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Untersuchung der Plausibilitat fir eine unterirdische Dis-
tributionslogistik

Die ,Umstiegsgruppe des Aktionsblndnisses gegen Stuttgart 21“ mochte prifen lassen, inwieweit al-
ternative Nutzungskonzepte fir die bereits hergestellte Infrastruktur des Bahnprojektes ,Stuttgart 21*
in Frage kommen. In diesem Zusammenhang besteht der Gegenstand des Auftrages in der Prifung
der Plausibilitat einer auf die Stadt Stuttgart ausgelegten unterirdischen Guterlogistik fur die sog. ,Vor-
letzte Meile® unter Nutzung der vorhandenen Infrastruktur des S21 Projektes. Dabei prift das Vorhaben
die generelle Umsetzbarkeit eines unterirdisch ausgelegten Guterlogistik-Systems. Das Ziel der Unter-
suchung besteht darin, eine erste Beurteilungsgrundlage fur die Plausibilitat eines unterirdischen G-
tersystems zu schaffen.

Als Eingangsbemerkung ist herauszustellen, dass die im Folgenden aufgezeigte Plausibilitatsprifung
eines unterirdischen Guterlogistik-Systems fur die Stadt Stuttgart einen explizit vorbereitenden Cha-
rakter einnimmt. Die Untersuchung stltzt sich auf mehreren Arbeitshypothesen. Dabei steht insbeson-
dere die Umnutzung der vorhandenen S21 Tunnelsysteme fur die unterirdische Distributionslogistik im
Vordergrund. Es ist ferner festzuhalten, dass die Untersuchung keine Detailbewertung der technischen
und wirtschaftlichen Machbarkeit leistet oder Umsetzungshemmnisse aufzeigt.

Die vorliegende Studie nimmt auf Basis einer Disaggregation eine Volumenabschatzung fir potenzielle
Paletten im Stlickgut- und Paketverkehr vor. Der Einzugsbereich ist flr den erweiterten Innenstadtbe-
reich definiert. Die ermittelten Volumina dienen als Ausgangspunkt aller weiteren Betrachtungen, wie
der Wirtschaftlichkeit, den Verlagerungspotentialen und moglichen THG-Einsparpotentialen.

Das bereits vorgetriebene Tunnelsystem von Stuttgart 21 1asst die Betrachtung von drei hypothetischen
Relationen vom Stadtrandgebiet in die Innenstadt zu: Aus Richtung Nord tber den Tunnel aus Feuer-
bach, aus Richtung Ost iber den Tunnel aus Untertiirkheim sowie aus Siiden Uber den Fildertunnel
von der A8 kommend. Die vorliegende Untersuchung zieht als Varianten die Strecke aus dem Osten
und den Stden heran. Zusatzlich wurde eine Kombination der Ost- und Stdverbindung abgebildet, um

Aussagen in Bezug auf ein System aus zwei Relationen treffen zu konnen.

Das Modell ermittelt ein abgeschatztes Gesamtvolumen von ca. 1.500.000 Paletten pro Jahr fur den
erweiterten Innenstadtbereich. Dieses Volumen entspricht der Transportkapazitat einer unterirdischen

Distributionsanlage im Zwei-Richtungsbetrieb. Es ist davon auszugehen, dass ein Teil des Volumens
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verlagert werden kann, ein anderer Teil sich der Verlagerung in ein unterirdisches System allerdings
entzieht. Randfaktoren und begleitende MaRnahmen der Kommune beeinflussen die Hohe dieses An-
teiles. Um eine Spannbreite moglicher Verlagerungseffekte aufzeigen zu kdnnen, werden drei Szena-
rien aufgeflihrt, die von einer Verlagerung von 30%, 70% und 100% ausgehen. Je nach Relation und
Verlagerungsszenario beziffert sich eine kalkulierte Verlagerung vom Strallenguterverkehr auf ein un-
terirdisches System zwischen 699.000 und 4.274.000 Lkw-km.
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Systeme unterirdischer Distributionslogistik

Gestiegene Anspriche an Produktions- und Absatzlosungen finden ihren Ausdruck in Logistikkon-
zepte, die auf Verflgbarkeit und just-in-time ausgerichtet sind. In der Folge verlagerte sich der Giter-
verkehr nicht allein von der Schiene auf die Strale, eine immer diffizilere Transportlogistik beginstigt
die Abwicklung des Guterverkehrs Uber die Stralle — so stieg die Verkehrsleistung im Strallengiter-
verkehr in den 10 Jahren in Deutschland zwischen 2008 und 2018 von 457.600 auf 506.900 Millionen

Tonnenkilometer.

Das Wachstum des Stralenguterverkehrs stellt die Stadte und insbesondere die urbanen Ballungs-
raume vor Herausforderungen: Die vorhandene Verkehrsinfrastruktur kann die Mengen kaum aufneh-
men, der Infrastrukturausbau kommt an seine Grenzen und die negativen Folgen des Verkehrs — wie
Larm und Umweltbelastungen - beeintrachtigen zunehmend die Lebensqualitat der Bevolkerung. Die
Suche nach Losungen fiir die Bewaltigung des urbanen Guterverkehrs fuhrte zur Entwicklung von Kon-
zepten, die weite Teile der Distributionslogistik unter die Oberflache verlegen und damit hnlich wie
der U-Bahn Betrieb dem Personenverkehr eine neue Dimension erschlossen hat, auch dem Guterver-
kehr die Ebene unter der Stadt zu 6ffnen. Fir die Stadt ergibt sich damit nicht allein der Vorteil, die
Verkehrsinfrastruktur vom Guterverkehr zu entlasten; die Reduzierung des stralengebundenen Giiter-

verkehrs setzt auch Flachen frei, die einer anderen Nutzung zugefuhrt werden konnen.
Kernprinzip unterirdischer Distributionslogistik

Das Prinzip unterirdischer Distributionslogistik besteht darin, dass der Einsatz einer im Untergrund in-
stallierten Transport-Infrastruktur in Kombination mit Konsolidierungszentren an Stadtrandern den Wa-
renfluss von und in einzelne Stadtbezirke gewahrleistet.2 Von Glterverteilzentren (GVZ)3 an den Stadt-
randern werden die Waren mittels automatischer Transportgefale unterirdisch an sogenannte City-
Hubs geliefert (sog. Vorletzte Meile). Die City-Hubs zeichnen sich durch eine empfangergerechte

T https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Transport-Verkehr/Gueterverkehr/Tabellen/gueterbefoer-
derung-Ir.html

2 vgl. Deutsche Post AG (2012): ,Delivering Tomorrow — Logistik 2050 — eine Szenariostudie®, S. 175

3 Unter einem Giiterverteilzentrum (GVZ) wird im Rahmen der vorliegenden Studie ein Logistik-Zentrum verstanden, in
dem ein Giterumschlag stattfindet. Dabei werden Giiter zwischen unterschiedlichen Verkehrstrdgern (wie Strale,
Schiene, Wasser oder Luft) umgeladen. Ziel ist es, mdglichst ,kombinierte Verkehre* abzuwickeln, d.h. verschiedene
Verkehrstrager werden tiber die Funktion eines GVZ miteinander verkniipft. In aller Regel biindeln sich an solch einem
Standort zudem Logistikdienstleister und Unternehmen der verladenen Wirtschaft.
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Kommissionierung und vordefinierten Zeitfenster fiir die Lieferung aus. Von diesen City-Hubs gehen
die Waren zum Empfanger (Letzte Meile/Feinverteilung), und zwar idealerweise mittels umweltgerech-
terer Transportfahrzeuge. In diesem Sinne versteht sich die unterirdische Distributionslogistik als ein

System der sog. vorletzten Meile.
Kurzvorstellung von Marktvertretern

In Europa existieren drei vorangeschrittene Marktvertreter unterirdischer Distributionslogistik: 1. Cargocap Sys-
tem (D), 2. Cargo sous terrain (CH) und 3. SmartCityLoop (D).

Cargocap

Das Cargocap System wurde in den Jahren 1998 bis 2002 im Rahmen eines Forschungsverbundes an der
Ruhr-Universitat Bochum entwickelt und aus technischer, dkonomischer, 6kologischer und juristischer Sicht be-
wertet. Das System ist so konzipiert, dass vollautomatische, elektrisch angetriebene Transportgefale (sog.
Caps) in unterirdischen Rohrleitungen die Lasten aufnehmen und sie bei Direktanschluss unmittelbar zum Emp-
fanger transportieren — ggf. werden die Lasten in einem City-Hub umgeschlagen. Die Rohrleitungen haben beim
urspringlich einen Durchmesser von 2,00 Metern. Die Caps konnen max. zwei Euro-Paletten aufnehmen. Das
Konzept wurde erweitert auf einen Rdhrendurchmesser von 2,80 Meter, so dass die Caps nunmehr bis zu drei

Paletten aufnehmen kénnen (Abbildung 1).

Zum Cargocap-System bestehen einige, teilweise detaillierte Umsetzungsuntersuchungen. Zuletzt wurde fiir die
Stadt Bergisch-Gladbach eine Machbarkeitsstudie angekiindigt.* In 2016 wurde eine Machbarkeitsuntersuchung

fir die Logistik eines Automotive Unternehmen in Baden-Wiirttemberg erstellt.

Einschétzung: Seit 2002 wird am Cargocap-System gearbeitet, so hat die Ruhr-Universitét Bochum in den
Jahren 2006 bis 2015 auf einer Modellstrecke die Eigenschaften der Caps getestet. Allerdings ist auch bei
bestehenden Umsetzungsuntersuchungen bislang das System (iber die Entwicklungsphase nicht hinausge-

kommen.

4 CargoCap kommt auf den Prifstand, https://in-gl.de/2019/04/29/fantastisches-verkehrssystem-nimmt-naechste-
huerde/
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Palette 800 x 1200 Palette 800 x 1200
und 1000 x 1200

1200

Abbildung 1: Réhrendurchmesser Cargocap, Grundflache 1,20 m x 2,50 m, Beladungshdhe 2 m in Abhéngigkeit zum
Réhrendurchmesser®

Cargo sous terrain

Das Prinzip von Cargo sous terrain ist &hnlich einem automatischen Férdersystems aufgebaut. In den Tunneln
verkehren automatische Transportfahrzeuge, die Giiter per Lift an Hubs aufnehmen kdnnen, und zwar so, dass
der Tunnelbetrieb kontinuierlich und unterbrechungsfrei erfolgen kann. Die Fahrzeuge verfiigen ber einen
elektrischen Antrieb mit Induktionsschiene. Die Tunnel haben einen Durchmesser von 6 Meter und sind fiir den

Betrieb breitspurig ausgelegt (Abbildung 2). Die Geschwindigkeit der Fahrzeuge betragt rund 30 km/h.

Nach Abschluss einer Machbarkeitsstudie und der Erarbeitung eines Businessplans wurde im Marz 2017 die
Cargo sous terrain AG gegrindet. Hauptaktionare sind aktuell 18 Unternehmen: BKW, Cargo Tube, Coop, CSD
Ingenieure, Hyperloop One, Mettler2Invest, Migros, Die Mobiliar, Die Post, Rhenus Alpina, SAP SE, SBB Cargo,
Swisscom, SQS, Ziircher Kantonalbank, Panalpina, Schwendimann AG und der Flughafen Ziirich AG.

F6m

5 Stein, D. (2009): CargoCap, Automatischer Giitertransport im Untergrund.
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Abbildung 2: Prinzipskizze des Cargo sous terrain Tunnelquerschnittes®

Die erste Teilstrecke des Netzwerkes soll tiber 70 km von Harkingen-Niederbipp nach Zirich fiihren und bis
2030 realisiert werden. Auf dieser Teilstrecke sind 10 Anschlussstellen (Hubs) geplant. Um die unterirdische
Gtertransportanlagen (iber Kantonsgrenzen hinweg errichten und betreiben zu kénnen, braucht es neue ge-
setzliche Grundlagen. Der Schweizer Bundesrat hat deswegen im Februar 2020 die Ausarbeitung eines Geset-
zes auf den Weg gebracht, das bis Herbst 2020 an das eidgendssische Parlament Giberwiesen werden soll.

Einschétzung: Die Umsetzung des Cargo sous terrain Systems in der Schweiz ist wahrscheinlich.

SmartCityLoop

Das SmartCityLoop System versteht sich als unterirdisches Logistiksystem auf der vorletzten Meile. Das heift,
dieses Konzept verfolgt eine unterirdische Verteilung von Gitern von einem Giterverteilzentrum (GVZ) am
Stadtrand (Warenanlieferung von der Langstrecke) zu City-Hubs in der Innenstadt. Der Transport der Waren
erfolgt auf standardisierten Ladungstragern mittels vollautomatischer Fordertechnik. In Multifunktionszentren,
den City-Hubs, werden die Waren in definierten Zeitfenstern zur Feinverteilung angeliefert (Abbildung 3). Die

Réhren sind im Zweirichtungsbetrieb befahrbar und verfiigen Uber einen Durchmesser von 4 Metern
(Abbildung 4).

Abbildung 3: Prinzipskizze SmartCityLoop (SmartCityLoop GmbH)

6 Goldliicke, S. (2020): Cargo sous terrain, Vortragsunterlagen, Handelslogistik Kongress Koin
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318

Abbildung 4: Réhrenmale (cm) SmartCityLoop (2-Richtungen)

Fir ein Projekt in der Stadt Hamburg wurde eine Machbarkeitsstudie erarbeitet. Die Studie hat Potenziale auf-
gezeigt und die Machbarkeit fiir eine Relation in Hamburg nachgewiesen.” Erste mdgliche Flachen fir ein City-
Hub wurden identifiziert, die anstehenden, notwendigen technischen Planungsschritte sind in Vorbereitung Die
Studie bildete den Auftakt fiir die Planungsphase, die seit Oktober 2020 lauft.2

Einschétzung: Der Entwicklungsstand des SmartCityLoop Systems lasst auf eine wahrscheinliche Umset-
zung schlieBen, allerdings ist die Realisierung von weiteren Randbedingungen abhéngig. Erste Schritt fiir

ein Umsetzungsprojekt in Hamburg initiiert.
Einschétzung der Systeme hinsichtlich ihrer grundlegenden Umsetzungsmoglichkeit in Stuttgart

Eine (iberschlagige Einschatzung der Ubertragbarkeit ist insofern notwendig, als sie bestimmt, mit wel-

chen technischen und wirtschaftlichen KenngroRen die vorliegende Studie arbeitet.

Da es sich bei allen drei Systemen um jeweils neue unterirdische Infrastruktur handelt, ist zumindest
aus technischer Sicht deren grundsatzliche Ubertragung auf die Stadt Stuttgart nicht auszuschlieRen.
Dennoch konnen Eigenschaften aufgeflinrt werden, die eine Annaherung zur Umsetzungswahrschein-

lichkeit erlauben:

7 SmartCityLoop GmbH, Machbarkeitsstudie Hamburg Ergebnisse, https://www.smartcityloop.de/2020/06/09/machbar-
keitsstudie-hamburg/

8 SmartCityLoop GmbH, Umsetzung in Hamburg in Vorbereitung, https://www.smartcityloop.de/2020/09/23/umsetzung-
in-hamburg-in-vorbereitung/.

10




Plausibilitatsstudie S21 Giiterlogistik

Cargocap Das System ist technisch ausgereift, der Um-
setzungsstand des Systems lasst allerdings
auf eine eher unwahrscheinliche Realisierung
schliefen.

Cargo sous terrain  Das System ist technisch ausgereift, allerdings
ausgerichtet auf die Verbindung zwischen
Stadten und weniger auf eine Distributionslo-
gistik im Sinne der vorletzten Meile.

SmartCityLoop Das System ist technisch ausgereift, der Ent-  Umsetzung wahrscheinlich
wicklungsstand ist vorangeschritten, allerdings
gibt es bislang kein realisiertes Projekt. Umset-
zung eines Projektes in Hamburg in Vorberei-
tung.

Tabelle 1:  Beurteilung und Grobeinschatzung vorhandener Systeme auf deren Ubertragbarkeit fiir Stuttgart

11
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Potenzialabschatzung einer unterirdischen Distributions-
logistik in Stuttgart unter Bericksichtigung der vorhande-
nen S21 Infrastruktur

Im folgenden Abschnitt Ill wird einerseits eine Potenzialabschatzung einer unterirdischen Distributions-
logistik vorgenommen und andererseits werden mogliche Relationen aufgezeigt. D.h. zunachst gilt es,
das theoretische Potenzial an Gutern bzw. Waren, die zukUnftig unterirdisch transportiert werden, zu
ermitteln. Im Anschluss werden mogliche unterirdische Strecken der vorhandenen S21 Infrastruktur
vorgestellt und diskutiert.

Die Potenzialabschatzung einer unterirdischen Distributionslogistik beruht im Wesentlichen auf einer
Abschatzung des Transportvolumens, welches flr einen erweiterten Innenstadtbereich als Einzugsbe-
reich eines City-Hubs angenommen werden kann. Die vorhandene S21 Infrastruktur wird insofern be-
ricksichtigt, als die vorgetriebenen Tunnel flr Relationen einer unterirdischen Distributionslogistik als
Arbeitshypothese herangezogen werden.

Abschéatzung des Transportvolumens

Der zweite Arbeitsschritt nimmt die Abschatzung jenes Transportvolumen vor, das als Potenzial fur
eine unterirdischen Transportlogistik herangezogen werden kann. Das Transportvolumen wird dazu in
der Einheit ,Packstiick® und/oder ,Palette'® berechnet. Auf Grund der mangelnden Datenbasis zu
Transportvolumen auf Postleitzahlebene, trifft die Berechnung des potenziellen Transportvolumens der
Stadt Stuttgart folgende Annahmen:

1. Es ist davon auszugehen, dass in Deutschland per anno rund 40 Milliarden Packstiicke zuge-
stellt werden." Dieses Volumina beinhaltet einerseits ca. 4 Mrd. Sendungen der KEP-

9 Unter Packstlick wird im Rahmen der vorliegenden Studie jegliche Form an Giitern verstanden, die sich auf eine Pa-
lette zu einer Einheit geblindelt transportieren lassen.

10 Unter Palette wird im Rahmen der vorliegenden Studie und Berechnungen eine Europoolpalette, mit den Maflen
1200x800 mm verstanden.

11 EKUPAC GmbH (2018): Entwicklungen und Trends im Markt der Mehrweg-Transportverpackungen, Kéin. In diversen
Gesprachen mit Branchenvertretern (hier insbesondere aus der Logistikdienstleistungs- sowie Verpackungswirtschaft)
und langjahriger Erfahrung im Logistikumfeld, wird diese Zahl immer wieder validiert. Siehe dazu auch:
https://www.epal-pallets.org/eu-de/das-erfolgssystem/epal-system.

12
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Branche'2 - insbesondere aus dem E-Commerce '3 14, Andererseits sind hier verpackte, pa-
lettierbare Packstiicke aus den Bereichen Lebensmittel, Getranke, Non-Food (FMCG), Heim-
werken, Bauen, Garten sowie Textil und Gesundheit bertcksichtigt. Nicht bertcksichtigt sind
dabei sogenannte Stiick- und Schiittgiiter bspw. aus den Branchen Stahl oder Chemie.

2. Durchschnittlich sind 80 Packstiicke auf einer Palette gebundelt, so dass sich 40 Milliarden
Packstucken auf rund 500 Millionen Paletten biindeln lassen.

3. Diese 500 Millionen Paletten, die in Deutschland per anno umgeschlagen werden's, dienen

als Ausgangsbasis fur die vorgenommene Disaggregation auf die Stadt Stuttgart.

Die Disaggregation der angenommenen Gesamtmenge an Paletten in Deutschland basiert auf der
Bevolkerungszahl. Nach dem Statistischen Bundesamt, leben in Deutschland im Jahr 2019 rund 83,2
Millionen Menschen. Daraus ergibt sich eine theoretische Anzahl von 481 Packstlcken und 6 Paletten
je Einwohner per anno, die in Deutschland umgeschlagen werden. Die Stadt Stuttgart zahlt rund
615.000 Einwohner. 17 Fiir Stuttgart kann somit in Summe, bezogen auf die Einwohnerzahl, auf rund

3,7 Millionen Paletten per anno verwiesen werden (siehe dazu Tabelle 2).

National Stuttgart
Packstlicke p.a. 40.000.000.000 295.598.560
Packstlicke je Palette 80 80
Paletten p.a. 500.000.000 3.694.982
Bevolkerung 83.166.711 614.599
Packstlicke je Einwohner 481
Palette je Einwohner 6

Tabelle 2:  Disaggregation: Packstiicke und Paletten je Einwohner

Unter Bericksichtigung der vorhandenen ,S21 Infrastruktur sieht die Arbeitshypothese der vorliegen-
den Studie vor, dass Teilbereiche des Hauptbahnhofes als sogenanntes ,City-Hub* umgenutzt werden.
Von diesem City-Hub sind die Guter, auf der “letzten Meile feinzuverteilen und den Empfangern

12 Sendungen im Bereich Kurier Express Paket (KEP) sind auf ein Gesamtgewicht von ca. 32,5 kg beschrankt.

13 Hier werden Sendungen zwischen Hersteller/ Handel und Endkonsumenten (B2C) sowie zwischen Hersteller/ Handel
und Unternehmenskunden (B2B) betrachtet.

14 KEP-Studie 2020 — Analyse des Marktes in Deutschland; Eine Untersuchung im Auftrag des Bundesverbandes Paket
und Expresslogistik e. V. (BIEK) (https://www.biek.de/publikationen/studien.html)

15 Fast Moving Consumer Goods (FMCG) sind sogenannte “Schnelldreher” im Handel. Zu diesen Giitern gehdren im We-
sentlichen die Giiter des taglichen Bedarfs, also das ,typische Supermarktsortiment®.

16 Unter ,Umschlag” ist in diesem Zusammenhang ein Vorgang zu verstehen, bei dem Giiter das Transportmittel wech-
seln. Dabei sind aufer- als auch innerbetriebliche Transporte, wie bspw. vom Schiff auf einen Lkw und vom Forder-
band auf einen Gabelstapler zu betrachten.

17 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bevoelkerung/_inhalt.html

13
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zuzustellen. Ebenso sollen Entsorgungsguter vom City-Hub eingesammelt werden und aus der Innen-
stadt raustransportiert werden. Es ist anzustreben, dass diese Feinverteilung mit stadtvertraglicheren
Transportmitteln, wie bspw. E-Scooter, Elektro Lkw, Lastenfahrrader u.a. umgesetzt wird.

Um das potenzielle Transportvolumen auf einen Einzugsbereich eines am Hauptbahnhof gelegenen
City-Hubs zu kalkulieren (und damit auch einen Zustell- und Abholbereich festzulegen) wurde ein er-
weiterter Innenstadtbereich abgegrenzt: Dieser umfasst die Stadtbezirke Stuttgart "Mitte", ,Nord",

,0st*, ,Sud“, ,West* und ,Botnang*, in denen zusammengenommen rund 211.000 Einwohner leben
(siehe dazu Abbildung 5 und Tabelle 3).'8
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Abbildung 5: Einzugsbereich des City-Hubs mit Einwohnerdaten der zugrunde gelegten Stadtbezirke

18 Statistik Atlas Stuttgart (https://statistik.stuttgart.de/statistiken/statistikatlas/atlas/atlas.htmi?indikator=i0&select=00)
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Stadtbezirk Einwohner

Mitte. 24129

Nord 271.727

Ost 48.929

Std 44.227

West 52.777

Botnang 13.102
Einzugsbereich 210.891

Tabelle 3:  Einwohner in den Stadtbezirken und dem Einzugsbereich (Jahr 2019)

Der Einzugsbereich ermdglicht eine Annaherung an das potenzielle Transportvolumen fir der erwei-
terte Innenstadt von Stuttgart: Es ergibt sich eine berechnete Anzahl an Paletten von rund 1,3 Millionen
per anno. Um diese Anzahl weiter zu plausibilisieren, wird der Korrekturfaktor ,Wirtschaftskraft — ge-
messen als Bruttoinlandsprodukt (BIP) — herangezogen. Das BIP pro Kopfin Deutschland im Jahr 2019
betrug rund 41.000 Euro. Im Bundesland Baden-Wiirttemberg (BW) erwirtschafteten die Einwohner ein
BIP jeweils in Hohe von rund 47.000 Euro, die Einwohner in Stuttgart ein BIP jeweils in Hohe von rund
51.000 Euro und damit rund 119% im bundesweiten Vergleich.'® Im Rahmen der Untersuchung wird
unterstellt, dass sich diese Wirtschaftskraft im Konsum und damit in der Menge der umgestellten Guter
widerspiegelt. Unter Beriicksichtigung der Einwohnerzahl sowie der Wirtschaftskraft ergibt sich eine
kalkulatorische Menge an Paletten flr den ,Einzugsbereich City-Hub®, von rund 121 Millionen Pack-
stiicken — das entspricht eine Anzahl von 1.509.000 Paletten (siehe Tabelle 4).

National Stuttgart Einzugsbereich
Packstlicke p.a. 40.000.000.000 295.598.560 101.430.487
Packstlcke je Palette 80 80 80
Paletten p.a. 500.000.000 3.694.982 1.267.881
Bevolkerung 83.166.711 614.599 210.891
Packstlicke je Einwohner 481
Palette je Einwohner 6
BIP pro Kopf (in Euro) 41.324 51.000
Unterschied in % +19% +19%
Packsticke p.a. (Berlcksichtigung BIP) 120.702.280
Paletten p.a. (Berlcksichtigung BIP) 1.508.778

Tabelle 4:  Packstiicke und Paletten je Einwohner im Einzugsbereich und unter Beriicksichtigung der Wirtschaftskraft

19 https://www.statistik-bw.de/GesamtwBranchen/VGR/VW_wirtschaftskraft.jsp und https://www.destatis.de/DE/The-
men/Wirtschaft/Volkswirtschaftliche-Gesamtrechnungen-Inlandsprodukt/Tabellen/bip-bubbles.html
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Fur die weitere Betrachtung werden folgende Arbeitshypothesen zur ,Rohrenkapazitat* der unterirdi-
schen Distribution aufgestellt:

1. Der Transport der Waren erfolgt auf standardisierten Ladungstrégern (Paletten und Behaltern)
in beide Richtungen, d.h. es sind zwei Gleise je Rohre vorgesehen. Somit ist ein Rohrendurch-
messer von vier Metern erforderlich.

2. Beim Einsatz geeigneter Fordertechnik? ist im Zweischichtbetrieb (2x 8 Stunden) von rund
5.000 Paletten am Tag auszugehen. Bei einem Betrieb an 300 Tagen im Jahr ergibt sich somit
eine theoretische ,Rohrenkapazitat* von rund 1.500.000 Paletten.

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich fir den definierten Einzugsbereich eines City-Hubs Stutt-
gart, unter Berucksichtigung der Wirtschaftskraft, eine kalkulatorische Menge von 1.508.778 Paletten
per anno ergeben (siehe Tabelle 5), die potenziell auf einen unterirdisch Transport verlagert werden
konnten. Dieses Gutervolumen entspricht in etwa der angenommenen Rohrenkapazitat einer Relation
im Zwei-Richtungsbetrieb (sieche Tabelle 6).

Einzugsbereich

SR SR 16T mit Beriicksichtigung Wirtschaftskraft
Packstiicke p.a. 295.598.560 101.430.487 120.702.280
Paletten p.a 3.694.982 1.267.881 1.508.778

Tabelle 5:  Zusammenfassung Packstlicke und Paletten je Einwohner

Rohrenkapazitat
Paletten/ Tag 5.000
Arbeitstage 300
Paletten p.a 1.500.000

Tabelle 6:  Angenommene Réhrenkapazitét

Aufzeigen von méglichen Relationen
Das Bauvorhaben Stuttgart 21 projektiert eine Tunnelstrecke von 58,8 km. Von dieser projektierten
Strecke sind aktuell 50,5 km vorgetrieben (09/2020). Die vorliegende Studie zur Potenzialabschatzung

geht von der Annahme einer Umnutzung von Teilen der vorgetriebenen Tunnel fur die unterirdische

2 Siehe hierzu bspw. KION GROUP AG
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Distributionslogistik aus. D.h. die Arbeitshypothese der Untersuchung besteht darin, dass die vorge-
triebenen Tunnel als Ausgangsbasis flr die Infrastruktur einer unterirdischen Guterlogistik herangezo-
gen werden. Das Szenario sieht dabei den Transport palettierter Waren von einem Glterverteilzentrum
(GVZ) an einer Stadtrandlage uber einen bereits vorgetriebenen Tunnel zu einem sog. City-Hub am
Hauptbahnhof in die Innenstadt vor. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich bei Betrachtungen mehre-
rer Relationen, das berechnete Transportvolumen entsprechend aufteilt.

Das Tunnelsystem von Stuttgart 21 erlaubt die Betrachtung von drei mdglichen Relationen (siehe Ab-
bildung 6):

1. Aus Richtung Nord in die Innenstadt tiber den Tunnel aus Feuerbach,
2. aus Richtung Ost (iber den Tunnel aus Untertlirkheim sowie
3. aus Richtung Suden Uber den Fildertunnel.

PFA 1.5: Z0fihrung Feuerbach und

| Bad Cannsfatt.mit S-Bahn-Anbindung

= S, <

PFA 1.1: Talquerung N = bestehende Strecken
mit Hauptbahnhof PFA 1.6b: Abstellbf :
—8 S-Untertiirkheim projektierte Strecken (Stuttgart 21)

_ v durch Stuttgart 21 freigesetzte Strecken
—  ein-/ zweigleisige Strecken

=== Tunnelstrecken
Autobahnen / mehrspurige Bundesstraen
j D - sonstige BundesstraBen
PFA 1.6a: Zufiihrung Ober:
und Untertiirkheim

W 4 PFA 1.2: Fildertunnel
& |

é |
o)™ |
|

Rohrer Kurve “‘

AU, \ |  PFA 1.3: Filderbahnhof
/ ¥, _—< - $_— ___——— PFA 1.4: Filderbereich
\L / bis Wcﬂd/mgcq "

""""" ——~—

Abbildung 6: Planfeststellungsabschnitte (PFA) des Projekts Stuttgart 212!

21 Jahne, Wikimedia Commons
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Die weiteren Betrachtungen beziehen sich auf drei Varianten der Zufiihrung (Abbildung 7 bis Abbil-
dung 9):

Relation A: Untertlrkheim - Hauptbahnhof (Tunnel: 5,3 km; Straf3e ca. 6 km)

Relation B: A8 - Hauptbahnhof (Tunnel: 9,6 km; StralRe ca. 11 km)

Relation A/B: Kombination A8 - Hauptbahnhof - Untertlirkheim

Die Relation A soll die Zufihrung paletierbarer Waren aus dem Osten ber Obertlrkheim abbilden,
wahrend Relation B aus Suden von der A8 kommenden die Waren zum City-Hub fuhrt. Die Arbeitshy-
pothese unterstellt, dass die Verlagerung von der StralRe in das unterirdische Distributionssystem tber
ein GVZ erfolgt. Waren die bislang in die Innenstadt auf der Strale zugefuhrt wurden, werden dann
zum GVZ Uber die bestehenden Tunnel transportiert. Das kann zu Umwegen fir einige Transport-
strome fuhren, die das GVZ aus entgegengesetzten Richtungen anfahren. Aus diesem Grund wurde
die Relation A/B aufgenommen. Die Relation A/B kombiniert die Zufuhr von Waren aus Richtung Osten
und Stiden. Zudem wird mit der Relation A/B ann&herungsweise die Systemwirkung einer Kombination

von zwei Relationen abgebildet.

Karlengrundiage: Openstreeimap, CC-BY-SA 2.0

.. Tunnel 5,3 km
StraBe ca. 6 km

City-Hub

STUTTGART

Relation A
Untertiirkheim - Hauptbahnhof

Abbildung 7: Relation A: Untertirkheim - Hauptbahnhof
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City-Hub

STUTTGART

Kartengundiage: Openstreeimap, CCBY-SA 2.0

Tunnel ca. 9,6 km
Stralte ca. 11 km

GVZ

Relation B
A8 - Hauptbahnhof

Abbildung 8: Relation B: A8 - Hauptbahnhof

City-Hub GVZ2

STUTTGART

Tunnel 5,3 km
Strale ca. 6 km

Kartengrundiage: Openstreeimap, CCBY-SA 2.0

Tunnel ca. 9,6 km
Stralte ca. 11 km

GVZ1

Relation A/B
A8 - Hauptbahnhof - Untertiirkheim

Abbildung 9: Relation A/B: Kombination A8 - Hauptbahnhof - Untertlirkheim
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IV Abschatzung der Wirtschaftlichkeit

Die Berechnungen des vorherigen Arbeitsschrittes ermdglichen eine tberschlagige Wirtschaftlichkeits-
betrachtung. Die im Folgenden aufgestellte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung berticksichtigt einerseits (a)
die Aufwande und andererseits (b) mégliche, kalkulatorische Ertrage. Bei den Aufwénden handelt es
sich um Investitionen, die Absetzung fir Abnutzung (Afa), Zinszahlungen sowie operative Kosten. Die
Ertrage bilden einen notwendigen Mindestumsatz je Palette ab.

Die exemplarische Kalkulation bezieht sich wiederum auf die jeweiligen Ubergabepunkte der Giiter in
einem definierten Guterverteilzentrum (GVZ) und dem City-Hub. D.h. fiir die Abbildung insbesondere
der Investitionen und der operativen Kosten werden die Tunnellangen der betrachteten Relationen
herangezogen.

Investitionen

Die wesentlichen Investitionen betreffen den Bau des Tunnels und notwendiger Peripherie (wie Be-
und Entliftung, Rettungswege, u.a.), die Fordertechnik sowie die IT-Infrastruktur und Software. Es ist
davon auszugehen, dass ein Tunnelneubau zzgl. Peripherie rund 24 Millionen Euro je km kostet.2?
Dabei verteilen sich ca. 2/3 der Kosten auf den Bau des Tunnels und ca. 1/3 auf den Bau der Zu- und
Ausgange. Da die Arbeitshypothese im betrachteten Fall die vorhandene Infrastruktur als gegeben
annimmt, werden deren Herstellungskosten aus der Kalkulation herausgenommen. Die Anpassung
bzw. Konfiguration der Réhre werden allerdings mit 10% der Tunnelbaukosten (ohne Zu- und Abgénge)
angesetzt. Somit ergeben sich je Tunnel-km kalkulatorische Investitionskosten in Hohe von rund 9,6
Millionen Euro. Fr die Fordertechnik ist eine Investition in Hohe von 3 Millionen Euro je km und fir die
IT Infrastruktur zzgl. lizenzabhangige Software eine Investition in Hohe von 600.000 Euro zu kalkulie-

ren.

22 Aus Gesprachen mit Branchenvertretern, hat sich dieser Kostensatz konkretisiert. Im nachsten Schritt des Gesamtvor-
habens ist dringend zu empfehlen, ein Gutachten zu den Investitionserfordernissen erstellen zu lassen. Ein méglicher
Ansprechpartner ist das Unternehmen WTM Engineers GmbH. Siehe dazu: https://www.wtm-engineers.de/.
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Afa und Zinsen

Die Investition des Tunnelbaus sind tber 30 Jahre, die Fordertechnik tber 10 und die IT Infrastruktur
sowie Software ber 7 Jahre abzuschreiben. 23 Die Zinsbelastung ist abhéngig von der Kapitalstruktur:
Fur die hier vorgenommene Kalkulation wird eine Forderung durch das Land Baden-Wirttemberg, den
Bund sowie der EU in Hohe von 50% angenommen und ein Fremdkapitalanteil von 50% bei einem
Zins von 2%.2 Sollten andere Férdermittelanteile angesetzt werden, variieren die Ergebnisse der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung gemal der Anteilsverschiebung. Entsprechend der Kalkulation der zu tati-
genden Investitionen je Tunnel-km ergeben sich Kosten fur Afa und Zins in Hohe von rund
838.000 Euro per anno.

Operative Kosten

Im laufenden Betrieb fallen Kosten flir Energie, Instandhaltung, Personal und IT an. Diese belaufen
sich je km auf 216.000 Euro per anno (siehe dazu Tabelle 7).

Investition Afa Zinsen operative Kosten
(in Euro) (p-a. in Euro) (p-a. in Euro) (p-a. in Euro)

Tunnel & Peripherie 9.600.000 320.000
Fordertechnik 3.000.000 300.000
IT Infrastruktur & Software 600.000 86.000

Energie 60.000

Instandhaltung 40.000

Personal 100.000

IT 16.000

Summe 13.200.000 706.000 132.000 216.000

Tabelle 7:  Exemplarische Kalkulation der Investitionsmittel und operativen Kosten je km

2 Siehe ,Bundesministerium der Finanzen®, AfA-Tabelle fiir die allgemein verwendbaren Anlagegiiter (AfA-Tabelle "AV"),
Aktenzeichen IV D 2-S 1551-188/00, B/2-2-337/2000-S 1551A, S 1551-88/00, AfA-Tabelle fir den Wirtschaftszweig
"Personen- und Giiterbeférderung (im Strafen- und Schienenverkehr)" sowie https://www.bundesfinanzministe-
rium.de/Web/DE/Themen/Steuern/Steuerverwaltungu-Steuerrecht/Betriebspruefung/AfA_Tabellen/afa_tabellen.html

2 |m Rahmen einer ausfiihrlichen Machbarkeitsuntersuchung ist zu empfehlen, sémtliche Kapitalkosten (Weighted
Average Cost of Capital - WACC) zu berlcksichtigen. Neben den Fremdkapitalkosten (Zins) sind bei Investitionsent-
scheidungen auch sogenannte Eigenkapitalkosten zu kalkulieren.
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Szenarien der Verlagerung

Entsprechend der zuvor definierten Szenarien A, B und C werden im Folgenden die Berechnungen zu
den Verlagerungseffekten angestellt. Die Szenarien berticksichtigen Annahmen der Auslastung des
unterirdischen Transportsystems sowie der Strecke entsprechend der aufgezeigten Relationen im Ab-
schnitt IIl. Folgende drei Szenarien dienen als weitere Arbeitshypothese:

Szenario A:

- Relation A:  Untertirkheim — Hauptbahnhof mit einer Tunnelstrecke von 5,3 km
- 100 % Auslastung der ,Réhrenkapazitat*

Szenario B:

- Relation A:  Untertirkheim — Hauptbahnhof mit einer Tunnelstrecke von 5,3 km
- 70 % Auslastung der ,Rohrenkapazitat*

Szenario C:

- Relation A:  Untertirkheim — Hauptbahnhof mit einer Tunnelstrecke von 5,3 km

- 30 % Auslastung der ,Rohrenkapazitat*
Ertrage/ Mindestumsatz je Palette

Je nach Auslastung ergibt sich ein unterschiedlicher Kostensatz je Palette. Unter Berticksichtigung
einer geplanten Marge fiir den Betreiber des Systems von 15%, ist es mdglich, sich kalkulatorisch dem
Mindestumsatz je transportierter Palette anzunahern. Gemal den Annahmen, die Uber die drei Sze-
narien aufgestellt wurden, und entsprechender Menge an zu transportierenden Paletten ergeben sich
Mindestumsétze (Einstandspreise) je Palette in einer Spannbreite von 4,28 Euro bis 14,19 Euro. Die
Berechnungsergebnisse je Szenario sind in der nachstehenden Tabelle 8 dargestellt:
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Investition Afa Zinsen operative Kosten
(in Euro) (p-a. in Euro) (p-a. in Euro) (p-a. in Euro)

Tunnel & Peripherie 48.000.000 1.600.000
Fordertechnik 15.000.000 1.500.000

IT Infrastruktur & Software 3.000.000 429.000
Energie 300.000
Instandhaltung 200.000
Personal 500.000
IT 80.000
Summe 66.000.000 3.529.000 660.000 1.080.000
Palettenbetrachtung Szenario A Szenario B Szenario C
Paletten p.a 1.500.000 1.056.145 452.634
Kostensatz je Palette 372€ 5,29 € 12,34 €
Marge 15% 15% 15%
Mindestumsatz je Palette 4,28 € 6,08 € 14,19 €

Tabelle 8:  Kalkulation je Szenario auf Palettenebene

Interpretation der Berechnungen

Die Berechnungen basieren auf einigen Arbeitshypothesen, die bei der Interpretation der Ergebnisse
zu bertcksichtigen sind. Zum einen sind es die Investitionssummen, Afa und Zinsen sowie die opera-
tiven Kosten. Zum anderen wird angenommen, dass Férdermittel in Hohe von rund 50% zur Finanzie-
rung des Vorhabens gewonnen werden konnen. Des Weiteren wirkt sich die Hohe der Marge unmittel-
bar auf den Kostensatz je Palette aus. Beispielsweise lasst sich durch die Reduktion der Marge um
5%-Punkte auf 10%, bei einer Auslastung des Systems von 70%, ein Preis von 5,82 Euro je Palette
erzielen. Marktibliche Frachtkosten flir einen ,Gesamtprozess“® liegen je nach Relation zwischen 25
Euro und 50 Euro je Palette. Entsprechend sind rund 6 Euro je Palette ein wettbewerbsfahiger Preis
fur die im Rahmen des Vorhabens betrachtetet ,Vorletzte Meile®.

25 Unter Gesamtprozess ist in diesem Zusammenhang Vor-, Haupt- und Nachlauf zu verstehen.
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V' Magliche Effekte hinsichtlich der Verlagerung von Ver-
kehrsstromen

Die Abschatzung von Verlagerungseffekten nimmt die Ergebnisse der Potentialberechnung als we-
sentliche EingangsgroRe zur Grundlage und legt sie auf die Verkehrsleistung im Lkw-Verkehr um. Ide-
alerweise nutzt die Kalkulation von Verlagerungseffekten ein differenzierte Verkehrssimulation. Ein sol-
che Simulation war fur die vorliegende Studie nicht verfligbar, weswegen wiederum tber Annahmen

ein Mengenmodell aufgestellt wurde. Die Modellberechnung geht dabei in mehreren Stufen vor:

1. Zunachst werden in einem ersten Schritt die Anzahl der abgeschatzten Paletten auf verschie-
dene Lkw-Klassen umgelegt,

2. im zweiten Schritt rechnet das Modell die Anzahl der Kilometer hoch, die die Fahrzeuge fir
den Transport der Paletten auf der gewahlten Relation zurticklegen wirden, um

3. imdritten Schritt mit diesem Mengengerist eine Hochrechnung eingesparter CO2 Emissionen

bei einer Verlagerung in den Untergrund vorzunehmen.

Da ein solches Vorgehen allenfalls eine Spannbreite moglicher Verlagerungen aufzeigen kann, geht
das Verfahren von verschiedenen Zustanden aus, die als Szenarien ausgestaltet sind.

Annahmen der Modellberechnung zur Abschétzung von Verlagerungseffekten

Fur den Gutertransport im Stadtgebiet von Stuttgart wird angenommen, dass sich die Fahrzeugflotte
der verschiedenen Lkw-Gewichtsklassen (von 3,5 bis 40 Tonnen) im gleichen Verhaltnis zusammen-
setzt, wie sie die Statistik der Fahrzeugzulassung fur den Bestand an Nutzfahrzeugen bundesweit aus-
gibt — die Annahme nimmt den Anteil gemeldeter Lkw-Klassen und legt sie als prozentuale Verteilung
im Guterkraftverkehr um. Eine Besonderheit liegt dabei bei der Lkw-Gewichtsklasse bis 3,5 Tonnen.
Die Fahrzeuge dieser Gewichtsklasse werden im besonderen Male fiir eine Vielzahl an Zwecke ein-
gesetzt, ein Bruchteil dient ausschlieBlich dem Gutertransport. Fur die Berechnung wird ein Anteil von
20% der zugelassenen Fahrzeuge der Gewichtsklasse 3,5 t fir den Transport palitierbarer Gliter ge-
schatzt und in der weiteren Kalkulation bertcksichtigt. Aus der Zulassungsstatistik ergibt sich die in
Tabelle 9 aufgeflihrten Annahmen zur prozentualen Verteilung der Gewichtsklassen im Guterkraftver-
kehr.
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Lkw-Klasse Anteil  Paletten je Fzg. (100%) Paletten je Fzg. (70%)

3.0t 49% 8 6
7,5t 30% 15 11
12t 9% 18 13
40 t 1% 34 24

Tabelle 9:  Annahme der prozentualen Verteilung der Gewichtsklassen im Giiterkraftverkehr (eigene Berechnung,
Schatzung: 20% anteilig gemeldeter Fahrzeuge < 3,5t. Daten: Kraftfahrtbundesamt)

Ebenfalls enthalt Tabelle 9 die durchschnittlichen Kapazitaten je Lkw-Klasse flr den Transport an Pa-
letten, und zwar bei einer Auslastung von 100% und 70%. Die angenommene Auslastung ist ein zweiter
Schatzwert. Da nicht von einer durgehenden Vollauslastung ausgegangen werden kann, nimmt das
Modell eine Auslastung von 70% der Beforderungskapazitaten je Lkw-Klasse an.

Szenarien der Verlagerung

Die Abschatzung verlangt Annahmen fiir weitere Unbekannte: Neben der Auslastung handelt es sich
dabei um den Anteil der Paletten, die kiinftig ein unterirdisches Transportsystem aufnimmt (vgl. auch
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im vorangegangenen Abschnitt). Die Hohe des Anteils verlagerter
Paletten wird dabei wesentlich von verschieden Randbedingungen beeinflusst. Das konnen beglei-
tende Malinahmen der Stadt oder des Landes sein, die den Transport auf der Stralle verteuern oder
erschweren und damit eine Verlagerung begunstigen. Um die Spannbreite mdglicher Effekte aufzeigen
zu konnen, geht das Verfahren von Szenarien der Verlagerung aus. FUr jede der betrachteten Relati-

onen werden dabei folgende drei Bedingungen angenommen:
Szenario A:

- 100 % Verlagerung potenzieller Paletten auf ein unterirdisches Transportsystem

- 70 % Auslastung der Lkw, deren Giiter verlagert werden

Szenario B:

- 70 % Verlagerung potenzieller Paletten auf ein unterirdisches Transportsystem
- 70 % Auslastung der Lkw, deren Giiter verlagert werden

Szenario C:

- 30 % Verlagerung potenzieller Paletten auf ein unterirdisches Transportsystem

- 70 % Auslastung der Lkw, deren Giiter verlagert werden
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Die Distanz der Verlagerung ist gleich der Distanz, die auf der Stralle zwischen den angesetzten Gu-
terzentrum (Einstiegspunkt) zum City-Hub (Ausstiegspunkt) zurlickgelegt werden miisste:

Relation A: Untertlirkheim-Hauptbahnhof: 6 km
Relation B: A8-Hauptbahnhof: 11 km.
Ermittlung moglicher eingesparter Treibhausgasemissionen

Die moglichen Effekte bei den Treibhausgasemissionen wurden Uber Umrechnungsfaktoren abge-
schatzt. AusgangsgroRen sind dabei die ermittelte Verkehrsleistung, durchschnittliche Verbrauchs-
werte je Lkw-Klasse sowie spezifische Emissionsfaktoren. Bei den Emissionsfaktoren wurden die
Kennwerte fiir Dieselkraftstoff mit 6% Volumenanteil Biodiesel angesetzt: 3,16 kg CO-e/l Well-to-Wheel
(W2W) sowie 2,51 kg CO2¢e/l Tank-to-Wheel (T2W).26.2" Alle zugrundeliegenden Faktoren kdnnen der

Tabelle 10 enthommen werden.

Lkw-Klasse Verbrauch | je 100 km kg COze auf 100 km (W2W) kg COze auf 100 km (T2W)

3ot 13 41 33
75t 16,9 53 42
12t 19,3 61 48
40 t 22,07 70 95

Tabelle 10:  Faktoren zur Abschétzung der THG-Emissionen: angenommener spezifischer Kraftstoffverbrauch (Diesel)2
und THG-Emissionen auf 100km je Lkw-Gewichtsklasse

Zusammenfassung der Berechnungsergebnis

Die Berechnung geht von einem Potential an ca. 1.509.000 Paletten fir das erweiterte Stadtzentrum
von Stuttgart aus (siehe Abschnitt IIl). Die dberschlagige Modellberechnung der Verlagerung von der
StralRe auf ein unterirdisches Transportsystem kommt zu folgenden Ergebnissen:

% Faktoren aus: Deutsches Institut fir Normung e. V. (2012): Methode zur Berechnung und Deklaration des Energiever-
brauchs und der Treibhausgasemissionen bei Transportdienstleistungen (Giiter- und Personenverkehr); Deutsche Fas-
sung EN 16258:2012

21 Der ,Well-to-Wheel* Ansatz berlcksichtigt auch die Emissionen, die im Zusammenhang mit den Energieprozessen der
bei Fahrzeugen eingesetzten Kraftstoffe verwendet werden (also einschlielich etwa von Produktion und Verteilung
von Kraftstoffen). Der , Tank-to-Wheel* Ansatz beriicksichtigt die Emissionen, die allein beim Verbrauch der Kraftstoffe
durch ein Fahrzeug anfallen — der Tank-to-Wheel Faktor ist deswegen kleiner.

28 \erbrauchswerte aus: Deutscher Speditions- und Logistikverband e.V. (2013): Berechnung von Treibhausgasemissio-
nen in Spedition und Logistik gemaR DIN EN 16258, Bonn

26




Plausibilitatsstudie S21 Guterlogistik

Relation A (6 km)

- Vermeidung von Lkw km p.a.: 699.000 bis 2.331.000 km
- Vermeidung von THG-E W2W p.a.: 322 bis 1.070 t CO2e

Relation B (11 km)

- Vermeidung von Lkw km p.a.: 1.282.000 bis 4.274.000 km
- Vermeidung von THG-E W2W p.a.: 590 bis 1.970 t CO2e

Relation A (6 km, 40%) und B (11 km, 60%)

- Vermeidung von Lkw km p.a.: 1.049.000 bis 3.497.000 km
- Vermeidung von THG-E W2W p.a.: 383 bis 1.278 t CO2e

Die Berechnungsergebnisse je Relation und Szenario sind in den Tabelle 11 bis Tabelle 19 auf den
folgenden Seiten enthalten.

Die Reduktion von Treibhausgasemissionen ist allein ein Effekt im Stadtverkehr, der sich aus der Ver-
lagerung ergeben wilrde. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass die Vermeidung von
699.000 bis 4.274.000 zurtickgelegten Lkw-km pro Jahr im erweiterten Innenstadtbereich von Stuttgart
sich entsprechend auf die Werte flr Larm und Feinstaubwerten sowie der Verkehrsbelastung auswirkt.
Um auch zu diesen Effekten verlassliche Aussagen generieren zu konnen, ist eine Verkehrssimulation

mit Mengendaten erforderlich.
Verlagerungspotenzial von Lkw-km und Einsparpotential von THG-Emissionen

Relation A: Untertiirkheim-Hbf.

Anzahl Paletten: 1.508.778

Lkw-Klasse Lkw-km kg COze (W2W) kg COze (T2W)
3,5t 1593.777 654.723 520.049
7,5t 517.328 276.274 219.446
12t 133.928 81.680 64.879
40t 86.586 60.386 47.965
Gesant: 2.331.619 1.073.064 852.339

Tabelle 11:  Szenario 1 - 100% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation A
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Anzahl Paletten: 1.056.145

3,5t 1.115.644 458.306 364.035
7,5 362.130 193.392 153.612
12t 93.750 57.176 45.415
40t 60.610 42.270 33.576
Gesamt: 1.632.133 751.145 596.637

Tabelle 12:  Szenario 2 - 70% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation A

Anzahl Paletten: 452.634

3,5t 478.133 196.417 156.015
7,5t 155.199 82.882 65.834
12t 40.178 24.504 19.464
40t 25.976 18.116 14.390
Gesamt: 699.486 321.919 255.702

Tabelle 13:  Szenario 3 - 30% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation A

Relation B: A8-Hbf.

Anzahl Paletten: 1.508.778

3,5t 2.921.924 1.200.326 953.424
7,5t 948.435 506.502 402.317
12t 245.535 149.747 118.944
40t 158.742 110.708 87.936
Gesamt: 4.274.635 1.967.284 1.562.621

Tabelle 14:  Szenario 1 - 100% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation B
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Anzahl Paletten: 1.056.145

3,5t 2.045.347 840.228 667.397
7,5 663.905 354.552 281.622
12t 171.874 104.823 83.261
40t 111.119 77.496 61.555
Gesamt: 2.992.245 1.377.098 1.093.835

Tabelle 15:  Szenario 2 - 70% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation B

Anzahl Paletten: 452.634

3,5t 876.577 360.098 286.027
7,5t 284.531 151.951 120.695
12t 73.660 44.924 35.683
40t 47.622 33.212 26.381
Gesamt: 1.282.391 590.185 468.786

Tabelle 16:  Szenario 3 - 30% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation B

Relation A/B: Kombination A8-Hbf.-Untertiirkheim

Anzahl Paletten: 1.508.778

3,5t 2.390.665 982.085 780.074
7,5t 775.993 414.411 329.168
12t 200.892 122.520 97.318
40t 129.879 90.579 71.948
Gesamt: 3.497.429 1.609.596 1.278.508

Tabelle 17:  Szenario 1 - 100% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation A/B
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Anzahl Paletten: 1.056.145

3,5t 1.673.465 687.460 546.052
7,5 543.195 290.088 230.418
12t 140.624 85.764 68.123
40t 90.916 63.406 50.363
Gesamt: 2.448.200 1.126.717 894.956

Tabelle 18:  Szenario 2 - 70% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation A/B

Anzahl Paletten: 452.634

3,5t 717.199 294.626 234.022
7,5t 232.798 124.323 98.750
12t 60.268 36.756 29.195
40t 38.964 27174 21.584
Gesamt: 1.049.229 482.879 383.562

Tabelle 19:  Szenario 3 - 30% Verlagerung potenzieller Paletten im Einzugsgebiet City-HUB, Relation A/B
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Rahmenbedingungen

Unabhangig der Modellbetrachtung zur Abbildung von Plausibilitaten, konnen einige Rahmenbedin-
gungen flr eine unterirdische Distributionslogistik festgehalten werden, die sich insbesondere aus der
Situation bereits hergestellter, umfangreicher Infrastruktur in Stuttgart ergeben.

Erweiterung auf ein System

Die bereits hergestellte, umfangreiche S21-Infrastruktur erlaubt, das Szenario auf eine unterirdischen
Distributionslogistik fur Stuttgart mit Netzcharakter auszuweiten. Die bisherige Arbeitshypothese geht
von ein bis zwei Relationen mit einem City-Hub am Hauptbahnhof aus. Das potentiale Transportvolu-
men ist dabei vor allem durch den Einzugsbereich des City-Hubs determiniert.

Sollten die entsprechenden Voraussetzungen gegeben sein, konnten die vorhandenen Tunnelanlagen
fur die hier angedachte unterirdische Distributionslogistik Uber mehrere Ausbaustufen in ein System
uberflihrt werden. Das Tunnelsystem von Stuttgart 21 erlaubt drei mogliche Hauptrelationen zwischen
von der Peripherie in das Stadtzentrum: Aus Richtung Nord in die Innenstadt Gber den Tunnel aus
Feuerbach, aus Richtung Ost tber den Tunnel aus Untertirkheim sowie aus Richtung Stiden tber den
Fildertunnel (siehe Abbildung 6 in Abschnitt Il).

Eine unterirdische Distributionslogistik mit Netzcharakter kdnnte folgende Elemente integrieren:

1. Zwischenanschlage entlang der Strecke konnten wiederum die Potentiale weiterer Stadtbe-
zirke heben. Denkbar ware etwa ein Zu- und Ausgangschacht im Verlauf des Fildertunnels zur
ErschlieBung des Stadtbezirks Degerloch mit 16.700 Einwohnern. Aber auch dieser Ansatz
bedarf einer genaueren Untersuchung hinsichtlich technischer und wirtschaftlicher Machbar-
keit.

2. Die weitere Betrachtung sollte den Anwendungsfall auf die verladene Industrie inklusive der
Werksverkehre der Stuttgarter Industrieunternehmen erweitern. Hier sind eigene Betrachtun-
gen notwendig, um ggf. entsprechende Potenziale aufzeigen zu konnen.

3. Die im System integrierten GVZ konnen ihre originare Funktion — Umschlag auf das unterirdi-
sche System — erganzen, indem es auch als eigenes Distributionszentrum einen eigenen Ein-

zugsbereich erschlieft. Die Waren also nicht allein in das unterirdische System umschlagt,
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sondern Guter, deren Sendungsziel im Einzugsbereich des GVZ liegen, bereits auf Fahrzeuge
der letzten Meile zur Verteilung fur Fahrzeuge der letzten Meile bereitstellt.

Letztlich eroffnet die hergestellte Infrastruktur und die Dimensionierung der Tunnel auch die
Szenarien mit weiteren Nutzungsfunktionen — so konnten Rohrleitungen Flissigguter aufneh-
men oder ein paralleles, unabhangiges System tGbernimmt den Transport von Abféllen. Welche
Funktionen konkret moglich sind und ob sie sich technisch wie wirtschaftlich umsetzen lassen,
ware Aufgabe weiterer Betrachtungen.

Voraussetzung flrr die Beurteilung, ob sich die unterirdische Distributionslogistik als System aus diesen

drei Hauptrelationen oder méglichen weiteren Relationen betreiben lieRe, besteht vor allem in einer

Uberpriifung der gegebenen Transportstréme in Stuttgart und deren Potential fiir eine Verlagerung, die

uber die Modelbetrachtung hinausgehen.

Betreibermodelle

Fur den Betrieb der Infrastruktur und die Durchfiinrung der Transportdienstleistung sind prinzipiell vier

Betreibermodelle vorstellbar. Grundlegend ist dabei die Rolle der 6ffentlichen Hand, also ob die tech-

nischen Komponenten, vor allem die Tunnel, als offentliche oder als private Infrastruktur angelegt sind.

Von dieser Teilung ausgehend lassen sich folgende vier Betreibermodelle andenken:

1.

Logistikdienstleister: Betrieb der Infrastruktur und die Durchfihrung der Transportdienstleis-
tung liegt in der Hand eines Transportdienstleisters (oder mehrerer), welches die Dienstleis-
tung auf eigenes Risiko und mit eigenen Mitteln erbringt — ggf. wird der Logistikdienstleistung
durch Investoren finanziell unterstitzt.

Konsortium aus Verlader, Dienstleister und Investoren: Die verladende Industrie, Einzelhan-
del, Transportdienstleister und Investoren schlieRen sich zu einem Konsortium zusammen,
grunden ggf. ein gemeinsames Tochterunternehmen, das den Betrieb und die Dienstleistung
ubernimmt.

Private-Public-Partnership: Der Betrieb erfolgt in Form eines Joint Ventures zwischen Privat-
unternehmen und offentlicher Krperschaft.

Offentliche Kérperschaft: Infrastruktur und Betrieb liegt bei der éffentlichen Hand, ggf. delegiert
die offentliche Korperschaft uber ein Lizenzmodell die Transportdienstleistung an ein Privat-

unternehmen.
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Verkehrspolitische SteuerungsmaBnahmen

Neben der monetaren Betrachtung in Abschnitt IV, sind qualitative Aspekte einer unterirdischen Distri-
butionslogistik und der damit einhergehenden Verkehrsverlagerung zu bertcksichtigen. Es ist mit ei-
nem weiteren Anstieg des Verkehrsaufkommens auf Deutschlands Straflen und insbesondere im
Raum Stuttgart zu rechnen.2® Entsprechend ist davon auszugehen, dass eine unterirdische Distribution
von Gutern zu einer verkehrlichen Wirkung, in Form der Entlastung der Straleninfrastruktur, beitragt.
Neben einer Verkehrsreduktion und Stauvermeidung ist davon auszugehen, dass auf Grund der sepa-
raten Infrastruktur nur fir Giter, sich die Guterzustellprozesse sehr viel effizienter (verbindlich und
plinktlich) gestalten lassen. Das ifo Institut Minchen stellt in einer verdffentlichen Studie, die Empfeh-
lung einer City Maut vor, die die Studie als ,Anti-Stau-Geblihr* bezeichnet.®? Diese und ahnliche Instru-
mente der Verkehrssteuerung — bis hin zu (weiteren) Fahrverboten — sind bei der Gesamtbetrachtung

eines unterirdischen Systems zu beriicksichtigen.

29 Siehe dazu beispielsweise die ,Verkehrszahlungen am Stuttgarter Kesselrand“ vom Amt fiir Stadtplanung und Stadter-
neuerung, Landeshauptstadt Stuttgart.

% ifo Institut, Miinchen: ifo Forschungsberichte / 115 / 2020 - Verkehrliche Wirkungen einer Anti-Stau-Gebihr in Miin-
chen.
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Unterirdische Distributionslogistik fur Stuttgart — Zusam-
menfassende Beurteilung der Plausibilitat und Ausblick

Die vorliegende Studie hat den Auftrag, eine Untersuchung anzustellen, inwieweit alternative Nut-
zungskonzepte fir die bereits hergestellte Infrastruktur des Bahnprojektes ,Stuttgart 21“ in Frage kom-
men. Dabei ist zu prifen, ob eine auf die Stadt Stuttgart ausgelegte unterirdische Guterlogistik fur die
sog. ,Vorletzte Meile” unter Nutzung der vorhandenen Infrastruktur des S21 Projektes plausibel er-
scheint. Ziel der Untersuchung ist es, eine erste Beurteilungsgrundlage fir die Plausibilitat eines un-
terirdischen Gutersystems zu schaffen.

Zusammenfassende Beurteilung und Empfehlungen

Aus den Untersuchungsergebnissen der vorliegende Plausibilitatsstudie ,Nutzung des Stuttgart 21-

Systems fur die unterirdische Guterlogistik im Sinne einer ,Vorletzten Meile* ergibt sich die folgende
zusammenfassende Beurteilung:

- Das abgebildete Mengengerist des potentiellen Transportvolumens lasst es zu, iber weitere
Schritte in Richtung eines unterirdischen ,City-Logistik Systems* nachzudenken.

- Esist zu erwarten, dass das errechnete Transportvolumen fiir den definierten Einzugsbereich
von ca. 1,5 Millionen Paletten pro Jahr, in den nachsten Jahren weiter ansteigen wird.

- Unter Annahme des abgebildeten Mengengeristes, der notwendigen Investitionen sowie mog-
lichen Ertrage, ist davon auszugehen, dass sich das dargestellte System wirtschaftlich betrei-
ben lasst.

- Die damit maglichen einhergehenden Verlagerungseffekte konnen als signifikanter Beitrag zur
Reduzierung von Emissionen gewertet werden. Neben den dargestellten Emissionseffekten,
ist davon auszugehen, dass sich eine Entlastung der StraBeninfrastruktur einstellen lasst. Die
Verlagerungseffekte kénnen durch die Einflihrung einer ,City Maut* oder/und anderen ver-

kehrspolitischen Steuerungsmalinahmen verstarkt werden.
Sollte die Idee einer unterirdischen Distributionslogistik unter Beriicksichtigung der vorhandenen Infra-

struktur des Projektes Stuttgart 21 aufgegriffen werden, lassen sich auf Basis der Beurteilung folgende

zwei Schritte aufzeigen, mit denen die Machbarkeit verifiziert werden sollte:
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1) Durchfiihrung einer detaillierten technischen Machbarkeitsuntersuchung: Eine Machbarkeits-
untersuchung musste die technischen Voraussetzungen prufen, und zwar mit dem Ziel das
vorhandene ,Stuttgart 21-System* konkret und detailliert hinsichtlich der Eignung und notwen-
digen Anpassung zu beurteilen. Daran anschlie3end lassen sich konkrete Prozessablaufe im
System simulieren.

2) Untersuchung von ,Industrie-Relationen* im Grofraum Stuttgart: Es ist davon auszugehen,
dass sich Werkverkehre, d.h. Guterkraftverkehr zwischen den Standorten der im Groiraum
Stuttgart ansassigen Industrieunternehmen, fir die Verlagerung im Sinne des vorgestellten
Systems eignen. Inwiefern hier Verlagerungspotenziale gehoben werden konnen sollte Ziel

eine eigenen Betrachtung von ,Industrie-Relationen® sein.
Ausblick

Aufgrund steigender Anforderungen an eine nachhaltige, stadtvertragliche City-Logistik, begeben sich
einige, vor allem grolRere Stadte, auf die Suche nach Maglichkeiten der Guterdistribution jenseits etab-
lierter Lsungen. Eine unterirdische Distributionslogistik fugt sich in diese ibergeordneten Transforma-
tionsprozesse ein. Die Grundideen neuerer Ansatze zur Umgestaltung der Guterdistribution sind dabei
vergleichbar: Einerseits ist ein Umschlag der Guter in GVZ am Stadtrand vorgesehen, um die belas-
tenden Verkehre schwerer Transportfahrzeuge aus der Stadt herauszuhalten. Andererseits findet die
Feinverteilung der Waren mittels kleinerer Transportgefalle mit moglichst nachhaltigen Antrieben auf
der Letzten Meile statt — wie etwa mittels Elektrofahrzeuge oder Lastenrader. Technisch sind so gut
wie alle Ansatze nachhaltiger City-Logistik ausgereift. Die Herausforderung besteht im Zusammenwir-
ken der Akteure, in der Organisation und dem Betrieb der Ablaufe. Auch eine unterirdische Distributi-
onslogistik steht vor solchen Herausforderungen.

Als eine visionare Losung kann das ,Szenario 1 — Das Logistik-Stadtwerk® der Studie ,What Cities
Want* herangezogen und fiir den Raum Stuttgart erwogen werden (siehe Abbildung 10). Im Kern zeigt
diese Darstellung zum einen die Mdglichkeiten einer unterirdischen Distribution (hier ,unsichtbare Lo-
gistik!) und zum anderen die der ,Vorletzten Meile* sowie ,Feinverteilung” (hier die Verteilung und
Zustellung in die ,Bezirk-Lager-Hubs" sowie ,Verteilung in die Bezirke — Depots vor Ort* - die vergleich-
bar sind mit den hier vorgeschlagenen GVZ und City-Hubs) im Sinne des in der vorliegenden Studie
untersuchten City-Logistik Konzepts.
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Abbildung 10:  Kommunale Verwaltung der Zustellung (MAN Truck & Bus AG, What Cities ant, S.17)

Neben der Idee der Feinverteilung von Waren aus City-Hubs heraus in die Bezirke, zu den Endkunden,
wird in der Studie insbesondere auf die Frage eines geeigneten Betreibermodells eingegangen. Ent-

sprechend der Abbildungsbezeichnung ,Kommunale Verwaltung der Zustellung“ wird eine Form einer
,Private-Public-Partnership als Betreibermodell vorgestellt (siehe dazu den Abschnitt
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,Betreibermodelle” in Kapitel VI). Dabei werden die sogenannten Hauptlaufe von kommerziellen Lo-
gistikdienstleistern durchgefuhrt — bspw. bis zu GVZ an die Stadtgrenzen einer Grof3stadt wie Stuttgart.
Die ,Vorletzte* Meile — auf der Stralle als auch unterirdisch — Ubernimmt dann die Stadt gemeinsam

mit privaten Partnern — im Sinne von ,Wir packen das".

Vor dem Hintergrund des zunehmenden Transportvolumens und einhergehenden steigenden Ver-
kehrsaufkommens (nicht zuletzt auch getrieben durch die gegenwartig steigenden Liefermengen auf-
grund der Corona-Pandemie) und méglicher verkehrspolitischen Steuerungsmafinahmen (siehe dazu
Kapitel VI) zeichnet sich die Grundidee der dargestellten Abbildung als durchaus realistisch ab. Das
Szenario unterstreicht die dringende Notwendigkeit, neue und innovative Konzepte der innerstadti-

schen Logistik zu entwickeln.
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