18,04 85 1524,38
2 73,01 schlitzwand innen 16,04 845 13554
summe fizche schl.wand aulen 6.679,5
2 40,04 innen 6.179,0
24 Netto/Brutto Faktor 0,92506253
25 22
26 5,47 Betonvolumen Boden und Decken
27 547 Bodenkonstruktion - Beton 6.175,0 48 30.277,0
S 71’8 > Decke 6.179,0 14 B.650,6
umme g Zwischendacke West a5 18 210 08 618
i ost 415 18 08 [
Summe Betonwande und -decken BD 100.125.4
|summe fiche Schl.wand auBen 6679,5
Tiefe der Baugrube bis Aushubsohle mittlerer Wert 30,09
Baugrubenvolumen BD 200986,8
m UWE Sohle Pfahle jeqm___ Anzahl Pfahl ke je Anker kg gesamt
Ruckverankerungen UWE-Sohle Anzahl Pfahle 6.179,0 013 832 252 209689,723
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NeR 5:

Tunnel Haltestelle Sengelmannstralie bis Startpunkt TBM

Eetonvolumen

Nebenrechnungen

Nachrichtlich: Tunnelvolumen TBM
Lange Tunnel  Querschnitt
Ausbruchrihre
m qm chm
4000 1020186 4080744
Ifd Nr. Schlitzwand Bauwerk Westbauteil
waagerechter Teil
Hauptbauwerk
73
=2
78
0 Zusatz f schrage 47,58
28,67 26,86
21,65 192
38,16 35,8
104 B53
36
553,48 13

Seite 35

Schlitzwand  Bawwerk
&0
35
0,01
14,67
10,7
37,49
16
16,57
154,44

25
9,1
1137
125
16
16,57
147,64

Tunnelreite
Streckenpunkt an m-Punkt Betonfiiche Summe
bei km von -5z Linge Breite Hihe Rahrmen Valumen
Startpunke TEM
= Startschacht Ostwand  SWinne 770 770
Startschacht Westwand SW inre 708
daraus folgt Linge Startschacht
imen Kompakttunn
Strecke Richty Westen aullen 120 s | 92,2116
eginn Doppeliunne: 54 innen LX] 442 43,6696 2354
araus folg:
Ende Kompakttunnel auten 145 672 5724
= Startpunit i Westen Doppeltunrel 655 655 inren 1261 442 55,7362 2170
Mittehwert [LEE]
Linge Kompakstunne: 115 Volumen Kompakttunnel 51891
Ende Dogpeltunnel Bi Westen - km-Punkie ‘olumen Doppeltunnel
Gleis1 370 auen 63 662 41708
Gleiz 2 355 nnen a7 15 n1s 20,556
Durchschnitt 362 362
Anzahl Gleise z 21,112
Linge Dogeltunnel 23 Volumen Doppeltunnel 120455
Beginn Einfachschlitzwand 70
Ende Einfachzchlitzwand 560 10
Beginn Dogpelzchiizwand 655
= Ri Westen 4 a5
560
EndeDonpelschlitwand Bi Westen
= Ende Dogpetunnel Ri Westen s.0. 362
Linge Dopgelschiitawand 188
Zum Vergleich : Gezameringe ft SE Startschacke LP 08
summe
schlitzwsnd
Schlitzwancvolumen Schligwande £ 18.01.2021
Ticte
laszenniee ven bz - m
[ Doppelschizwand 4 Winde |
T E e EX] 627
2 68 75 310 520 784
3 XN 08 010 3812
" 163 137 08 214 5057
b L s
H e 260 sa0 14007 16832
[ w2 202 374 7531 5037
Twizchensumme /7 31628 4 Wande 379,01 151803
[ Einfachschlitzwand 2 Wance |
7 %7 267 725 1815 23178
] 67 267 0 18722 23666
s 62 364 634 23068 27882
Zwischensumme 2088 62105 00 2 Wande M6 148051 300855 30.000
Gezamt 4066 ea730 UWB Sohie
520 1325 2
74 13,25 2
s 1325 2
1325 2
[wizchensumme B35 T 63013 126085
Startschacht B4 B 2 29278 58559
——




Gesamt 2 1325 2
o
Summe Betonvolumen 65780
Summe Betorgewicht 2,4 1578716
Tiefe inm UWE Sohle
won bis. rickverankerts Bohrpfahbwinde 4000
1 12 11¢ 45 UWE Schlen 2.000
2z 21 13€ 855 Konstruktionsbeton 31.500
3 3 3 85 | Aufbeton Laufwege 1.500
) 5 a2 85 m 700
abbier LW Sckile Summe Beten 63,700
3 75 B 166 s
5 52 62 15 06 Erdarbeiten  cbm 125.000
7 82 82 223 06
3 82 B2 273 s
E] 13 13 195 06 Betonstahl 5700 3,6%
Hallendach 550

Auszug aus Ausschreibungstext Hochbahn vom 18.01.2021
Link-
05-2020- 250-626178 - Herstellung von tiefen Bausruben, Turnel- Notausstiegen- und

Haltestellenbauwerken

i die Erweiterung des Hamburzer U-Bhn-und Schrellbghn-Netzes -

NeR 6:

FarLos 1.1 handelt es sich im Wesentiichen um folgends
L die i wergeben werden soll—

ztellung v (2. 50000 m3),— iten (ca. 200 000
m3)— Herstellung von Unterwasserbetonsohlen mit
Aufiriebssicherung (ca. 1 800 m3)— Konstruktionsbeton (ca. 48 D00
m3),— Betonstahl (ca. @ D00 to),— Stahl Briickenbauwarks (ca. 550
to).— Aufbeton Laufwege (ca. 1200 m3)

Fiir Los 1.2 handelt es sich im Wesentiichen um folgende
L die i = zall:—

rellung v = {e2. 30000 m3).— g von
riickverankerten Bohrpfahliwanden (ca. 4 000 m3),— Herstellung
Tragerbohiwand (ea. 700 m2).— Erdarbeiten (ca. 125 000 m3).—
Herstellung von Ui mit icherung (ca.
2,000 m3).— Konstruktionsbeton (ea. 31 500 m3),— Betonstahl (ca.
5 700 to).— Stahl Hallendach SE (ca. 550 to).— Herstellung zweier
Briicken, Stitzweite ca. 31 m,— Aufbeton Laufwege (ca. 1 500
m3).Der Baubeginn der Lose 1.1 und 1.2 sind fir Mrz 2022, fir das
Los 2 Herbst 2022 geplant.

und H und B.
It. Bauwerksplanen PFU 6.00 ff It. Textangaben
Bauwerk Entfernung  Lange Bauwerk [PFU02.01S. Lange Linge |Gesamtlinge
2wischen-
Bauwerk Messpunkt  |Anfang Ende ab Startschac! strecke  Bauwerk
HStCN ? 0,990742
Hast SM ? -0,02 0,28 0,790357 -0,3|
Startschacht Mitte SW 0,709065 0,77036  -0,061292 0,061292
0|
NA Ribenkamp Mitte SW 0,976112 0,98634 0,205755 0,01023] 610 610
610
HStNH [SW innen 1,38058 1,55851 0,610223 0,177927| 178 788,
170 788
NA SH SW auRen 2,023465 2,03369 1,253108 0,01022 1110 1898/
1898,
HSt SH SW auken 2,570346 2,78075 1,799989 0,210406 120 2018
175 2018
NA GS SW aulen 3,316126 3,32635 2,545769 0,01022 2018
2018
NA FSt SW auBen 3,858602 3,86882 3,088245 0,01022 2018
1400 3418
Hast BD sWauken | 4182801 441694 3412534 0,23405| 180 25
340 3983
H 4,733652 4,76365 3,963295 0,03 30| 4013
4013}
Schlitzwand 0,00154 1,54] 4014,54
Gesamtlinge 3,964835
2,624384  596,4509091
Bauteil Linge Linge
Linge Tunnelrohre zwischen den Bauwerken 3360
Linge 70.89 70.89)
3530,89

Seite 36

NeR 7:

I Notausgang I

Breite 12,5

Linge 22,5

35 x 2 70 Ifdm Wand
Dicke 15 105 m? Oberflache
Tiefe Bauwerk 30
3150
Tiefe Schlitzwand 50
5250

m? Summe 8400

|Sta higewicht und Betongewicht Zuganker

fiir UWB-Sohle, Schlitzwénde und Bohrpfahlwénde

Einzelwert 1 Einzelwertt2 Summe Anzahl Anker je gm
0,11 %)
*) siehe Berliner Sudie
Berechnung der Anzahl der Zuganker (det: rte Ermittlung aus Org.-Plénen)

Haltestelle NordheimstraRe

Fliche Schlitzwénde 25855

Fléche UWB-Sohle 5896 31751 3493
Haltestell felder Dorfplatz (detaillierte Ermittlung aus Org.-Plénen)

Fliche Schlitzwénde 38340

Fliche UWB-Sohle 6179 44519 4897
Haltestellen City- Nord (Durchschnitt aus 1 und 2)

Schlizwand + UWB-Sohle 38135 4195
Haltestelle Steilshoop (Durchschnitt aus 1 und 2)

Schlizwand + UWB-Sohle 38135 4195
Tunnel Hast. City Nord bis (aus Ausschreibung Hochbahn vom 18.01.2021)

Flache Schlitzwande 50000

Flache UWB-Sohle 1800 51800 5698

| Il I Bis Startschacht TBM (aus Ausschreibung Hochbahn vom 18.01.2021)

Fléche Schlitzwéande 30000

Flache Bohrpfahlwande 4000

Fliche UWB-Sohle 2000 36000 3960
Notausgang Linge Breite Umfang Grundrig Tiefe

Schlitzwinde 20 10 60 40 2400

UWB Sohle 20 10 200

2600

5 Notausgénge 5 x 2600 13000
Summe Zuganker 39438



B. Berechnung Stahlgewicht Zuganker

It. Berliner Studie Stahlgewicht je Zuganker

Stahlgewicht alle Zuganker

C. Berechnung Betongewicht Zuganker
Lange Zuganker It. Auskunft Hochbahn

Durchschnitt: Annahme

Durchmesser Zuganker Annahme
Volumen Zuganker:
Fldche Querschnitt 0,4 dm

0,4 dm

Volumen dm? je Anker
m? je Anker
Anzahl Zuganker s.o.

m? alle Zuganker

1Zuganker alle Zuganker
kg 252 9938251 kg
9938 to
30 bis 40 m
35 m
8 cm
pi dm? Lange inm
3,14159 0,5026544
10 dm3je Ifdm 35
176
0,176
39438
6938

An- und Abtransport aller Baumaschinen (TBM, Krane, Bagger, Anker-Bohrer usw.), Pumpen, Tanks, Behilter, Rohrleitungen

Personal-Container, - Vorrichtungen - B:

3 |Betriebswerkstatt, Waschanlage, Sekund. Leitstelle -

telleneinrichtungen, - Bauteile fiir Ausbau der Haltestellen, Notausginge,

Briicken soweit nicht besondert aufgefiihrt usw.

4
| Anzahl Lange Ifdm ‘
City-Nord Abstellgleise 2 140 280
City-Nord station Wichenharfe und Kreuzungen 4 110 440
Betriebswerkstatt Beschleunigungs und Priifstrecke geschatzt nach GrundriB 480
Abstellgleise hinter Betriebswerkstatt 2 175 350
Gleisharfe Betriebswerkstatt geschatzt nach Grundrif 520
Abstellgleise Waschhalle 8 140 1120
Abstellanlage Weichenharfe geschatzt nach Grundrif® 300
Neubau /Verlegung Gleise U1 zw. SE bis Olsdarf geschatzt nach Grundrif 2000
Ubergabegleis U1/US an SE geschatzt nach GrundriB 140
5630
5 |stromschienen I
Wiegen It. Berliner Studie 12 kg je Ifdm Schiene
verursachen It. Berliner Studie 201 kg CO2 je Ifdm
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6

|[Energiebedarf offene Baustellen

Offene Baustellen: 1242374 m®

Wiederverfullung usw.  132.000 m3

Gesamt: 1.698.000 m’
Schildvortrieb: 314'526 m’
Neuberechnung
cbm Anteil am Gesamt  Kennzahl

Summe offene Baustellen
Schildvortrieb
Gesamt Erdbewegungen
Faktor offene Baustellen zu Tunnelvortrieb
Energiebedarf Tunnelvortrieb

Faktor

Energiebedarf Offene Baustellen

1.242.374
132.000
1.374.374 #DIV/0!
314.526 #DIv/0!
1.688.900 #DIV/0!

4,37

333975000 kWh
X
4,37

1.459.359.661 kWh




NeR. 8
Notwendige Anzahl Fahrgaste fiir u- und S-Bahn fiir 360 kilo-to CO-
Einsparungen

Durchschnitt FG pro FG pro
CO2-in kg CO2 je Fahrt co2 Jahr Tag FG pro Tag gesamt
Bus+ PKW  Bus+ PKW alle FG
durchschnittl kg je FG- 40% der
Einsparungsziel Anteil FG o2 je Fahr km Fahr-km kg Fahrt 40%dFG FG 100% der FG
360000000 PKW 20% 0,1515 8 1,212 0,72600 495.867.769 1.358.542 3.396.355

Bus 20% 0,08 3 0,24

Summe 1,45

Seite 38



NeR.9

U 5-Ost Kennzahlen |

Umrechnung der Personen-Leistungsangaben aus der Mitteilung des Senats vom 29.07.2019 +)
Gleichnamig - Machen der verschiedenen Dimensionen

15.05.2021

Pendler Personenfahrten Personen PKW Bus kg CO2-Einsparung je

pro Tag pro Tag por Jahr km km km PKW km Bus Km
d/a 365 365
vermiedene km/Fahrgast im PKW 8 8
vermiedene km/Fahrgast im Bus 3 3
Personen/PKW 1,5 1,5
Personen/Busfahrt 15,7 15,7

0,1515/

kgCO2 je PKW-/Bus-Km 1,285 01515 1,285
Faktor Pendler 2 2

Pendler Personenfahrten Personen PKW Bus

pro Tag pro Tag pro Jahr km km km to CO2 Einsparungen p.a.
Tagliche Fahrgaste *) 10000 20.000 7.300.000 58.400.000 38.933.333 3.731.629 5.898 4.795
Entlastung PKW km 717 1.433 523.125 4.185.000 2.790.000 267.412 423
OPNV Mehrverkehr Personenfahrten 358 715 261.000 2.088.000 1.392.000 133.419 211
Einsparung Bus km 4.345 8.690 3.171.733 9.515.200 608.000 781
nachrichtlich
Tagliche Fahrgaste**) 20.000 40.000 14.600.000 116.800.000 77.866.667 7.463.259 11.797

+) rote Zahlen: Zahlenangaben in der Senatsmitteilung
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*) Erste Ausbaustufe: Insellésung ohne AnschluB an U5-Mitte

**) Endausbau nach AnschluB an U5-Mitte




Erlduterung:

Lt. Senatsmitteilung werden 20.000 Fahrgaste taglich auf der U5-Ost erwartet. Wenn diese allesamt vom PKW (Bus) auf die U5 umgestiegen sein wiirden, und die U5
Null CO2-Emissionen verursacht, werden 38,933 Mio PKW km (3,731 Mio Bus km) und damit 5.898 (4.795) to CO2 p.a. vermieden

Lt. Senatsmitteilung werden jedoch nur 2,79 Mio PKW km vermieden. Daher werden nur 423 to CO2 p.a. vermieden

Lt. Senatsmitteilung erfolgen auf dergleichen Strecke in dergleichen Zeit nur zuséatzliche 261.000 OPNV Personenfahrten. Dies entsprache nur der Einsparung von
1,392 Mio PKW km und damit nur der Halfte der Strecke. Dies ist ein Widerspruch.

Lt. Senatsmitteilung werden 608.000 Bus-km eingespart. Dies bedeutet den Umstieg von 8.690 Bus-Fahrgasten taglich auf die U5. Unter der Pramisse, dass die
Buslinien entsprechend eingestellt oder bzw. die Frequenzen reduziert werden und die Busse nicht sowieso auf Elektrobetrieb umgestellt werden ergibt sich eine CO2-
Einsparung von 781 to p.a. Die umsteigenden Bus-Fahrgdste machen dann ca. 44% der neuen Fahrgaste der U5 aus. Das ist unrealistisch. Siehe Berliner Studie S.10

NeR 10
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U 5-Ost Kennzahlen Il 15.05.2021
Umrechnung der Personen-Leistungsangaben aus der Mitteilung des Senats vom 29.07.2019
A. Ermittlung der CO2-Einsparungen
Pendler Personenfahrten Personen PKW Bus
pro Tag pro Tag pro Jahr km km km PKW km Bus Km
d/a 365 365
vermiedene km/Fahrgast im PKW 8 8
vermiedene km/Fahrgast im Bus 3 3
Personen/PKW-Fahrt 1,5 1,5
Personen/Busfahrt 15,65 15,65
0,1515/
kg CO2 je PKW-/Bus je Pers. Km 0,082 0,1515 1,285
Faktor Pendler 2 2
Pendler Personenfahrten Personen PKW Bus
pro Tag pro Tag pro Jahr km km km to CO2 Einsparungen p.a.
U5-Ost - 1.Ausbaustufe 5,8 km_ 20.000
Entlastung PKW km 717 1.433 523.125 4.185.000 2.790.000 423
Einsparung Bus km 4.345 8.690 3.171.733 9.515.200 608.000 781
1.204
U5-Mitte 19,2 km Fahrgéste 260.000
Entlastung PKW km Faktor FG 13 18.632  6.800.625 54.405.000 36.270.000 5.495
Einsparung Bus km Faktor FG 13 112.966 41.232.533 123.697.600 7.904.000 10.157
15.652
U5-Ost Endaubau 5,8 km_ Fahrgéste 40.000
1.433 2.866 1.046.250 8.370.000 5.580.000 845
8.690 17.379  6.343.467 19.030.400 1.216.000 1.563
2.408
U5-Gesamt Endausbau 25 km |Fahrgiste 300.000
21.498  7.846.875 62.775.000 41.850.000 6.340
130.345 47.576.000 142.728.000 9.120.000 11.719
18.059
B. Amortisationsrechnung
Summe CO2 Einsparungen p.a. U5-Ost to CO2 Amortisationszeit in Jahren
Gesamt 2.364.809 1.964
Hamburg 873.810 726
Summe CO2 p.a. Einsparungen U5-Mitte to CO2 Amortisationszeit in Jahren
Gesamt 7828334 500
Hamburg 2892612 185
Summe CO2 p.a. Einsparungen U5 Gesamt to CO2 Amortisationszeit in Jahren
Gesamt 10193143 564
Hamburg 3766422 209

NeR 11 - Bauzeitenplan bis 01.06.2027
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3 Auf-und Abristzeiten AT T
Bauzeitenplan fiir Bauwerke auf der Tunnelstrecke der U5-Ost fur Durchfahrt der TBM Geschitzter Baubeginn: 1.10.2021
Quelle: verschiedene Seiten des Erlduterungsberichts, PFU 02.01 3 durch die Baugruben Falls der Baubeginn sich verzégert, verschie-
Bauzeiten bzw. Fahrzeiten TVM 24.01.2021 ben sich alle Bauphasen um die Zeitspanne
der Verzogerung.
dicker Balken = Baugrubenverbau - diinner Balken: Endausbau z.B. Haltestellenbauwerk . Auf und Abbau der & 8
BEn
Monate 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
N Y0033 I ITIIINITITILARRLLLARARRLL8 8RR 8888ELLE_REEEIRIRRRARN
O daddamMs wmON©WOOH O da da mMS W ONOKBONH S da da M W O NB NS da da o WO NI NS o dldlad o8 &
Datum e ie el e bl el e e b b g el pe e e e Dl e e e e e e bl e el D e e e g g e e e el e e D e s i ] ] e e pel b
O O OO0 OO O O O 0O 0O 0O 0 OO0 0O 00O 00000000000 0O 000 OO0 O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O OO0 OO OoOOoOOooOjJlojo o o o
StartSChaCht 24 Riickbau Oberfladche und Herst. Baugrube 24
Nord heimstra Ee = 52 Rickbau Oberflache und Herst. Baugrube 52
3 3 28
Steilshoop 42 Rickbau Oberflache und Herst. Baugrube 42
Bramfeld l4 DSV 4 66 Rickbau Oberflache und Herst. Baugrube 66
‘Zielschacht |
ITBM Tunnelfahrt | | Zusammenbau Vorbereitung |5 Fahrtb.NH 5 3 3 10
e 1
Startschacht m = :bis Nordhein
R 1
‘TBM Fahrzeit | | TBM Fahrzeit Tage & :
|Monate o :
NeR 11 - Bauzeitenplan Fortsetzung ab 01.06.2017
Fertigstellungstermine:
Seite 42 Startschacht 01.06.2033
Haltestelle NordheimstraRe: 01.09.2032
Haltestelle Steilshoop: 01.03.2032
Haltestelle Bramfelder Dorfplatz: 01.10.2032
Zielschacht: 01.02.2032




Bauzeitenplan fiir Bauwerke auf der Tunnelstrecke der US-Ost

3| Auf-und Abristzaiten

for Durchfahrt der TEM

Duelle : wersch

e Seiten

PFU 0201 & |durch die Ba

L2 MU S D TR 1, UL Ul

=ruben

desEr

284erstellung Bauwerk und Wiederherst. Oberflache

Steilshoop

Herstellung Bauwerk und Wiederherst. Oberflache

Bramfeld

Rickbau Oberflache und Herst. Baugrube 66

st Bauwerk und Wiederherst. Oberfld

|Zie|schacht

Riickbau Oberfldche und Herst. Baugrube

| 2 2 p4

Demontage
TBM

[§ 16 't Bauwerk und Wiederherst. Oberfl: 16

|TBM Tunnelfahrt

14 3 el 4 fahrt zum ZS 4

eim

‘TBM Fahrzeit
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| Fahrtv. HSt NH b. HSt SH 10 3 3 14 Fahrt von HSt SH bis HSt BD

8 i g | 8l 8
) Ibis Steilshoop © Ibis Bramfeld glbis Ziel Heukoppel &
< 1 - 1 1 <
n 1 o 1 ol S
& | S ! =] S

=

I I I

o 1 ) I | o
- 1 - 1 ) )

- 1l

Bauzeiten bzw. Fahrzeiten TV 23.01.2021
dicker Balken = Baugrubenverbau - dunner Balken: Endausbau z.B. Haltestellenbauwerk l Auf und Abbau dar
BEn
Monate 5758 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 8990 91 9293 9495969798993 3 S 838858332 I 2SI ILERAER
NSOIS IS IS IS IS IS 00 oo 00 00 00 00 0 0 0 0 A O O O O O A OO O O O Qoo © O ©O O O O O O o o o = o o = o o o & 4 4NN NN MmO mm NN O onom
SN NN~ SNNSS NSNS NSNS NSNS S @ bl Bl B R R R R B v B R B B I v B M M G B B B B B B S B B B BES B B Iy B B B
SR adcdaddaldlS e dacddadamsnan|dldcdad & Alelf e rdddadaddNmederdgaadaddadmd e ldrladddddamega
£8833d028[318885883335283885|818393 8 &5I31886858332535838885883325355883885883490388823838
Datum dlaldldldldldglglslsdg dalddddlgddssldalalsddd o b iy i o i e e o e i e e o
O O O O O O O O OJoJOoO O O O O O O O O O O O O o0 O oOjJjlojJo © © © O OJOJO © O O O O O O OO0 O O O O O O 0O OO0 0O O 000 000000 OO0 o0 OO0 o0 o o O O
Startschacht
- und Versorgungs 12 Herstellung des Tunnels 12|16 Wiederherstellung der Oberflache 16
NordheimstraRe
28



Bauzeiten It Erlauterungsbericht

Veroéffentlichte Planungsunterlagen zu U5-Ost PFU 02.01

01.04.2021

Uberwerfungs-

bauwerk Nordheim- Steilshoop  Bramfeld Zielschacht Fabricius-

Startschacht stralRe stralRe
Angabe in PFU 02.01 Seite 169 f 174 f 178f 184f 193f 193f

in Monaten

Herstellung der Baufreiheit, Leitungsverlegung usw. 12 12 12 12 8 8
Herstellung der trockenen Baugrube
Schlitzwande, UWB-Sohle usw. geschatzt keine Angabe 40 30 54 16 18
Herstellung des Innenrohbaus ! 36} 19 18 18 10 12
Wiederauffullung der durch den Rohbau
verbauten Baugrube, Wiederauffillung
auf StraBenniveau, Herstellung der StralRe 16 9 6 9 6 6
Bauzeit bis Fertigstellung Baugrube unbestimmt 52 42 66 24 26
Gesamtbauzeit 64 80 66 93 40 a4
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