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1. Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Auf der Klimakonferenz Ende 2015 in Paris bekundeten fast alle Staaten der Erde
ihren Willen, den von uns Menschen verursachten Treibhauseffekt zu stoppen. Hier-
fiir muss nach Meinung von Fachleuten die Verwendung von fossilen Energietragern,
insbesondere Kohle, Erdol, Erdgas, schrittweise reduziert und noch im Laufe dieses
Jahrhunderts ganz beendet werden. Diese Entwicklung ist schon seit mehreren Jahren
im Gange und hat den Ausstol von Treibhausgasen in den Sektoren Energiewirt-
schaft, Gebdudeheizungen, Industrie und Landwirtschaft inzwischen spiirbar gesenkt.
Dagegen verharrt die Emission von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen im
gesamten Transportsystem auf hohem Niveau. Durch die staatliche Investitionspolitik
in den Aus- und Neubau von Verkehrswegen wird der verkehrsbedingte Treibhausef-
fekt sogar regelrecht geférdert. Denn der Bau von StraBen und Bahnstrecken und ganz
besonders von Tunnels und Briicken ist wegen der Produktion der hierfiir benotigten
Baumaterialien Beton und Stahl fiir groBe Mengen an Treibhausgasen (abgekiirzt
THG) verantwortlich. Zu den Treibhausgasen werden neben Kohlendioxid vor allem
Methan und Stickoxide wie z.B. Lachgas gezéhlt, die eine 25-fache bzw. sogar
298-fache Treibhauswirkung haben, verglichen mit Kohlendioxid gleicher Masse.
Wegen ihres klimawirksamen Effekts werden diese anderen Gase hiufig auch als

CO -Aquivalente bezeichnet.

Seine Klimarelevanz erhilt der Beton durch die treibhausgasintensive Zementherstel-
lung. Beton besitzt als Bindemittel fiir die Zuschlagstoffe Kies und Sand einen relativ
hohen Anteil an Zement. In den Zementfabriken wird aus dem Grundstoff Kalkstein
(Calciumcarbonat, CaCO,) bei Temperaturen von weit iiber 1.000°C mit Hilfe von
Kohle (in Form von Koks) der Branntkalk (Calciumoxid, CaQO) gebildet. Hierbei
entweicht Kohlendioxid in so groBen Mengen, dass die Zementproduktion nach der
Verbrennung von fossilen Energietrigern weltweit als zweitgroBter Treibhausgasemit-
tent gilt und fiir 6 bis 9 % aller menschengemachten CO,-Emissionen verantwortlich
ist. Da die Jahresproduktion von Zement auf der Erde bei rund 2,8 Milliarden Tonnen
liegt, erzeugt der Brennvorgang allein durch die Freisetzung des im Kalk gebundenen
Kohlenstoffs einen Aussto von mindestens zwei Milliarden Tonnen C02.1 Hinzu
kommen weitere Kohlendioxidemissionen durch die Verbrennung von fossilen Ener-
gietrdgern, um die hohen Temperaturen in den Zementdfen zu erreichen. Hier entste-
hen auBerdem groBe Mengen Stickoxide (NOx), aber auch andere Schadstoffe wie
Schwefeldioxid und Feinstaub werden emittiert.>

Als weitere Kohlendioxidquelle kommt die Herstellung von Stahl hinzu, da dieser
Stoff als Bewehrungs- und Spannstahl unverzichtbar fiir Bauwerke aus Beton ist.
Denn Betonfahrbahnen, Betondecken von Tunnels und Betontragewerke von Briicken
wiirden ohne Stahl keine ausreichende Stabilitit und Tragfihigkeit besitzen. Bei der
Stahlproduktion wird in einem ersten Schritt - am gebraduchlichsten ist hierbei der
Hochofen - das sauerstoffhaltige Eisenerz (chemische Formeln der hiufigsten
Eisenerzmineralien: Fe30 4 FeZO3, FeCO3) mit Hilfe von Kohlenstoff (in Form von
Koks) zu Eisen (Roheisen) reduziert, wobei wiederum Kohlendioxid in groBen
Mengen entsteht. Bis schlieBlich echter Stahl als Endprodukt vorliegt, muss dem
Roheisen in einem zweiten Schritt, den man als "Frischen" bezeichnet, noch weiterer
Kohlenstoff entzogen werden, so dass erneut Kohlendioxid anféllt.



Vor diesem Hintergrund ist zu fragen, ob das Projekt Stuttgart 21 (abgekiirzt S 21)
angesichts seiner zu erwartenden THG-Emissionen durch Bau, Unterhalt und Betrieb
der tiberwiegend aus Tunnels bestehenden Infrastruktur tiberhaupt noch zu rechtferti-
gen ist. Bei diesem Tunnelprojekt kommt erschwerend hinzu, dass die Treibhausgas-
emissionen durch die fahrenden Ziige in den Tunnels ebenfalls ansteigen werden.
Diese Zunahme des THG-AusstoBes gegeniiber der heutigen Infrastruktur hat vor
allem zwei Griinde: Zum einen ist in den Tunnels mit einem stark erhéhten Luft-
widerstand gegeniiber oberirdischen Strecken zu rechnen; zum anderen wird vor allem
die neue Fildertrasse zwischen dem zukiinftigen Hauptbahnhof und Wendlingen
wegen ihrer groBen Steigungs- und Gefilleabschnitte im Vergleich zur vorhandenen,
fast vollstindig oberirdischen und flachen Eisenbahninfrastruktur einen fahrdynamisch
ungiinstigeren Verlauf haben, so dass der Energiebedarf der fahrenden Ziige ansteigt.
AuBerdem entsteht mit dem nur 8-gleisigen Tunnelbahnhof in Stuttgart ein gravieren-
der Engpass, wihrend der heutige Kopfbahnhof - bevor er teilweise demontiert wurde
- mit seinen urspriinglich 17 Bahnsteiggleisen mehr als die doppelte Kapazitit wie der
zukiinftige unterirdische Bahnhof hatte. Deshalb wird Stuttgart 21 eine teilweise
Abwanderung des Personenverkehrs im GroBraum Stuttgart von der Schiene auf die
StraBe bewirken, was den Treibhausgasaussto wiederum in die Hohe treibt; zumin-
dest kann die aus Umwelt- und Klimaschutzgriinden wiinschenswerte Verkehrsverla-
gerung vom PKW auf die Eisenbahn nicht stattfinden.

Aus diesen Uberlegungen leitet sich der erste Aufgabenschwerpunkt der vorliegenden
Studie ab: Es sind die Treibhausgasmengen zu ermitteln, die durch das Projekt S 21
direkt und indirekt ausgestoen werden. Hierbei geht es um zwei THG-Quellen:

(1) Bau, Unterhalt und Betrieb der Tunnels, Briicken, Bahnhofe und Gleise, welche im
Rahmen von S 21 entstehen sollen; (2) Zugverkehr auf den neuen Gleisen.

Im zweiten Aufgabenschwerpunkt werden die THG-Emissionen abgeschitzt, welche
durch zusitzliche Autofahrten als Folge von S 21 anfallen wiirden. Denn die im GroB-
raum Stuttgart dringend notwendige Verkehrsverlagerung vom Auto zum Zug - insbe-
sondere im Pendlerverkehr - wird durch S 21 geradezu verhindert und neuer Autover-
kehr wird erzeugt, weil der neue unterirdische Hauptbahnhof wesentlich weniger
Zige als der heutige Kopfbahnhof bewiltigen kann und weil eine tangentiale S-Bahn-
Strecke tiber die Filder nach Wendlingen beim Projekt S 21 fehlt und sogar verbaut
wird.

Der dritte Aufgabenschwerpunkt befasst sich mit der Frage, inwieweit die bereits
vorgetriebenen Tunnels von S 21 sowie die in nichster Zeit voraussichtlich geschaffe-
nen Tunnelabschnitte fiir andere Zwecke als fiir Zugfahrten genutzt werden konnen.
Es werden also die mdglichen Alternativen zum eigentlich vorgesehenen Zugverkehr
auf der S-21-Infrastruktur aufgezeigt. Mit dem letztgenannten Untersuchungsschwer-
punkt kann das Argument entkriftet werden, dass angesichts des fortgeschrittenen
Bauzustandes von Stuttgart 21 eine Quantifizierung der durch dieses Projekt
verursachten THG-Mengen zu spiat komme. Denn durch eine alternative Nutzung der
bereits geschaffenen Tunnels werden zumindest alle weiteren THG-Emissionen
vermieden, die spater durch den Zugverkehr in den engen Tunnelréhren verursacht
werden.

Nicht untersucht wird der Treibhausgasausstol durch die Bebauung der heutigen
Gleisflichen, welche durch Stuttgart 21 freigerdumt werden sollen, so dass Platz
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geschaffen wird fiir Bliro- und Wohngebéude, Tiefgaragen, StraBen und ebenerdige
Parkplitze - alles betonintensive Baumafinahmen. Es ist anzunehmen, dass diese
Bauwerke in jedem Fall entstehen - wenn nicht auf dem Areal im Stuttgarter Zentrum,
das heute noch von Gleisen bedeckt ist, dann an anderen Stellen in Stuttgart und
Umgebung.

2. Aufbau, Methode und Datengrundlage der Untersuchung
2.1. Planfall und Referenzfall

Um den TreibhausgasausstoS zu bestimmen, der durch das Projekt S 21 verursacht
wird, sind die beiden theoretisch mdglichen Szenarien "Planfall” und "Referenzfall"
miteinander zu vergleichen, also ein Szenario mit S 21 und eines ohne dieses Projekt.
Somit wird die Differenz der THG-Emissionen zwischen diesen beiden Mdoglichkeiten
betrachtet.

Der Planfall beinhaltet konkret, dass das Projekt S 21 entsprechend den vorliegenden
Planen voll und ganz realisiert wird und der Zugverkehr, wie vorgesehen, ausschlieB-
lich auf der neuen Schieneninfrastruktur stattfindet, wihrend alle vorhandenen Gleise
und Strecken stillgelegt werden, soweit diese durch S 21 iiberfliissig werden. Die
Gleisflichen des heutigen Kopfbahnhofs inkl. Bahnsteigen und das gesamte Gleisvor-
feld mit Bahnddmmen und Uberwerfungsbauwerken werden beseitigt.

Der Referenzfall ist dadurch gekennzeichnet, dass die im Rahmen von S 21 geplante
Infrastruktur, soweit sie liberhaupt jemals fertiggestellt wird (Tiefbahnhof Stuttgart
Hbf, Tiefbahnhofe am Flughafen, Tunnelstrecken und oberirdische Abschnitte etc.)
nicht in Betrieb genommen wird. Vielmehr werden die heutigen, fast vollstdndig ober-
irdisch liegenden Eisenbahnanlagen in Stuttgart nach dem Konzept "Umstieg 21"
weiter benutzt. Hierfiir sind im Bereich der bereits geschaffenen Baugrube fiir den
geplanten Tunnelbahnhof kleine bauliche Anpassungen erforderlich, insbesondere der
Bau von Rampen zur Anbindung des vorgeschlagenen PKW-Parkdecks, des ZOBs
und der Fahrradgarage an das StraBennetz. Ebenso sind die Bauarbeiten fiir eine S-
Bahn-Tangentialstrecke aus dem Raum Boblingen/Sindelfingen iiber die Filder ins
Neckartal entsprechend "Umstieg 21" zu berticksichtigen. Hinzu kommt die Ertiichti-
gung einiger Zulaufstrecken zum Hauptbahnhof, damit die hohen Zugzahlen der
Zukunft tiberhaupt bewiltigt werden konnen. Néheres zu diesen Baumanahmen
findet sich im Kapitel 4.6.



2.2. Betrachtungszeitraum

Die vorliegende Untersuchung umfasst zwei unterschiedliche Zeitriume:

Was den reinen Bau aller Komponenten von S 21 als Emissionsquelle betrifft, wird
die gesamte Bauphase betrachtet, die voraussichtlich im Jahr 2023 abgeschlossen sein
wird. Es schlieBt sich dann noch die Phase an, in welcher die zum heutigen
Hauptbahnhof gehorenden Gleisanlagen, Ddmme und Uberwerfungen abgerissen
werden.

Hinsichtlich der anderen relevanten Treibhausgasquellen - ndmlich Unterhalt und
Betrieb der Bauwerke sowie Zugfahrten auf der neuen Schieneninfrastruktur versus
Weiterbetrieb der heutigen Gleisanlagen ohne Bau der Tunnels - wird ein Untersu-
chungszeitraum gewihlt, der sich tiber 30 Jahre erstreckt. Diese Betrachtungsperiode
beginnt im ersten Jahr nach dem voraussichtlichen Fertigstellungstermin des Projekts,
also am Anfang 2024, und endet mit Ablauf des Jahres 2053.

Dieser 30-jahrige Zeitraum ist deutlich kiirzer als die Nutzungsdauer von Eisen-
bahntunnels, die in der Literatur mit 60 bis 100 Jahren angesetzt wird.* Wenn es sich
hingegen um Tunnels in der geologischen Formation des quellfihigen Anhydrits
handelt, wie dies bei einigen Tunnels im Stuttgarter Untergrund gegeben ist, insbe-
sondere beim Fildertunnel, ist die Haltbarkeit dieser Bauwerke deutlich kiirzer. In
diesem Fall kann bereits kurz nach Tunneler6ffnung eine grundlegende Sanierung
erforderlich werden (siehe Kapitel 3.5.). Wegen dieser Unwigbarkeit und weil die
technische Entwicklung in den néchsten 60 bis 100 Jahren unbekannt ist, wire eine
Betrachtung von Unterhalt und Betrieb der S-21-Tunnels sowie der Zugfahrten iiber
einen ldngeren Zeitraum als 30 Jahre mit zu hohen Unsicherheiten verbunden.

2.3. Mengengeriiste und THG-Emissionsfaktoren beziiglich Bau
und Betrieb der Infrastruktur sowie Zugverkehr

Um die durch S 21 (Planfall) entstehenden Treibhausgasemissionen im Vergleich zum
Referenzfall zu bestimmen, werden zum einen Mengengeriiste erarbeitet, was die
Bauwerke, z.B. Menge an Beton, und den zu erwartenden Verkehr betrifft. Die Daten
fiir die Bauwerks-Mengengeriiste im Planfall werden den aktuellen Planfeststellungs-
unterlagen des Projekts sowie den Unterlagen entnommen, mit denen die DB AG die
Bevolkerung und die Medien tiber S 21 informiert. Beziiglich der Bauwerke des Refe-
renzfalls liefert die Publikation "Umstieg 21" die Basis, die vom Autor selbst in
Einzelfillen noch prézisiert wird. Die Verkehrsmenge, also die Zahl der Ziige, ist im
Planfall und im Referenzfall zunéchst gleich, was den ersten Aufgabenschwerpunkt
betrifft, aber die befahrenen Strecken unterscheiden sich teilweise stark, so die
Abschnitte Stuttgart - Wendlingen (via Fildertunnel versus Plochingen) und Stuttgart -
Boblingen (via Fildertunnel versus Panoramastrecke der Giubahn).




Die zweite Grundlage fiir die Bestimmung des tatsdchlichen Ausmafles an Treibhaus-
gasen bilden die THG-Emissionsfaktoren. Der jeweilige Emissionsfaktor gibt die
Treibhausgasmenge an, welche durch die Produktion einer bestimmten Menge an
Material, durch einen bestimmten ArbeitsprozeB beim Tunnelbau, durch Treibstoffe
fiir den Verkehr oder durch die verwendete elektrische Energie ausgestofen wird. Die
MabBeinheit des THG-Emissionsfaktors ist beispielsweise "Tonne Treibhausgas pro
Tonne Material", "Tonne Treibhausgas pro Kubikmeter Material", "Gramm
Treibhausgas pro kWh" oder andere Einheiten des THG-Gewichts.

Die bendtigten Daten beziiglich THG-Emissionsfaktoren werden vor allem den
folgenden Studien entnommen:

m Schmied, Martin / Mottschall, Moritz (Oko-Institut €.V.): Treibhausgasemissionen
durch die Schieneninfrastruktur und Schienenfahrzeuge in Deutschland (FKZ 363
01 244), in Kooperation mit dem DB Umweltzentrum, Berlin, Dezember 2013

m Mottschall, Moritz / Bergmann, Thomas (Oko-Institut €.V.): Treibhausgasemissio-
nen durch Infrastruktur und Fahrzeuge des StraBen-, Schienen- und Luftverkehrs
sowie der Binnenschifffahrt in Deutschland, Auftraggeber: Umweltbundesamt,
Dessau-RoBlau, Dezember 2013

m Umweltbundesamt (Hrsg.): Emissionsbilanz erneuerbarer Energietriger - Bestim-
mung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2013, Autoren: Michael Memmler et
al., CLIMATE CHANGE 29/2014, Dessau-RoBlau, 2014

m Bergmann, Thomas / Bleher, Daniel / Jenseit, Wolfgang (Oko-Institut €.V.):
Ressourceneffizienzpotenziale im Tiefbau - Materialaufwendungen und technische
Losung, Redaktion: VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (VDI ZRE), Berlin
2015, S.104

Die in diesen Studien genannten Emissionsfaktoren umfassen alle Prozessschritte von
der Gewinnung der Rohmaterialien bis zu deren Verarbeitung, wobei auch die Trans-
porte der Rohmaterialien, z.B. vom Steinbruch zum Betonwerk, berticksichtigt sind.
Dagegen sind die Transporte vom Werk oder von einem Regionallager bis zum
Endkunden nicht enthalten.> Hierbei stiitzt sich die Ermittlung der Treibhausgasemis-
sionen auf die wissenschaftliche Methode der Stoffstromanalyse.®

Durch computergestiitzte Tabellenkalkulation (Excel-Tabellen) werden die Daten der
Mengengeriiste summiert und mit den jeweiligen Emissionsfaktoren verkniipft. Im
Anhang sind die einzelnen Herleitungen und Rechenschritte ausfiihrlich und tibersicht-
lich dargestellt.



2.4. Annahmen iber den zukiinftigen Strommix

Der Tunnelbau bendtigt elektrische Energie, und zwar vor allem fiir die Tunnelbohr-
maschine des Fildertunnels, fiir Abraumforderbander und fiir Loren zum Mate-
rialtransport innerhalb der unterirdischen Baustellen. Wéhrend des genannten Betrach-
tungszeitraums 2024 bis 2053 fallen weitere Strommengen fiir die elektrisch betriebe-
nen Personenziige auf den Strecken von Stuttgart 21 und fiir die zahlreichen Aufziige
und Rolltreppen in den Tunnelbahnhéfen an. Auch die Zugfahrten des Referenzfalls
haben einen hohen Energiebedarf. Die Produktion dieses Stroms fiihrt grundsétzlich
zu THG-Emissionen, selbst wenn ausschlieBlich Sonnenenergie, Wind- oder Wasser-
kraft verwendet wird. Die Menge des ausgestoenen Treibhausgases wird durch die
Kraftwerkstechnik bzw. die verwendete Primérenergie bestimmt: Diese Energie
stammt entweder konventionell aus fossilen Quellen (vor allem Braun- bzw. Stein-
kohle, Gas, Kernspaltung) oder aus nicht fossilen Quellen (im wesentlichen Sonne-
nenergie, Windkraft, Wasserkraft und Biomasse). Die in der Literatur und Politik
hiufig gebrauchte Bezeichnung "Erneuerbare Energie" fiir die nicht fossilen Energie-
trager wird im folgenden vermieden, da sie irrefiihrend ist. Denn zumindest die Ener-
giequellen Sonnenenergie, Windkraft und Wasserkraft verschleiBen nie und miissen
folglich auch niemals durch Menschen erneuert werden.” Deshalb werden diese Ener-
giequellen in der vorliegenden Studie ersatzweise als "nicht fossil" oder auch als
"alternativ" bezeichnet, da sie die Alternative zu den konventionellen Energietrdgern
sind. Bei der Verwendung von nicht fossilen Energiequellen entsteht zwar unmittelbar
durch die Stromgewinnung kein Treibhausgas, aber bei der Produktion der Kraft-
werkskomponenten wie beispielsweise Tiirme und Fundamente von Windkraftanlagen
entweichen durchaus klimarelevante Gase, die zwischen den Typen von nicht fossilen
Anlagen stark differieren.® Da der von den unterschiedlichen Kraftwerksarten einge-
speiste Strom sowohl im 6ffentlichen Netz als auch im DB-eigenen Bahnstromnetz
gemischt wird, spricht man von einem "Strommix".

Nach dem Klimaschutzplan 2050 der deutschen Bundesregierung von Ende 2016 soll
die Stromerzeugung des Offentlichen Netzes in Deutschland bis 2050 vollstdndig auf
nicht fossile Energiequellen umgestellt werden, was als technisch machbar eingestuft
wird.® Auch die Deutsche Bahn AG hat fiir ihr Stromnetz dieses Ziel ausgegeben. '©
Im Folgenden werden das offentliche Stromnetz einerseits und das Bahnstromnetz
andererseits wegen ihrer derzeit noch unterschiedlich groBen Anteile von fossil und
nicht fossil erzeugtem Strom kurz betrachtet.

Offentliches Stromnetz

Der aktuelle Strommix in Deutschland stammt zu 35,5 % aus nicht fossilen und zu
64,5 % aus fossilen Energietrigern (Stand 2015).'! Um bis 2050 eine vollstindige
Umstellung des Stroms auf alternative Energiequellen zu erreichen, muss sich der
Anteil dieser Stromart in den 34 Jahren von Anfang 2016 bis Ende 2049 jihrlich im
Durchschnitt um rund 1,9 % erhohen. Im Jahr 2024, dem ersten Jahr des Betrach-
tungszeitraums der vorliegenden Studie, wird unter der Voraussetzung, dass der
Klimaschutzplan der deutschen Bundesregierung ohne Verzdégerung zur Geltung



kommt, bereits rund 53 % des Stroms aus nicht fossilen Quellen stammen. Zur Halb-
zeit der Untersuchungsperiode, also Ende 2039, wird 81,5 % des Stroms auf nicht
fossiler und nur noch 18,5 % auf fossiler Grundlage erzeugt werden. Im Zeitraum ab
2050 bis 2053 soll dann die gesamte elektrische Energie aus nicht fossilen Quellen
stammen.

Auf Basis des derzeitigen Strommixes errechnet sich ein THG-Emissionsfaktor von
20,56 g/kWh fiir den nicht fossil und von 722,21 g/kWh fiir den fossil erzeugten
Strom (siehe Tab.A.1).'? Der aktuelle Strommix aus fossilen plus nicht fossilen
Energiequellen bedeutet einen gewichteten THG-Emissionsfaktor 473,1 g/kWh (siehe
Tab.A.1 im Anhang).

Der durchschnittliche THG-Emissionsfaktor fiir Strom aus konventionellen Kraftwer-
ken auf der Basis von Braunkohle, Steinkohle und Gas steigt wegen des Wegfalls der
emissionsarmen Kernkraftwerke ab 2022 auf 942,16 g/kWh an. Der Rechengang zur
Bestimmung der THG-Emissionsfaktoren bei der Stromerzeugung ist im Anhang Teil
A dargestellt.

Bahnstromnetz

Der Strom im DB-eigenen Netz wird im Vergleich zum 6ffentlichen Stromnetz derzeit
zu einem leicht erhdhten AusmaB alternativ erzeugt, ndmlich zu 42 %. Somit hat der
deutsche Bahnstrommix zugleich einen geringeren Anteil von fossil erzeugtem Strom
(nur 58 %). Daraus errechnet sich ein THG-Emissionsfaktor des Bahnstroms (Stand
2015) von 427,5 g/kWh (siehe Tab.A.1 im Anhang).

Bis 2020 will die DB AG den Anteil des nicht fossil erzeugten Stroms auf 45 % erho-
hen. Um das Ziel zu erreichen, dass ab 2050 gar kein Bahnstrom mehr konventionell
erzeugt wird, muss der Anteil des alternativ produzierten Stroms von Anfang 2021 bis
Ende 2049 jahrlich um rund 1,9 % ansteigen. Ende 2039, also nach der Hilfte des
Betrachtungszeitraums der vorliegenden Studie, liegt somit der Anteil der alternativen
Energiequellen bei rund 81 %, wihrend die Stromerzeugung durch fossile Energietra-
ger 19% umfasst. In den letzten 4 Jahren des Betrachtungszeitraums stammt der
Bahnstrom dann ausschlieBlich aus alternativen Quellen.

Somit werden die Unterschiede im Strommix zwischen dem offentlichen und dem
DB-eigenen Stromnetz im Laufe des Betrachtungszeitraums 2024 bis 2053 immer
geringer und verschwinden schlieBlich ganz. Deshalb werden fiir beide Stromnetze
der Einfachheit halber dieselben Emissionsfaktoren beziiglich der Treibhausgase
verwendet.



3. Treibhausgasemissionen im Planfall versus Referenzfall

3.1. Vorbemerkungen

Beziiglich des Projekts S 21 ist als Quelle fiir Treibhausgase zum einen die Bauphase
selbst relevant: die Produktion des Baumaterials (vor allem Beton und Bewehrungs-
stahl) sowie der Streckenausriistung (insbesondere Eisenbahnschienen und Feste Fahr-
bahn), Grabungsarbeiten und Abtransport des Tunnelaushubs zu Deponien, Anliefe-
rung von Baumaterial und schlieBlich Abbruch der vorhandenen Anlagen des
Kopfbahnhofs und Transporte des Abbruchmaterials zu Deponien. Zum anderen fallen
wahrend des 30-jahrigen Betrachtungszeitraums THG-Emissionen durch Unterhalt und
Betrieb der Bauwerke sowie durch den Zugverkehr auf der neuen Infrastruktur an.
Diesem TreibhausgasausstoB sind die Emissionen gegenzurechnen, welche beim
Weiterbetrieb der heutigen Infrastruktur im Referenzfall freigesetzt werden, wobei
auch die relativ kleinen BaumafBnahmen zu beriicksichtigen sind, die allein im Refe-
renzfall, aber nicht im Planfall erforderlich sind. Es findet also eine Betrachtung der
Differenz Planfall minus Referenzfall statt. Das bedeutet konkret, dass die MaBnah-
men und Bauwerke, die sowohl im Planfall als auch im Referenzfall identisch sind,
nicht untersucht werden. So kommt beispielsweise die Rohrer Kurve sowohl im Plan-
fall als auch im Referenzfall vor, so dass sie bei dieser Differenzbetrachtung ausge-
klammert bleibt. Dasselbe gilt fiir die beiden Talbriicken iiber das Denkendorfer Tal
und das Sulzbachtal. Die im Planfall vorgesehene neue Neckarbriicke bei Bad Cann-
statt bleibt ebenfalls auBer Betracht, da im Referenzfall fiir die beiden zusitzlichen S-
Bahn-Gleise, wie sie im Konzept "Umstieg 21" enthalten sind, ebenfalls eine neue
Briicke iiber den Neckar zu bauen ist. Diese neue Neckarbriicke wird zwar nur 2-glei-
sig sein, wéihrend die im Rahmen von S 21 vorgesehene Briicke 4 Gleise haben soll.
Aber der Unterschied an THG-Emissionen diirfte zwischen diesen beiden Briickenva-
rianten angesichts der minimalen Linge von jeweils gut 300 Metern marginal sein.
Was kleine, punktuelle Eisenbahn- und StraBenbriicken betrifft, die nur iiber einzelne
StraBen, Wege, Biche oder Bahnstrecken hinwegfiihren, so werden auch diese
Bauwerke nicht beriicksichtigt: Im Planfall (PFA 1.4) sind insgesamt 18 derartige
Briicken vorgesehen, die nicht Teil des Referenzfalls sind, im Referenzfall ist hinge-
gen mit 14 kleinen Briicken zu rechnen, die im Planfall nicht vorkommen, da sie den
Bau der S-Bahn-Verlidngerung von Filderstadt bis Wendlingen betreffen. Wegen des
in diesem Fall notwendigen Ausbaus der vorhandenen Bahnstrecke von Plochingen bis
nordlich Wendlingen sind im Referenzfall auBerdem einige vorhandene kurze
Eisenbahnbriicken iiber Wege und Béche fiir zwei zusitzliche Gleise zu verbreitern
bzw. mit einer parallelen neuen Briicke zu versehen. So gesehen, diirfte die Zahl von
neu zu bauenden punktuellen Briicken im Planfall wie im Referenzfall in etwa gleich
sein.
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3.2. THG-Emissionen durch Produktion des Baumaterials fiir S
21 inkl. Streckenausriistung

Die nachstehende Tabelle (Tab.1) gibt einen Uberblick iiber die Treibhausgas-Emis-
sionsfaktoren der wichtigsten Materialarten, die fiir die Bauwerke im Planfall und im
Referenzfall bedeutsam sind.

Tab.1: Treibhausgas-Emissionsfaktoren fiir die Produktion von Material
THG-
Emissionen

Material (t/t)

Beton (2,4 t/m?) 0,1349

Bewehrungsstahl 1,4440

Stahlbeton fiir Tunnels 0,2265

Stahlbeton fiir Briicken 0,2658

Stahlbeton fiir Tiibbinge 0,2344

Stahlbeton fiir Feste Fahr-

bahn und Betonschwellen 0,1676
Stahl fiir Schienen 2,0400

Es wird angenommen, dass sich die Masse des Stahlbetons fiir Tunnels zu 93 % aus
Beton und zu 7 % aus der Stahlbewehrung zusammensetzt. Der THG-Emissionsfaktor
(CO,-dquivalenter THG-AusstoB) ist mit 323,841 kg pro Kubikmeter Beton anzuset-
zen.'®. Dies ergibt bei einer Betondichte von 2,4 t/m> einen Emissionsfaktor von
0,1349 t pro Tonne Beton. Der Emissionsfaktor fiir Bewehrungsstahl ist hingegen
mehr als 10-mal so hoch und betrigt 1,444 t pro Tonne Stahl.'* Somit errechnet sich
fiir den THG-AusstoB durch die Herstellung des Stahlbetons der Tunnels ein Emis-
sionsfaktor von 0,2265 t pro Tonne Material.

Der Stahlbeton fiir Briicken setzt sich zu 90 % aus Beton und zu 10 % aus Stahl
zusammen. Dieser hohere Stahlanteil fiihrt zu einem leicht erhohten THG-Emis-
sionsfaktor von 0,2658 t pro Tonne Material.

Das Material der Tiibbinge, die im Fildertunnel auf den mit der Tunnelbohrmaschine
vorgetriebenen Teilstiicken verwendet werden, setzt sich zu 92,4 % aus Beton und zu
7,6 % aus Bewehrungsstahl zusammen.

Der Betonanteil fiir die Feste Fahrbahn betragt 97,5 %, die Stahlbewehrung hat einen
Anteil von lediglich rund 2,5 %." Dieselben Anteile werden fiir die Materialzusam-
mensetzung der Betonschwellen zugrunde gelegt. '® Der relativ niedrige Stahlanteil
fiihrt bei der Festen Fahrbahn und bei Betonschwellen zu einem Faktor von 0,1676 t
an THG-Emissionen pro Tonne Material.

Beim Stahl fiir Schienen handelt es sich um héherwertigeren Stahl, verglichen mit

dem Bewehrungsstahl in Betonbauwerken und -bauteilen. Der THG-Emissionsfaktor
ist mit 2,04 t pro Tonne Stahlschiene anzusetzen.!”
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Der THG-AusstoB durch die Herstellung von Oberleitungen (Kupfer und Bronze) ist
vernachldssigbar, da die Fahrdrahtmasse inkl. Authingung pro Gleiskilometer ledig-
lich zwischen 1,4 t (fiir herkdbmmliche Geschwindigkeiten) und 2,3 t (fiir Hochge-
schwindigkeitsverkehr) liegt.'® Dagegen haben die Schienen (Typ UIC 60) eine
Masse von 120 Tonnen pro Gleiskilometer, also um mehr als Faktor 50 hoher als die
Fahrdrahtmasse, so dass die Produktion der Schienen durchaus relevant ist, was die
THG-Emissionen betrifft. Ahnliches gilt fiir die Kabel der Signal- und Sicherungs-
technik, die ebenfalls unbertiicksichtigt bleiben, da ihre Gesamtmasse in einer dhnli-
chen GroBenordnung wie die Masse der Oberleitungen liegen diirfte.

Die genannten Faktoren fiir die THG-Emissionen werden nun mit den Materialmen-
gen mulitipliziert, wie sie im Anhang Teil B fiir Bauwerke und Fahrbahnen hergeleitet
werden. Hierbei werden die Summen der Materialien aus den Tab.B.3 bis B.5 des
Anhangs entnommen. In der nachstehenden Ubersicht (siehe Tab.2) sind die durch
das Baumaterial im Planfall und im Referenzfall freigesetzte THG-Mengen aufge-
fiihrt.
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Tab.2: THG-Emissionen durch Produktion des Baumaterials inkl. Fahrbahnen
THG-Emiss.- Material- THG-
faktor masse emissionen

Material (t/t) (t) (t)

(1) Planfall

Beton mit Stahlbewehrung 0,227 6.252.974 1.419.425

Tiibbinge 0,2344 650.000 152.360

Spritzbeton etc. 0,1349 307.997 41.549

Schienen 2,04 14.051 28.664

Betonschwellen und Feste

Fahrbahn*** 0,1676 294.149 49.299

BaustrafBen*** 0,1676 45.756 7.669

Summe Planfall 1.698.966

(2) Referenzfall

Beton mit Stahlbewehrung

- fir Tunnels 0,227 498.529 113.166

- fiir Briicken etc. 0,2658 33.000 8.771

Schienen 2,04 7.428 15.153

Betonschwellen 0,1676 28.889 4.842

Summe Referenzfall 141.932

Differenz Planfall - Referenzfall 1.557.034

3

* THG-Emissionsfaktor Beton: 0,324 t/m~, Dichte des Betons: 2,4 t/m3; zusitzlich 170 kg Bewehrungsstahl pro Kubikme-

ter Beton (=7 %); THG—Emissionsgaktor Stahl: 1,444 t/t; THG—Emissionsfakt%r Stahlbeton: 0,227 t/t
*k Volumen der Tiibbinge: 250.356 m~, Dichte inkl. Bewehrungsstahl: 2,596 t/m~; Betonanteil: 92,4 %, Stahlanteil: 7,6

% ; Tiibbingmasse: 650.000 t, THG-Emissionsfaktor: 0,2344 t/t

**%  Betonanteil: 97,5 %, Anteil der Stahlbewehrung: 2,5 %, Masse Betonschwellen: 466,7 tpro Gleis-km, Masse Feste

Fahrbahn: 2.783 tpro Gleis-km, THG-Emissionsfaktor: 0,1676 t/t

+ Temporire Stahlbriicken fiir BaustraBen sind nicht beriicksichtigt, da diese Briicken an anderen Stellen wiederverwendbar

sind.

Bestimmung des gewichteten THG-Emissionsfaktors fiir Betonschwellen und Feste Fahrbahn:
(Betonanteil x THG-Emiss.-faktor Beton + Stahlanteil X THG-Emiss.-faktor Stahl) x Masse

Quellen:

(1) Schmied, Martin / Mottschall, Moritz (Oko-Institut e.V.): Treibhausgasemissionen durch die Schieneninfrastruktur und

Schienenfahrzeuge in Deutschland (FKZ 363 01 244), in Kooperation mit dem DB Umweltzentrum, Berlin, Dezember 2013,
Tabelle 3, S.19, Tabelle 12, S.29, Tabelle 16, S.34;

(2) eigene Berechnung nach: Durchdenwald, Thomas: Stuttgart 21 - Fildertunnel: Betonteile kommen aus Bayern, in: Stuttgarter
Zeitung, 12.8.2013

Aus der obigen Tabelle wird deutlich, dass allein das fiir den Bau von S 21 verwen-
dete Material fiir einen THG-Ausstofl von rund 1,7 Millionen Tonnen verantwortlich
ist. Dagegen fillt bei der Herstellung des Baumaterials fiir die Infrastruktur des Refe-
renzfalls mit rund 140.000 Tonnen weit weniger als ein Zehntel an Treibhausgas an.
Somit lieBen sich durch den Verzicht auf S 21 und stattdessen durch die Realisierung
der BaumaBnahmen von "Umstieg 21" fast 1,6 Millionen Tonnen an THG einsparen.
Dieser Einspareffekt ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass im Referenzfall die
materialaufwendigen und somit THG-intensiven Tunnels nur rund ein Zehntel so lang
sind wie alle Tunnels des Projekts S 21 (Eisenbahn- plus Stadtbahntunnels) zusammen
und dass keine unterirdischen Bahnhofe zu bauen sind. So hat das Material der
S-21-Infrastruktur ein Volumen von knapp 3 Millionen Kubikmeter und eine Masse
von iiber 7 Millionen Tonnen (siche Tab.B.3 im Anhang), wihrend die gesamte
Materialmasse im Referenzfall nur gut 500.000 Tonnen betrédgt (siche Tab.B.4 im
Anhang).
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Doch der genannte Einspareffekt an Treibhausgasemissionen ist nicht mehr in voller
Hohe zu erreichen, denn zum jetzigen Zeitpunkt ist gut die Hilfte aller Tunnelstrek-
ken (rund 55 %) schon ausgebrochen.!® Umgekehrt betrachtet, wurde bei rund 45 %
der Tunnelldnge mit den Arbeiten noch gar nicht begonnen. Bei einem sofortigen
Ausstieg aus S 21 wiirden somit rund 800.000 Tonnen THG-Aussto durch Baumate-
rialherstellung vermieden. Hinzu kimen weitere Emissionseinsparungen, da keine
Bau- und Transportarbeiten mehr durchgefiihrt wiirden und gar kein Zugverkehr in
den S-21-Tunnels stattfinden wiirde. Auf diese Themen wird in den folgenden
Abschnitten (Kapitel 3.3. bis 3.6) eingegangen.

3.3. THG-Emissionen durch Grabungs-, Ausbruchs- und
Abbrucharbeiten fir S 21

Nach den materialbedingten THG-Emissionen sind nun die Emissionen zu betrachten,
die durch den Vortrieb der Tunnels, die Aushebung von Baugruben und den Abbruch
von vorhandenen, aber durch S 21 obsoleten Anlagen entstehen.

Die Tunnels des Referenzfalls sind, verglichen mit dem Planfall, um rund Faktor 10
kiirzer und das Ausbruchsvolumen ist mit weniger als 500.000 Kubikmeter (siehe
Tab.B.4 im Anhang) um fast Faktor 20 geringer als im Planfall. Deshalb wird darauf
verzichtet, die marginalen THG-Emissionen durch Grabungsarbeiten im Referenzfall
zu ermitteln.

Die nachstehende Tabelle (siehe Tab.3) zeigt, dass die im Rahmen von S 21 durchzu-
fiihrenden Grabungs-, Ausbruchs- und Abbrucharbeiten zum Herstellen der Tunnels
und Baugruben und zum Abtragen von alten Dimmen und Uberwerfungen eine
Treibhausgasmenge von rund 8.000 Tonnen freisetzen.

Tab.3: THG-Emissionen durch die Grabungs-, Ausbruchs- und Abbrucharbeiten
(Tunnel, Baugruben, Abbau von alten Ddmmen)

Material- THG-Emiss.- THG-

volumen faktor Emissionen
Art der Arbeit (m°) (kg/m’) (t)
Vortrieb mit TBM 1.409.588 3,6 5.075
konventioneller Vortrieb, 6.964.593 0,38 2.647

Ausheben von Baugruben

Abbau von alten Ddmmen 960.000 0,38 365
Summe 9.334.181 - 8.087

TBM  Tunnelbohrmaschine; THG-Faktor Strom heute: 473,1 g/kWh

Quellen:

(1) eigene Berechnung nach Siebold, Heinz: Stuttgart 21 - Der Filderbohrer wartet schon auf den Einsatz, in: Stuttgarter
Zeitung, 1.3.2013;

(2) Schmied, Martin / Mottschall, Moritz (Oko-Institut e.V.): Treibhausgasemissionen durch die Schieneninfrastruktur und
Schienenfahrzeuge in Deutschland (FKZ 363 01 244), in Kooperation mit dem DB Umweltzentrum, Berlin, Dezember 2013,
Tabelle 6, S.21
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3.4. THG-Emissionen der Transporte von Baumaterial und
Aushub durch Stuttgart 21

Das Mengengertist der Transporte von Baumaterial und Aushub ist im Anhang in
Tab.B.7 bis Tab.B.10 im Detail dargestellt. Bei allen Transporten sind im Folgenden
auch Leerfahrten berticksichtigt, die beziiglich der gesamten Transportleistung (in tkm
= Tonnenkilometer) zu einem Zuschlag von 30 % fiir die Fahrten ohne Ladung auf
dem Riickweg fithren. Nicht berticksichtigt ist das Einbringen der Stahlschienen und
der Festen Fahrbahnen bzw. Betonschwellen in die Tunnels, da diese Massen, gemes-
sen an den Mengen von Baumaterial und Aushub, sehr gering sind.

Tab.4: THG-Emissionen durch Transporte von Baumaterial und Aushub auf
oberirdischen Strecken und innerhalb der Tunnels im Planfall
THG-Emissions- Transport- THG-
faktor leistung Emissionen
Transportart (g/tkm) (tkm)* (t)

oberirdische Transporte:

Anlieferung Tiibbinge
fiir Fildertunnel

- Zug bis Plochingen** 8,1225 219.700.000 1.785
- LKW bis Tunnel-
portale*** 78,6 21.125.000 1.660

Transport von Aushub

- per LKW (25 t Ladung)
zur Verladestation

am Nordbahnhof 78,6 26.818.801 2.108
- per Giiterzug

zu Deponien 8,1225 3.480.550.216 28.271
- per LKW

zu Deponien 78,6 573.590.940 45.084

unterirdische Transporte:

Baumaterial per

Loren im Tunnel**** 8,1225 11.380.522 92
Aushub per Loren

im Tunnel**** 8,1225 33.393.836 271
Summe Giiterzug 30.056
Summe LKW 48.852
Summe Loren 363
Summe THG-Emissionen gesamt 79.271

* inkl. 30 % fiir Leerfahrten auf dem Riickweg

wok Transportstrecke 260 km: ab Werk Sengenthal der Fa. Max Bogl

*#%  Transportstrecke ab Plochingen 25 km; zuliss. Gesamtgewicht: 40 t, Ladung: 25t

**%%  elektrisch angetrieben, deshalb derselbe THG-Emissionsfaktor wie elektrischer Giiterzug

Die im Rahmen von S 21 anfallenden Baumaterial- und Aushubtransporte innerhalb
und auBerhalb der Tunnels fiihren zu einem THG-AusstoB von rund 80.000 Tonnen,
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wie die obige Tab.4 zeigt. Dies ist immerhin die 10-fache Treibhausgasmenge,
verglichen mit den reinen Grabungs-, Ausbruchs- und Abbrucharbeiten. Beziiglich des
Referenzfalls wird hingegen angenommen, dass der um Faktor 20 geringere Aushub
aus den (wenigen) Tunnels wie auch der Masseniiberschuff aus Einschnitten der freien
Strecke fiir StraBen- und Bahnddmme und fiir Lirmschutzwille verwendet wird. Diese
Diamme und Wille werden in in relativ geringen Entfernungen zu den Orten der
Materialgewinnung angelegt, so dass die hierfiir erforderlichen Transporte beziiglich
ihrer Treibhausgasemissionen vernachlissigbar sind.

Allerdings kann die Zahl der bei den Transporten im Rahmen von Stuttgart 21 anfal-
lenden LKW-Fahrten auf dem StraBennetz in Stuttgart nicht vernachlissigt werden. So
bedeutet allein die Anlieferung der Tiibbinge fiir den Fildertunnel (Gesamtmasse
650.000 t), wenn man pro LKW eine Ladung von 25 t annimmt, 26.000 einfache
Fahrten per LKW und fiir den Hin- und Riickweg iiber 50.000 Fahrten. Diese LKW-
Fahrten sind zweifellos eine Belastung fiir Anwohner und andere Verkehrsteilnehmer
und fiir die Natur durch die hierbei anfallenden Abgase, insbesondere Feinstaub,
sowie durch den Liarm der LKWs und erhohen die Gefahr von (schweren) Verkehrs-
unfillen.

Eine dhnlich genaue Berechnung beziiglich der Zahl der LKW-Fahrten und des daraus
resultierenden THG-AusstoBes wie bei den Tiibbingtransporten ist hingegen beziiglich
des vor Ort angefertigten Stahlbetons (Zement, Zuschlagstoffe, Stahlbewehrung)
sowie des Verschalungmaterials der bergménnischen Tunnels nicht moéglich. Denn
iiber die Herkunftsorte dieses Materials, ihrer Transportwege und der verwendeten
Transportmittel (Giiterwaggon, LKW oder Binnenschiff) liegen keinerlei Informatio-
nen vor. Hilfsweise wird jedoch eine Grobschidtzung vorgenommen, die sich am
Verhiéltnis der Tunnellingen des Vortriebs mittels Tunnelbohrmaschine versus
konventionell orientiert: Diese Verhiltnis betrigt gerundet 1 : 2,5.2° Daraus errech-
net sich eine Zahl von zusétzlichen 125.000 LKW-Fahrten auf dem Hin- und Riick-
weg, also mehr als das Doppelte der genannten LKW-Fahrten fiir die Tiibbingliefe-
rung. Durch diese straBengebundenen Transporte erhdhen sich die Belastungen fiir die
Bevolkerung und die Natur in Stuttgart stark.

Noch gravierender diirften die Umweltauswirkungen der LKW-Fahrten in Stuttgart
durch den Aushubtransport sein, denn der Ausbruch bzw. Aushub aus Tunnels und
Baugruben von S 21 kommt zusammen mit dem Abbruchmaterial der alten Bahn-
ddmme auf tiber 21 Millionen Tonnen (siche Tab.B.6), also eine wesentlich groBere
Masse als das gesamte Baumaterial, das sich auf tiber 7 Millionen Tonnen Masse
summiert (siche Tab.B.3). Am stirksten betroffen ist hierbei die Stuttgarter Innen-
stadt, da von der Baustelle am Hauptbahnhof zur Umladestation am Nordbahnhof fast
12 Millionen Tonnen Aushubmasse auf Baustraen per LKW transportiert wird (siche
Tab.B.9), was bei einer Ladung von 25 t pro LKW zu rund 460.000 LKW-Fahrten
pro Richtung fiihrt, also auf dem Hin- und Riickweg zusammen mehr als 900.000
Fahrten bedeutet.

SchlieBlich fallen auch die LKW-Fahrten ins Gewicht, die zum Transport des
Aushubs auf Deponien in Baden-Wiirttemberg dienen. Hierbei handelt es sich um
rund 350.000 einfache LKW-Fahrten und um iiber 700.000 Hin- und Riickfahrten.
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Diese Fahrten beginnen bzw. enden fast alle im Stuttgarter Stadtgebiet - mit
Ausnahme der S-21-Baustellen auf den Fildern. Hinzu kommen noch die
Aushubtransporte per Giiterzug zu Deponien, die teilweise ungefdhr 500 km entfernt
liegen: Rund 12.000 Giiterziige bringen das Aushubmaterial zu diesen Endlagerstét-
ten, so dass sich zusammen mit den Riickfahrten ohne Ladung rund 24.000 Giiterzug-
fahrten ergeben.

Wegen der sehr beengten Raumverhéltnisse in den iiberwiegend fiir nur ein Gleis
vorgesehenen Tunnelréhren ist davon auszugehen, dass fiir die Aushub- und Material-
transporte innerhalb der Tunnels in der Regel elektrisch betriebene Loren auf tempo-
rdr verlegten Schmalspurgleisen eingesetzt werden, wihrend regulére Baustellen-
LKWs in den Tunnels weder wenden noch sich im Gegenverkehr begegnen konnten.
In einer Sensitivititsbetrachtung soll alternativ angenommen werden, dass relativ
kleine, fiir die engen TunnelrShren noch geeignete LKWs mit einer Ladekapazitit von
lediglich 12 Tonnen verwendet werden. Der THG-Emissionsfaktor dieser Tunnel-
LKWs betriigt 202,7 g/tkm?!, was angesichts der Transportleistungen innerhalb der
Tunnels fiir Baumaterial (11.380.522 tkm) und fiir Aushub (33.393.836 tkm) einen
THG-AusstoB von rund 9.000 Tonnen statt nur 363 Tonnen wie beim Transport
mittels Loren (siehe Tab.4) ergeben wiirde. Die ebenfalls zum Aushub-Abtransport in
Frage kommenden Forderbdnder, wie sie an den bahnhofsseitigen Tunnelportalen des
Fildertunnels und des Obertiirkheim-Tunnels und moglicherweise auch noch in ande-
ren Tunnels Verwendung finden, werden wegen ihres elektrischen Antriebs beziiglich
des Treibhausgas-Emissionsfaktors den elektrisch angetriebenen Loren gleichgesetzt.

3.5. THG-Emissionen durch Unterhalt und Betrieb der Bauwerke
von S 21

Unterhalt der Infrastruktur im Planfall und Referenzfall

Aufgrund der negativen Erfahrungen im Engelbergtunnel der A 81 bei Leonberg -
dieser Autobahntunnel verlduft abschnittsweise durch die geologische Problemzone
des quellfdhigen Anhydrits (auch Gipskeuper genannt) - ist auch im Fildertunnel und
im Feuerbachtunnel mit hiufigen und gravierenden Sanierungsarbeiten bis hin zum
volligen Neubau von Tunnelteilen zu rechnen. Da jedoch die Tunnelbauwerke von

S 21 erst im Entstehen sind, ist derzeit keine belastbare Aussage zum Unterhalt der im
quellfdhigen Anhydrit verlaufenden Tunnelabschnitte moglich. Nach den bisherigen
Erfahrungen mit Tunnels bzw. Tunnelabschnitten in diese problematischen geologi-
schen Gesteinsschicht kann die Quellung des Untergrunds und somit die Verformung
des Tunnels im ungiinstigsten Fall iiber 150 Jahre andauern, wie dies beim Weinsber-
ger Eisenbahntunnel (erbaut 1860) zu beobachten ist.?? Im Chienbergtunnel, ein 2,3
km langer StraBentunnel in der Schweiz, hat sich die Tunnelsohle aufgrund des
vorhandenen quellfihigen Gipskeupers im Lauf von nur 6 Jahren um 76 cm angeho-
ben. Umfangreiche und kostspielige Sanierungen sind die Folge; die Baukosten dieses
Tunnels haben sich fast verdoppelt; alle 6 Jahre ist mit weiteren StabilisierungsmaB-
nahmen im Tunnel zu rechnen.?? Bei einer sehr optimistischen Betrachtung - zugun-
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sten des Projekts Stuttgart 21 - wird deshalb auf eine Behandlung der Sanierung oder
gar des Neubaus von Tunnelabschnitten in geologischen Gefahrenzonen im Stuttgarter
Untergrund verzichtet. Doch durch diese konservative Betrachtung werden die THG-
Emissionen des Projekts Stuttgart 21 mit groBter Wahrscheinlichkeit unterschétzt.

Beziiglich des Unterhalts der Infrastruktur von S 21 sind hingegen die Eisenbahn-
schienen relevant, was auch fiir den Referenzfall gilt. Denn die Nutzungsdauer von
Eisenbahnschienen wird in der Literatur mit 30 Jahren angegeben. 2* Daraus folgt,
dass innerhalb von 30 Jahren nach Erdéffnung der S-21-Strecken und somit auch im
30-jahrigen Betrachtungszeitraum ein einmaliger Austausch der inzwischen abgenutz-
ten Schienen stattzufinden hat. Fiir die Herstellung der neuen Schienen ist ein THG-
Ausstol von 28.664 t (Planfall) anzusetzen, im Referenzfall ist hierfiir mit 15.153 t
Treibhausgas zu rechnen (siehe Tab.2), so dass sich in der Differenzbetrachtung rund
13.511 t an THG-Emissionen zu Lasten von S 21 ergeben.

Dagegen rechnet man beziiglich der Festen Fahrbahn der Eisenbahn generell mit einer
Haltbarkeit von 60 Jahren,> so dass innerhalb des mit 30 Jahren konservativ ange-
setzten Betrachtungszeitraums keine Erneuerung dieser Fahrwegkomponente zu
berticksichtigen ist.

Alle weiteren Emissionsquellen durch den Unterhalt sind in diesem Zusammenhang
von noch geringerer Bedeutung. Diese Aussage gilt auch fiir die Tunnels, deren
Nutzungsdauer mit 60 bzw. sogar mit 100 Jahren angesetzt werden kann,?® so dass in
der gewihlten Betrachtungsperiode von lediglich 30 Jahren keine Tunnelerneurung
anfallen wird, siecht man von den oben genannten Abschnitten im quellfihigen Anhy-
drit ab.

Ein vollkommen anderes Ergebnis wiirde sich allerdings zeigen, wenn man den
Betrachtungszeitraum auf 60 Jahre oder gar auf 100 Jahre ausdehnen wiirde und somit
auch eine einmalige Erneuerung der Tunnelbauwerke inkl. der Festen Fahrbahn fillig
wiirde. Dadurch kidme zu den bereits genannten THG-Emissionen des Schienenunter-
halts, die entsprechend der lingeren Zeitdauer zu verdoppeln wiren, noch der
TreibhausgasausstoB fiir die Kompletterneuerung der Tunnels hinzu. In diesem Fall
wiren die beim Bauwerksunterhalt freigesetzten Treibhausgasmengen in etwa so hoch
wie beim urspriinglichen Bau und wiirden somit bei rund 1,6 Millionen Tonnen
zusétzlich zu den wihrend des Tunnelbaus anfallenden Emissionen liegen (siehe
Tab.2), was also ungefdhr eine Verdopplung der baubedingten THG-Emissionen
darstellt.

Betrieb der neuen Bahnhofe im Planfall

Beziiglich der THG-Emissionen durch den Betrieb der Infrastruktur sind nur die neuen
Bahnhofe relevant, die im Rahmen des Projekts Stuttgart 21 unterirdisch gebaut
werden sollen. Konkret handelt es sich hierbei um den Betrieb von Rolltreppen und
Aufziigen, wihrend z.B. die Beleuchtung aufgrund der innovativen, energiesparsamen
LED-Technik nicht ins Gewicht fillt. Bei Rolltreppen und Aufziigen spielt die Tatsa-
che eine wichtige Rolle, dass Hubarbeit geleistet werden muss, die relativ energiein-
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tensiv ist: Personen und ihr Gepéck werden in die Hohe gehoben, die Eigenmasse
dieser Anlagen wird bewegt - in der Hélfte der Vorgénge ebenfalls nach oben; das
Absinken von Aufzugkabinen und die Abwirtsbewegung von Rolltreppen erfordert
hingegen Bremsenergie. Neue unterirdische Bahnhofe wird es im Referenzfall hinge-
gen nicht geben. Deshalb wird im Folgenden lediglich der Planfall betrachtet, wobei
es sich um eher grobe Schitzwerte fiir den Strombedarf der in den Stuttgart-21-Bahn-
hofen Hauptbahnhof, Flughafenbahnhof NBS und Flughafenbahnhof Gdubahn vorge-
sehenen Rolltreppen und Aufziige handelt. Die nachstehende Tabellen (siehe Tab.5
und Tab.6) zeigen den Strombedarf und, daraus resultierend, den in den Kraftwerken
anfallenden Aussto an Treibhausgasen.

Tab.5: Strombedarf fiir den Betrieb der neuen Bahnhofe des Projekts S 21 von
2024 bis 2053
Strombedarf

Bahnhof, Anzahl pro Tag
Anlage Anlagen (kWh)
Hauptbahnhof
- Rolltreppen* 47 2.350 kWh
- Aufziige** 16 160 kWh
Flughafenbf NBS
- Aufziige*** 16 320 kWh
Flughafenbf

Géubahn
- Rolltreppen 4 200 kWh
- Aufziige 2 20 kWh
Summe 3.050 kWh = 3,05 MWh
Strombedarf
- pro Jahr 1.113,25 MWh
- 2024 bis 2049 26.718,00 MWh
- 2050 bis 2053 6.680,00 MWh

* Strombedarf pro Rolltreppe: 50 kWh/Tag
**  Strombedarf pro Aufzug: 10 kWh/Tag
**%  Strombedarf pro Aufzug: 20 kWh/Tag (wegen groBfer Hubhohe von rund 26 m)
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Tab.6: THG-Emissionen durch den Betrieb der neuen Bahnhofe von Stuttgart 21
von 2024 bis 2053

Strom- THG-Emiss.- THG-
Anzahl bedarf faktor Emissionen
Jahre (MWh) (t/MWh) (t)
- 2024 bis 2049: 24 26.718 0,1911 5.106
- 2050 bis 2053: 6 6.680 0,0206 138
Summe 33.398 5.244

* Strombedarf pro Rolltreppe: 50 kWh/Tag
**  Strombedarf pro Aufzug: 10 kWh/Tag
***  Strombedarf pro Aufzug: 20 kWh/Tag (wegen grofier Hubhohe von rund 26 m)

Innerhalb des Betrachtungszeitraums von 30 Jahren benétigen die Rolltreppen und
Aufziige der neuen Bahnhofe von S 21 eine Strommenge von rund 33.000 MWh, die
bei ihrer Erzeugung rund 5.000 Tonnen an Treibhausgas freisetzt.

Fasst man Unterhalt und Betrieb der Bauwerke zusammen, so summieren sich die
THG-Emissionen durch den Unterhalt - im Wesentlichen die Erneuerung der Gleise
mit 13.511 t - und durch den Betrieb (Rolltreppen und Aufziige) mit weiteren 5.244 t
auf einen Gesamtaussto3 von 18.755 t, also knapp 20.000 t.

3.6. THG-Emissionen durch den Zugverkehr

Da zum Thema "THG-Emissionen durch den Zugverkehr" wieder eine Betrachtung
der Differenz zwischen Planfall und Referenzfall stattfindet, wird nur der Zugverkehr
auf solchen Strecken beriicksichtigt, die sich zwischen den beiden Untersuchungsfal-
len nennenswert unterscheiden, was ihren Energiebedarf betrifft. Dieser ist u.a.
abhingig von der Streckenldnge, dem Streckenprofil (Fahrdynamik) sowie dem Anteil
und der Art der Tunnels. Zum EinfluBl der Tunnels auf den Energiebedarf ist zu
sagen, dass der Luftwiderstand in 1-gleisigen Tunnels ungefihr doppelt so hoch wie
auf oberirdischen Strecken und in 2-gleisigen Tunnelstrecken immerhin noch um 50 %
hoher ist. Da der Luftwiderstand zugleich mit dem Quadrat der Geschwindigkeit
zunimmt, bestimmt er den Energiebedarf umso stirker, je schneller der Zug fahrt.
Daraus folgt generell, dass der Energiebedarf mit wachsendem Tunnelanteil ansteigt.
Wegen des stark asymmetrischen Streckenprofils der S-21-Abschnitte Stuttgart -
Flughafen - Wendlingen und Stuttgart - Flughafen - Boblingen werden bei allen
Strecken sowohl die Hinfahrt als auch die Riickfahrt betrachtet. Bei den untersuchten
Ziigen handelt es sich um den ICE der 3. Generation, der die Neubaustrecke Stuttgart
- Ulm befahren wird, um den neuen IC mit Doppelstockwaggons fiir die Gédubahn
Stuttgart Horb - Singen sowie um einen Regionalzug mit 5 Doppelstockwaggons, der
modellhaft fiir alle Untersuchungsabschnitte zugrunde gelegt wird.
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Folgende Streckenabschnitte werden betrachtet:

(1) Stuttgart Hbf - Wendlingen

Die Altstrecke Stuttgart Hbf - Wendlingen verlauft vollstindig steigungsarm (totaler
Hohenunterschied nur rund 20 m bis zur Abzweigung der "Gliterzugkurve" bei Wend-
lingen) und besitzt mit dem 2-gleisigen Rosensteintunnel nur einen sehr kurzen unter-
irdischen Abschnitt (rund 350 m lang). Dagegen iiberwindet die Strecke Stuttgart Hbf
- Wendlingen im Planfall zunichst einen Héhenunterschied von rund 155 m bis zu
ihrem Kulminationspunkt auf den Fildern, um dann um rund 120 Meter bis ins
Neckartal bei Wendlingen zu fallen. Die lange Steigungsstrecke im Fildertunnel
unmittelbar nach dem Anfahren der Ziige im neuen Tiefbahnhof von Stuttgart bzw.
das Abbremsen im Gefille vor diesem Tunnelbahnhof ist beziiglich der Fahrdynamik
besonders ungiinstig. Insgesamt zeichnet sich diese rund 26 km lange Strecke bis zur
Einmiindung der "Giiterzugkurve" bei Wendlingen durch Tunnels von rund 12 km
Linge (Fildertunnel, Flughafentunnel, Denkendorfer Tunnel) aus, was einen Tunnel-
anteil von rund 46 % ergibt. Beide Strecken unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Linge um rund 4 km.

(2) Stuttgart Hbf - Boblingen

Die rund 26 km lange Bestandsstrecke Stuttgart Hbf - Boblingen tiberwindet auf den
ersten 20 km einen Hohenunterschied von rund 230 m (durchschnittliche Steigung von
11,5 Promille) und féllt bis zum Bf Boblingen wieder um rund 40 m. Auf rund 1 km
Linge verlauft sie durch Tunnels (Tunnelanteil: 4 %). Die Stuttgart-21-Strecke weist
zwar dieselben Hohenunterschiede auf, aber diese sind anders verteilt. So findet sich
wie bei der geplanten neuen Strecke nach Wendlingen auf gut 10 km Linge iiberwie-
gend im Fildertunnel kurz nach dem Start bzw. unmittelbar vor dem Halt im Tunnel-
bahnhof Stuttgart ein Anstieg bzw. ein Gefille um 155 m, also mit einer durchschnitt-
lichen Gradienten von 15,5 Promille, was ein fahrdynamisch ungiinstiges Strecken-
profil darstellt. Die {ibrigen Steigungs- und Gefilleabschnitte verteilen sich hingegen
auf die restlichen Streckenabschnitte. Zusétzlich zum Fildertunnel verlauft die Strecke
auf einer weiteren Linge von gut 2 km (im Flughafenbereich) unterirdisch. Alle
Tunnels zusammen (rund 11 km) ergeben auf der rund 28 km langen Trasse einen
Anteil von fast 40 %. Hinsichtlich ihrer Linge unterscheiden sich diese beiden Strek-
ken des Planfalls und des Referenzfalls um gut 2 km.

(3) Stuttgart Hbf - Bad Cannstatt

Die fiir den Referenzfall maBgebliche Altstrecke hat von Stuttgart Hbf bis Bad Cann-
statt eine Lange von 3,4 km, die entsprechende Strecke des Planfalls ist 4,9 km lang,
also fast 50 % lianger. Zugleich verliuft diese zu tiber 80 % im Tunnel, wihrend zur
bestehenden Strecke nur der relativ kurze Rosensteintunnel gehort, so dass der
Tunnelanteil lediglich bei rund 10 % liegt.
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(4) Stuttgart Hbf - Abstellbahnhof Untertiirkheim

Im Referenzfall besitzt der Hauptbahnhof in Stuttgart mit seinen 17 Bahnsteiggleisen
eine ausreichend groBe Kapazitit, damit fiir aussetzende Ziige bis zu ihrer Riickfahrt
eine "Bahnsteigwende" moglich ist: Die Ziige verbringen ihre Stillstandszeit am
Bahnsteig. Falls es dennoch notwendig sein sollte, Ziige zwischenzeitlich auBerhalb
des Bahnsteigbereichs abzustellen, stehen im Gleisvorfeld des Kopfbahnhofs einzelne
Abstellgleise zur Verfiigung. Dariiberhinaus anfallende Ein- und Ausriickfahrten zum
bzw. vom nahegelegenen Abstellbahnhof am Rosensteinpark finden auf einer sehr
kurzen Distanz statt. Ganz anders gestaltet sich die Situation im Planfall: Wegen der
duBerst beschriankten Kapazitit des nur 8-gleisigen S-21-Bahnhofs und dessen ungiin-
stigen Gleisplans, der in den meisten Féllen zu FahrstraBenkreuzungen fiithren wiirde,
sind Bahnsteigwenden kaum moglich und wegen des groBen Gefilles der Bahn-
steiggleise vermutlich auch gar nicht zuldssig. Deshalb miissen aussetzende Ziige in
den peripher gelegenen Abstellbahnhof Untertiirkheim einriicken und von dort kurz
vor ihrer Abfahrt im Hauptbahnhof wieder ausriicken. Dadurch werden zahlreiche
Zugfahrten zwischen dem Hauptbahnhof und dem Abstellbahnhof iiber eine Entfer-
nung von jeweils rund 6,5 km stattfinden.

Die Bahnstrecken Stuttgart Hbf - Feuerbach und Stuttgart Hbf - Obertiirkheim bleiben
aus der Betrachtung ausgeklammert, weil in beiden Abschnitten jeweils der hohere
Tunnelanteil des Planfalls gegeniiber dem Referenzfall durch eine kiirzere Linge der
Strecke kompensiert wird und sich das Streckenprofil (Steigungen und Gefille) nur
marginal zwischen Plan- und Referenzfall unterscheidet.

Der Energieverbrauch der Ziige wird durch computergestiitzte Fahrsimulationen
ermittelt. Hierzu wird ein Computerprogramm eingesetzt, das zum einen streckensei-
tige Inputdaten, insbesondere Kilometrierung, Geschwindigkeitsbeschrinkungen und
Gradienten, und zum anderen fahrzeugseitige Inputdaten verwendet, also die relevan-
ten technischen Daten der Ziige, beispielsweise ihre Leistung und ihre Masse.

Der Vergleich zwischen dem Planfall und dem Referenzfall zeigt, dass auf den unter-

suchten Teilstrecken alle Ziige im Planfall einen deutlich hoheren Energiebedarf pro
Hin- und Riickfahrt als im Referenzfall haben (siche Tab.7).
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Tab.7: Energiebedarf der Fern- und Regionalziige im Planfall versus Referenzfall

(gerundet)
Differenz zwischen Planfall
und Referenzfall (jeweils
Hin- plus Riickfahrt)
eine alle alle
Hin- plus Fahrten Fahrten
Riickfahrt pro Tag pro Jahr
Strecke, Zugart (kWh) (kWh) (MWh)
Stuttgart - Wendlingen
- 2 Linien mit ICE 3
- ohne Zwischenhalt 792 14.256 5.203
- 1 Zwischenhalt* 1.368 24.625 8.988

- 2 RE-Linien, 5 Doppel-
stockwaggons je Zug,
1 bis 2 Zwischenhalte** 467 18.680 8.819

Stuttgart - Boblingen
- 1 Linie mit IC-D, je 5

Doppelstockwaggons™** 346 6.228 2.273
- 1 RE-Linie, je 5 Doppel-

stockwaggons*** 454 9.080 3.314
Stuttgart Hbf - Bad Cannstatt
- 1 Linie mit ICE-T 107 1.926 703
- 2 RE-Linien, 5 Doppel-

waggons je Zug 164 6.560 2.394

Leerfahrten zwischen Hbf
und Abstellbf (durchschn.
6,5 km je Strecke)

- 1ICE 3 Vollzug

pro h, 18/Tag 639 11.504 4.199
- 2 RE pro h, 36/Tag 604 21.744 7.937
Summen: 4.602 114.603 43.830
in 30 Jahren: 1.314.900

* Zwischenhalt: im Planfall am Flughafen, im Referenzfall in Wendlingen
**  Zwischenhalt: im Planfall am Flughafen, im Referenzfall in Plochingen und Wendlingen
**%  Zwischenhalt: im Planfall am Flughafen, im Referenzfall in S-Vaihingen

ICE3  Vollzug, jede Linie im Stundentakt, 18 Stunden pro Tag
IC-D jede Linie im Stundentakt, 18 Stunden pro Tag
RE jede Linie im Stundentakt, 20 Stunden pro Tag

Der Mehrbedarf an Energie im Planfall summiert sich pro Tag auf fast 115.000 kWh
(115 MWh). Bezogen auf ein Jahr liegt der Mehrverbrauch der Ziige im Planfall bei
knapp 44.000 MWh; im 30-jahrigen Betrachtungszeitraum kommen iiber 1,3 Millio-
nen MWh zusammen, welche im Planfall gegeniiber dem Referenzfall fiir die
Zugfahrten auf den untersuchten Strecken anfallen.
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Tab.8: THG-Emissionen des Zugverkehrs im Planfall versus Referenzfall

THG-
Energie- Emiss.- THG-
Betrachtungs- Anzahl bedarf faktor Emissionen
zeitraum Jahre (MWh) (t/MWh) (t)
2024 bis 2049 26 1.139.580 0,1911 217.774
2050 bis 2053 4 175.320 0,0206 3.612
Summen: 1.314.900 221.386

Die genannten Mengen an elektrischer Energie fithren innerhalb des Betrachtungszeit-
raums von 2024 bis 2053 zu einem Treibhausgasausstof von rund 220.000 Tonnen.
Die Herleitung der Emissionsfaktoren fiir die durch die Stromerzeugung freigesetzten
Treibhausgase findet sich im Anhang Teil A.

3.7. Summenbetrachtung der THG-Emissionen durch das
Projekt S 21 im Vergleich zum Referenzfall

AbschlieBend ist nun eine summarische Betrachtung aller Treibhausgasemissionen
angebracht, die durch das Projekt S 21 im Vergleich zum Referenzfall von den
verschiedenen Treibhausgasquellen dieses Projekts hervorgerufen werden (sieche
Tab.9).

Tab.9: Summendarstellung der Treibhausgasemissionen durch Stuttgart 21 (Plan-
fall abziigl. Referenzfall)

Anteile der

absolut THG-Quellen
THG-Quelle (t) (%)
Produktion

des Baumaterials inkl.

Gleise und Fahrbahnen 1.557.034 82,6
Grabungsarbeiten etc. 8.087 0,4
Transportarbeiten 79.271 4,2
Betrieb und Unterhalt

der Bauwerke 2024 - 2053 18.755 1,0
Zugverkehr 2024 - 2053 221.386 11,7
Summe 1.884.533 99,9
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Als Zwischenbilanz ist festzustellen: Das Projekt Stuttgart 21 ist, verglichen mit dem
Referenzfall, fiir rund 1,9 Millionen Tonnen, also knapp 2 Millionen Tonnen an
Treibhausgas (CO,, Methan, Stickoxide etc.) verantwortlich. Der tiberwiegende Teil
dieses THG-AusstoBes, namlich rund 83 %, stammt aus der Produktion des Materials
fiir die Bauwerke, insbesondere fiir die Tunnels, und fiir Gleise plus Fahrbahnen. Der
Zugverkehr auf der Infrastruktur, die durch S 21 geschaffen wird, erzeugt durch die
Herstellung des bendtigten Bahnstroms weitere knapp 12 % an Emissionen, wenn man
einen 30-jahrigen Betrachtungszeitraum zugrunde legt. Die Transportarbeiten
(Abtransport von Aushub, Anlieferung von Baumaterial) fiihren zu einer zusitzlichen
THG-Freisetzung von rund 4 %. Der Beitrag von Betrieb und Unterhalt der Bauwerke
zum gesamten AusstoB an Treibhausgas ist, iiber 30 Jahre aufsummiert, mit 1 % rela-
tiv gering. Die Arbeiten zum Graben von Tunnels und Ausheben von Baugruben
sowie zum Abbruch alter Anlagen emittieren einen Treibhausgasanteil von 0,4 %. Die
grofte Treibhausgasquelle ist also die Herstellung des fiir Stuttgart 21 verwendeten
Materials, insbesondere des Betons fiir Tunnels, die im Planfall eine rund 10-mal so
grofe Gesamtlidnge wie im Referenzfall haben. Der Bau von Tunnels ist also genau
der falsche Weg, wenn man den Treibhauseffekt tatsdchlich eindimmen und nicht
weiter anheizen will.

Doch mit diesem negativen Befund ist bei weitem noch nicht das ganze Ausmaf der
Treibhausgasemissionen erfasst, welche durch S 21 ausgelost werden. Denn noch
nicht betrachtet ist bislang der THG-AusstoB durch den Autoverkehr, den das Projekt
S 21 hervorruft, weil zum einen der geplante Tunnelhauptbahnhof einen drastischen
Kapazititsabbau auf der Schiene darstellt und zum anderen fiir die tangentialen
Verkehrsstrome, die in Zukunft immer bedeutsamer werden, die bendtigten
Bahnstrecken gerade durch S 21 verhindert werden, insbesondere eine S-Bahn-
Tangente via Filder. Diese Themen werden im nachstehenden Kapitel 4 behandelt.
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4. THG-Emissionen des Autoverkehrs, der durch S 21

verursacht wird

4.1. Notwendige Verkehrsverlagerung vom PKW zum Zug

Nach der neuesten Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten im Groraum Stuttgart
- diese Befragung war allerdings bereits 2009/2010 durchgefiihrt worden - finden im
gesamten Gebiet des VVS an Werktagen rund 55 % aller Wege mit dem PKW statt.
Der Anteil von Linienbus, Stadtbahn, S-Bahn und Regionalziigen ist hingegen mit
rund 15 % relativ gering.?’. Bezogen auf die Befragten in der Stadt Stuttgart liegt der
Anteil der Benutzer von Offentlichen Verkehrsmitteln (im Folgenden als "OV" abge-
kiirzt) mit rund 26 % etwas hoher, wihrend der Anteil der Autobenutzung mit rund
42 % niedriger als im gesamten Verbundgebiet ist.?® Die in Stuttgart beschiftigten
Arbeitnehmer mit Wohnsitz auBerhalb der Stadt (rund 260.000 Menschen) benutzen
sogar zu rund 60 % das Auto auf dem Weg zur Arbeit und auf dem Nachhauseweg.?
Allein diese nicht in Stuttgart ansidssigen Pendler verursachen so an jedem Werktag
tiber 300.000 Hin- und Riickfahrten per Auto, was bei einem Besetzungsgrad von
durchschnittlich 1,2 Personen pro Fahrzeug iiber 250.000 PKW-Fahrten tiglich ergibt
- im Pendlerverkehr ist die Auslastung pro Auto deutlich geringer als z.B. im Frei-
zeit- und Urlaubsverkehr. Hinzu kommen die Pendler, die in Stuttgart wohnen und
hier auch arbeiten sowie diejenigen, die liber die Stadtgrenzen hinaus ins Umland
pendeln, und zwar mit stark zunehmender Tendenz. So hat die Zahl dieser "Auspend-
ler" in den letzten 10 Jahren um mehr als 40 % zugenommen und liegt inzwischen bei
rund 80.000%° - mit weiter steigender Tendenz.

Der relativ niedrige Anteil des OV und der hohe PKW-Anteil im gesamten Verbund-
raum ist nicht zuletzt darauf zuriickzufiihren, dass das Schienennetz fast vollstindig
radial auf Stuttgart ausgerichtet ist, wiahrend Tangentialverbindungen - im Gegensatz
zum StraBennetz - weitgehend fehlen. Besonders ungiinstig ist die ErschlieBung durch
den Schienennahverkehr im dicht besiedelten Raum Boblingen/Sindelfingen - Vaihin-
gen - Flughafen - Filderstadt - Wendlingen/Niirtingen/Kirchheim. In diesem verstid-
terten Gebiet leben rund 400.000 Menschen - ebenso viele wie in Ziirich. Doch in der
Schweizer Wirtschafts- und Finanzmetropole sicht die Aufteilung "OV versus Auto",
in der Fachsprache "Modal Split" genannt, ganz anders aus als im VVS auBerhalb von
Stuttgart: Ziirich besetzt mit einem OV-Anteil von 63 % und einem PKW-Anteil von
nur 25 % unter allen Grofstiadten der Industriestaaten den Spitzenplatz, gefolgt von
Warschau mit 60 % OV- und 34 % Auto-Anteil. In der Metropole New York
kommen Linienbus, U-Bahn und sonstige Ziige auf 55 %. In Tokio, der groBten Stadt
der Welt, liegt dieser Anteil bei 51 %.3! So gesehen, besteht in Stuttgart noch sehr
viel Spielraum nach oben, was den Modal Split zugunsten von Bus und Zug betrifft:
Um das Niveau von Ziirich zu erreichen, muss sich der Anteil des OV in der Landes-
hauptstadt mehr als verdoppeln, im gesamten VVS-Raum sogar vervierfachen. Dies
gilt besonders fiir Berufspendler, die wie gezeigt, zu fast zwei Dritteln mit dem Auto
vom Umland zur Arbeit nach Stuttgart und ebenso wieder zuriick fahren.

Auf dem Weg hin zu diesem Ziel ist das Angebot bzw. die Kapazitit der Linienbusse,
Stadtbahn-, S-Bahn- und Regionalziige stark zu erweitern, was in der Theorie bei den
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Bussen durch eine Verdichtung des Fahrplantaktes und bei der Stadtbahn durch eine
Verdopplung der Zuglinge moglich ist. Bei der S-Bahn koénnte die Angebots- und
Kapazititssteigerung durch Tangentiallinien innerhalb von Stuttgart erreicht werden,
indem die Ost- bzw. Siidiste der S 1, S 2 und S 3 durch eine noch zu bauende
Verbindungsstrecke Ostlich des Hauptbahnhofs mit den Nordésten der S 4, S 5 und

S 6 verkniipft werden (siehe Kapitel 5). Zusétzlich konnten die an der Schwabstrale
beginnenden oder endenden Fahrten der S 4 bis S 6 auf den Abschnitt bis Vaihingen
und bei Bedarf auch Richtung Flughafen oder Boblingen ausgeweitet werden. Als
Alternative zur Verldngerung dieser Zugldufe ist auch eine tangentiale S-Bahn-Linie
vorbei an der Stuttgarter Innenstadt auf der heutigen Giubahn-Panoramastrecke denk-
bar, entsprechend dem im Konzept "Umstieg 21" enthaltenen Vorschlag. Die weitere
Nutzung dieser Strecke wird im Planfall allenfalls noch sehr eingeschrinkt erwogen.

Betrachtet man hingegen die Regional- und Fernziige des GroBraums Stuttgart, so ist
festzustellen, dass gerade durch Stuttgart 21 statt der notwendigen Angebots- und
Kapazititsverbesserung eine massive Verschlechterung droht: Wihrend der vorhan-
dene Hauptbahnhof vor dem S-21-bedingten Umbau 17 Bahnsteiggleise besessen
hatte, soll der zukiinftige Tunnelbahnhof nur noch iiber 8 Gleise verfiigen. Rein
mathematisch betrachtet, kommt dies einem Kapazititsabbau um mehr als 50 %
gleich. Unabhingige Fachleute schitzen die Leistungsfahigkeit des neuen Tiefbahn-
hofs auf lediglich 32 Ziige, die hier innerhalb einer Stunde wéhrend des Spitzen-
verkehrs ankommen oder abfahren kénnen.3? Fiir den (wiederhergestellten)
Kopfbahnhof wurde eine Kapazitit von bis zu 56 ankommenden bzw. abfahrenden
Ziigen pro Stunde nachgewiesen.?? Egon Hopfenzitz, der langjihrige Leiter des
Stuttgarter Hauptbahnhofs und somit ein sehr kompetenter Kenner dieses Bahnhofs,
beziffert dessen Leistungsfihigkeit ebenfalls mit 56 Ziigen in der Spitzenstunde.3* So
gesehen, bedeutet Stuttgart 21, dass bis zu 24 Ziige pro Stunde den geplanten Tunnel-
bahnhof gar nicht anfahren koénnen, was einen Kapazititsverlust von rund 43 %
darstellt. %

Statt der genannten Verkehrsverlagerung von der StraBle auf die Schiene, die ange-
sichts der Feinstaub- und Abgasproblematik im Stuttgarter Talkessel besonders drin-
gend wiére, ist somit eine Abwanderung von Fahrgédsten vom Zug zum Auto als Folge
von Stuttgart 21 zu befiirchten.

Hinzu kommt noch:

(1) Es ist nicht auszuschlieBen, dass S-21-Tunnelstrecken wegen Unfillen, techni-
schen Storungen oder Reparaturen gesperrt werden miissen, ohne dass eine gleichwer-
tige Umleitungsmoglichkeit besteht. Da der Fildertunnel abschnittsweise durch die
problematische geologische Formation des quellfdhigen Anhydrits verlduft, ist mit
Verformungen der Tunnelwénde, -decke und -sohle zu rechnen, was umfangreiche
Tunnelsanierungen nach sich zieht, wie dies beispielsweise gleich nebenan im Engel-
bergtunnel der A 81 seit Jahren der Fall ist. Wenn deshalb der Betrieb im Fildertunnel
unterbrochen werden muss, konnen die zukiinftigen Stationen am Flughafen von
Norden her durch Fern- und Regionalziige nicht mehr angefahren werden. Aus Rich-
tung Ulm via Neubaustrecke und von der Géubahn aus wéren beide Flughafenbahn-
hofe Endstationen; in der Gegenrichtung miissten hier die ICE-Ziige in Richtung Ulm
und Ziirich starten. Moglicherweise werden dann Omnibusse als ICE-Ersatz den

27



Hauptbahnhof mit den Flughafenstationen tiber die B 27 verbinden. Bei einer Sper-
rung des neuen Feuerbacher Tunnels kénnen Ziige, die von der ICE-Strecke Mann-
heim - Stuttgart oder von Miihlacker und Heilbronn tiber Bietigheim-Bissingen
kommen, den Tunnelhauptbahnhof ebenfalls nicht mehr anfahren. Sie miissten liber
die Giiterzugstrecke Kornwestheim - Untertiirkheim umgeleitet werden und wiirden
ersatzweise in Esslingen statt in Stuttgart Hbf halten.

(2) Bei einem Brand oder zumindest bei starker Rauchentwicklung im unterirdischen
Bereich des neuen Hauptbahnhofs miisste der Bahnhof fiir Zugfahrten gesperrt
werden. Auch in diesem Fall wére vermutlich Esslingen der Ersatz-Hauptbahnhof von
Stuttgart. Das Resultat fiir die betroffenen Fahrgiste wiren stark verldngerte Reisezei-
ten und EinbuBlen an Komfort durch zusétzliche Umsteigevorginge.

(3) Durch die wachsende Gefahr von Starkregen als Folge des menschengemachten
Treibhauseffektes drohen wiederum temporére Stilllegungen des Tunnelhauptbahn-

hofs, wenn dieser geographische Tiefpunkt des Stuttgarter Stadtgebiets von Wasser-
massen geflutet wird, die von den Hingen des Talkessels nach unten stromen. 3

Wer als Fahrgast solche Betriebsunterbrechungen erlebt oder zumindest durch die
Medien davon erfihrt, wird an der Zuverldssigkeit des Stuttgarter Eisenbahnsystems
erhebliche Zweifel haben und vermutlich dazu tendieren, sich lieber auf das Auto zu
verlassen, dem auch im Storfall zahlreiche Ausweichrouten zur Verfiigung stehen.
Der wegen S 21 betrieblich unzuverlissige Zug wird nach Mdoglichkeit gemieden.

Als weiteres Problem kommt hinzu, dass die Rahmenvereinbarung vom 7.11.1995 auf
den durch S 21 frei werdenden Gleisflichen den Bau von Wohnungen fiir mindestens
11.000 Einwohner und die Schaffung von mindestens 24.000 Arbeitspldtzen vorsieht.
Es ist davon auszugehen, dass die Mehrheit der hier beschéftigten Menschen nicht in
diesem Quartier wohnt und die hier ansédssigen Bewohner liberwiegend woanders
arbeiten. Dadurch wird die Zahl der Fahrten im Berufspendler-, Freizeit- und
Einkaufsverkehr mit Quelle oder Ziel Stadtzentrum Stuttgart stark zunehmen. Zumin-
dest die Pendlerfahrten aus diesem und in dieses Areal werden liberproportional
hiufig mit dem Auto stattfinden, weil wihrend der Verkehrsspitzen montags bis frei-
tags die Zugzahlen im zu kleinen S-21-Tunnelbahnhof nicht ausreichen werden, um
auch noch diesen Zusatzverkehr zu bewiltigen. Es ist also eine regelrechte Verkehrs-
verlagerung auf die StraBe zu befiirchten, da mit der geplanten Bebauung der heutigen
Gleisgeldndes der EngpalBl im zukiinftigen Hauptbahnhof, gemessen an der zukiinfti-
gen Verkehrsnachfrage, verschirft wird.

Fiir viele Relationen innerhalb des Ballungsraums Stuttgart fehlen attraktive Schienen-
strecken, insbesondere was Querverbindungen auBerhalb der Stadt Stuttgart betrifft.
Aber da gerade an der Peripherie dieses GroBraums die Hauptzuwéchse an Wohnun-
gen und Arbeitsplitzen stattfinden, ist der Offentliche Verkehr fiir die Zukunft nicht
ausreichend geriistet, so dass der zu erwartende Verkehrszuwachs weitgehend auf der
StraBe stattfinden diirfte. Das grofte Defizit im Schienennetz 148t sich fiir den Bereich
der Filder identifizieren, fiir dessen alltigliche Verkehrsprobleme Stuttgart 21 keine
angemessene Losung bietet. So fehlt im Rahmen von S 21 eine tangentiale S-Bahn-
Strecke von Boblingen/Sindelfingen via Flughafen nach Wendlingen/Niirtingen/
Kirchheim. Fiir Autofahrer existiert diese Verbindung in Form der Autobahnen A 81
+ A 8 sehr wohl, auch wenn hier hiufig durch Staus bedingt nur ein langsames
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Vorankommen moglich ist. Wer hingegen beispielsweise von Boblingen nach Kirch-
heim nicht mit dem Auto fahren will (Fahrtstrecke: 40 km, Fahrtdauer ohne Stau:
rund 24 Minuten”) muss die Ziige der Linie S 1 benutzen, deren Fahrtstrecke 55 km
lang ist und die wegen des Umwegs von fast 40 % gegeniiber der Autoroute und ihrer
Vielzahl an Zwischenstopps 68 Minuten bendtigen, also fast 3-mal so lange unterwegs
sind. Wiirde in dieser Relation eine mit dem PKW konkurrenzfihige OV-Verbindung
existieren, so wiirden zahlreiche Autofahrer zweifellos lieber die bequeme S-Bahn
statt gezwungenermafen die staugefahrdeten Straen benutzen. Dabei ist S 21 gera-
dezu ein Hindernis fiir die Verwirklichung der S-Bahn-Tangente. Inzwischen haben
zwar der Landkreis Esslingen sowie Stidte und Gemeinden, die von dieser neuen
Schieneninfrastruktur profitieren wiirden, ein eigenes Konzept hierfiir vorgelegt.3®
Aber so lange an S 21 weitergebaut wird, ist an eine Verwirklichung dieser Filder-
Neckar-S-Bahn realistischerweise nicht zu denken. Denn das Vorhaben S 21 wird am
Ende rund 10 Milliarden Euro oder noch mehr verschlingen, wie der Bundesrech-
nungshof und die VIEREGG-ROSSLER GmbH unabhiingig voneinander ermittelten.
So lange diese exorbitante Geldsumme noch abzubezahlen ist, fehlen jegliche Investi-
tionsmittel fiir den Schienennahverkehr in ganz Baden-Wiirttemberg. Fiir die genannte
neue S-Bahn-Trasse stehen wegen S 21 vor 2025 keinerlei Geldmittel zur Verfiigung,
wie Verkehrsminister Winfried Hermann 2016 in einem Gespréach mit Frank Distel
(Schutzgemeinschaft Filder) und Klaus Gebhard (Aktionsbiindnis gegen S 21) besta-
tigte.

Da der Autoverkehr im GroBraum Stuttgart auf absehbare Zeit weiter anschwillt, weil
in diesem Ballungsgebiet immer mehr Menschen wohnen und arbeiten, wird der poli-
tische Druck hin zu weiterem Stralenbau zunehmen, beispielsweise zwei weitere
Fahrspuren fiir die A 81 und A 8. Derartige BaumaBnahmen stellen Anreize fiir
zusitzliche Autofahrten dar, die eigentlich notwendige Verkehrsverlagerung auf die
Schiene riickt noch mehr in die Ferne.

Wenn also die notwendige Verkehrsverlagerung weg vom Auto und hin zum Zug
aufgrund der mangelhaften Kapazitit von Stuttgart 21 und wegen der fehlenden
tangentialen Schieneninfrastruktur auf den Fildern und anderswo nicht stattfinden
kann, fiihrt dieses Projekt auf die Dauer zu noch mehr Autoverkehr und somit zu
einer weiteren Erhohung des TreibhausgasausstoBes. Denn verglichen mit der Benut-
zung von Regional- und Fernziigen sowie der S-Bahn stellt das Autofahren eine
erhohte Belastung der Atmosphire durch Treibhausgase dar, von Feinstaub und ande-
ren negativen Auswirkungen ganz zu schweigen. Diese zusitzlichen THG-Emissionen
werden nachstehend bestimmt. Hierzu sind mehrere Untersuchungsschritte erforder-
lich: Zunéchst wird das Mengengertist dargestellt, was die durch die Kapazitdtsméngel
von S 21 verursachten PKW-Fahrten betrifft, ohne allerdings den Effekt zu quantifi-
zieren, der durch die genannte Bebauung der heutigen Gleisflachen ausgeldst wird.
Auf dem Mengengeriist aufbauend, werden die THG-Emissionen abgeleitet, die sich
aus den beschriebenen Verkehrsverlagerungen und dem kiinftig nicht moglichen
Umstieg vom PKW auf Regional-, Fern- und S-Bahn-Ziige ergeben. Diesem
Treibhausgasaussto durch Autofahrten sind die THG-Emissionen gegenzurechnen,
welche durch die zusétzlichen Ziige anfallen, wenn es den genannten Kapazititsabbau
im Stuttgarter Hauptbahnhof nicht gibt und wenn die fehlende S-Bahn-Tangente
vorhanden ist, also im Referenzfall. SchlieBlich sind die BaumaBnahmen und die
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daraus resultierenden Treibhausgasmengen aufzuzeigen, die erforderlich sind, um die
hohe Kapazitit des vorhandenen Kopfbahnhofs tatsiachlich nutzen zu kdnnen.

4.2. Mengengeriist der durch S 21 verursachten Autofahrten

Kapazitdtsengpald S-21-Tunnelbahnhof

Wie oben bereits genannt, besitzt der vorhandene Kopfbahnhof, wenn er wieder in
seinen urspriinglichen Zustand zuriickversetzt wird, gegeniiber dem Tunnelbahnhof
von S 21 im Spitzenverkehr eine Kapazitit von 24 zusitzlichen Ziigen pro Stunde (ca.
6 bis 9 Uhr morgens und 16 bis 19 Uhr nachmittags von Montag bis Freitag). Selbst
der heutige Fahrplan, der anscheinend fiir einen Grofteil der autofahrenden Pendler
kein attraktives Angebot darstellt, sieht in der Stunde mit der hochsten Nachfrage (7
bis 8 Uhr) 34 ankommende Ziige im Stuttgarter Hbf vor (24 Regional- und 10
ICE-/IC-Ziige). Dies sind immerhin 2 Ziige mehr, als der geplante S-21-Bahnhof
iiberhaupt bewiltigen kann, dessen Kapazitit auf 32 Ziige pro Stunde begrenzt ist
(siehe oben).

Es soll nun fiir den Referenzfall in den Hauptverkehrszeiten morgens und nachmittags
ein modellhaftes Angebotskonzept unterstellt werden, das sich grob am heutigen
Fahrplan orientiert, was die Zugzahlen der einzelnen Strecken im Zulauf auf Stuttgart
und die Aufteilung auf Regional- und Fernziige betrifft. Fiir letztere ist dem heutigen
Ankunftsfahrplan in Stuttgart Hbf ein Verhiltnis der Zugzahlen von ungefahr 70 zu
30 zu entnehmen. Um moglichst vielen Pendlern ein preisgiinstiges Angebot als
Alternative zum teuren ICE zu schaffen, wird nun in der weiteren Betrachtung das
Zugzahlenverhiltnis von Regionalziigen zu Fernziigen (ICE, IC, EC, TGV) auf 75 zu
25 angehoben. Zugleich wird die im Hauptbahnhof von Stuttgart mogliche Maximal-
kapazitit von 56 Ziigen pro Stunde voll ausgenutzt. Daraus ergibt sich eine Zahl von
42 Regionalziigen plus 14 Fernziigen pro Stunde.

Beziiglich des Fassungsvermdgens pro Zug werden fiir den Referenzfall folgende
Annahmen getroffen:

Im Regionalverkehr der Spitzenstunden werden grundsitzlich Doppelstockziige einge-
setzt, welche zugleich die doppelte Zuglinge gegeniiber den heute iiblichen 5-Wagen-
Zigen haben und von jeweils zwei E-Loks gezogen bzw. geschoben werden. Wenn
man von rund 140 Fahrgisten pro Waggon ausgeht, die fast alle auf den vorhandenen
Sitzen Platz finden, so dass nur wenige Fahrgiste stehen miissen, hat jeder Zug eine
Kapazitit von 1.400 Fahrgisten.*

Der Fernverkehr findet mit ICE-Ziigen der 3. Generation statt, wobei jeweils zwei
Ziige zu einem Vollzug gekuppelt sind, so dass pro ICE 900 Personen (ohne Steh-
plitze) Platz finden. Lediglich auf der Relation Ziirich - Singen - Boblingen -
Stuttgart (Gaubahn) wird der Doppelstock-IC (IC-D) und auf der Verbindung Niirn-
berg - Aalen - Stuttgart (Remstalbahn) werden ICE-Halbziige vom Typ ICE-T (mit
Neigetechnik) eingesetzt. Auf beiden Strecken gilt im Referenzfall wie auch bei S 21
der Stundentakt.
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Insgesamt ergeben sich folgende Kapazititszuwichse (siche Tab.10), verglichen mit
dem Tunnelbahnhof des Projekts S 21, wenn im Kopfbahnhof von Stuttgart die
mogliche Maximalkapazitit tatsdchlich genutzt wird:

Der Kopfbahnhof in Stuttgart kann wihrend des Spitzenverkehrs morgens und nach-
mittags pro Stunde 19 Regionalziige mehr als der S-21-Bahnhof bewiltigen; im ICE-
Verkehr sind pro Stunde 5 Ziige mehr moglich. In der Regel fahrt jeder angekom-
mene Regional- oder Fernzug nach mehr oder weniger kurzem Zwischenhalt im
Hauptbahnhof wieder ab, wobei Ankunft und Abfahrt als eine einzige Fahrt zdhlen.
Hierbei gibt es prinzipiell drei Moglichkeiten: (1) Entweder geht der Zug bei seiner
Weiterfahrt auf eine andere Linie liber so wie heute oft bei den Regionalziigen Heil-
bronn - Stuttgart, die nach Ulm weiterfahren oder, von Ulm kommend, ab Stuttgart
Hbf ihre Fahrt nach Heilbronn fortsetzen. (2) Oder der Zug fahrt auf demselben Weg
zuriick, auf dem seine Hinfahrt nach Stuttgart erfolgte. (3) Oder der angekommen
Zug fahrt leer auf ein Abstellgleis oder er kommt leer von einem solchen zuriick, um
dann im Hauptbahnhof seine Fahrt mit den hier zugestiegenen Reisenden zu beginnen.

Tab.10: Vergleich der Anzahl Zugankiinfte/-abfahrten wéhrend des Spitzen-
verkehrs im S-21-Tunnelbahnhof versus Kopfbahnhof

Anzahl Zugankiinfte/-abfahrten*
pro Stunde (Montag bis Freitag)

Relationen S21 Kopfbf Differenz

Regionalziige** (RB, RE, IRE):

Tiibingen - Stuttgart Hbf 4 6 2
Ulm - Altstrecke - S Hbf 2 6 4
Ulm - NBS - Stuttgart Hbf 2 2 0
Aalen - Stuttgart Hbf 3 4 1
Crailsheim - Stuttgart Hbf 2 4 2
Heilbronn - Stuttgart Hbf 4 6 2
Heidelberg - Stuttgart Hbf 2 4 2
Karlsruhe - Stuttgart Hbf 2 6 4
Horb - Stuttgart Hbf 2 4 2
Summe Zugankiinfte/-ab-

fahrten* der Regionalziige 23 42 19
Fernziige (ICE, IC, EC, TGV):

Mannheim - S Hbf*** 4 6 2
Karlsruhe - S Hbf*** 1 2 1
Ulm - Stuttgart Hbf*** 2 4 2
Ziirich - Horb - S Hbf 1 1 0
Niirnberg - Aalen - S Hbf 1 1 0
Summe Zugankiinfte/-ab-

fahrten* der Fernziige 9 14 5
Gesamtsumme zusitzliche Ziige: 24

* 6 bis 9 Uhr: Ankiinfte, 16 bis 19 Uhr: Abfahrten (jeweils Lastrichtung)
*E Anzahl Fahrgiste pro Regionalzug: 1.400
*#%  Anzahl Fahrgéste pro Fernzug: 900
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In den 19 zusitzlichen Regionalziigen pro Stunde des Kopfbahnhofs finden insgesamt
26.600 Fahrgiste mehr Platz als in den Regionalziigen des Bahnhofs von S 21. In den
5 zusitzlichen Fernziigen konnen gegeniiber dem S-21-Bahnhof stiindlich 4.500 Fahr-
géste mehr befordert werden. In der Summe besitzt der Kopfbahnhof somit eine
Zusatzkapazitit fiir 31.100 Reisende pro Stunde im Spitzenverkehr.*’ Bezogen auf
die tiglichen 6 Stunden des Spitzenverkehrs von Montag bis Freitag konnen im Fall
des Kopfbahnhofs 186.600 zuséitzliche Personenfahrten per Zug stattfinden, vergli-
chen mit dem S-21-Bahnhof. Dadurch lassen sich theoretisch fast 190.000 Personen-
fahrten per PKW vermeiden. Bei einem durchschnittlichen Besetzungsgrad von 1,2
Personen pro PKW handelt es sich somit um 155.500 vermeidbare Autofahrten, die
bei Verwirklichung von S 21 an Werktagen zwangsldufig im GroBraum Stuttgart statt-
finden. So gesehen, lieBe sich ungefahr die Hélfte der heutigen PKW-Fahrten im
Pendlerverkehr auf Regional- und Fernziige verlagern, wenn S 21 nicht realisiert wird
und stattdessen der heutige Kopfbahnhof beibehalten und wieder in seinen urspriingli-
chen Zustand zuriickversetzt wird.

Zugunsten des Projekts Stuttgart 21 soll nun angenommen werden, dass nur 50 % der
verhinderten Eisenbahnfahrgéste tatsichlich das Auto fiir ihre Pendlerfahrten benut-
zen. Die anderen 50 % verursachen hingegen keinen zusitzlichen PKW-Verkehr, und
zwar aus mehreren Griinden, die sich erginzen: (1) Sie suchen sich beispielsweise
einen neuen Arbeitsplatz, der auch mit Offentlichen Verkehrsmitteln gut erreichbar
ist; (2) sie wihlen einen anderen Wohnsitz, von dem aus sie auch ohne PKW zur
Arbeitsstitte kommen; (3) sie erledigen ihre Arbeit von ihrer Wohnung aus, also im
"Home office", statt in einem externen Biiro; (4) der Arbeitgeber verlegt Firmensitz,
Produktionsstétten oder Biiros aus Stuttgart ins Umland, so dass die Zahl der Einpend-
ler in die Stadt hinein abnimmt. Bei dieser fiir S 21 optimistischen Betrachtung
errechnen sich 77.750 Autofahrten pro Tag, die wegen der mangelhafter Kapazitit des
S-21-Bahnhofs zwangsweise stattfinden werden und nicht durch Zugfahrten ersetzbar
sind.

Es soll hinsichtlich der im Planfall gegeniiber dem Referenzfall zusitzlichen Autofahr-
ten eine durchschnittliche Lange der Fahrtstrecke von 30 km unterstellt werden -
innerhalb von Stuttgart liegt diese Streckenlinge bei 12,4 km, die Fahrtstrecke der
Pendler per Regional- und Fernzug betrdgt im Durchschnitt sogar 65 km. Somit erge-
ben die tiglichen PKW-Fahrten, die durch S 21 verursacht werden, eine
Gesamtstrecke von 2.332.500 km, also rund 2,3 Millionen Fahrzeug-Kilometer
(abgekiirzt: fkm). Bei 250 Arbeitstagen pro Jahr summiert sich diese Strecke auf
583.125.000 km. Innerhalb des Betrachtungszeitraums von 30 Jahren kommen so
17.493.750.000 fkm zusammen, iiber 17 Milliarden Fahrzeug-Kilometer. Dagegen
hatten die Befiirworter von S 21 bislang behauptet, durch dieses Projekt lieBen sich
pro Jahr 380 Millionen Fahrzeug-Kilometer einsparen, was iiber 30 Jahre in der
Summe 11,4 Milliarden Kilometer ergeben wiirde - eine Behauptung, die sich nun als
vollkommen falsch erweist.

32



Fehlende tangentiale S-Bahn-Strecke

Im Konzept "Umstieg 21" wird auf den Sachverhalt hingewiesen, dass im Raum
Boblingen/Sindelfingen - Vaihingen - Flughafen - Filderstadt - Wendlingen/Niirtin-
gen/Kirchheim mit rund 400.000 Einwohnern eine tangentiale S-Bahn-Verbindung
fehlt. Zugleich wird ein Vorschlag fiir die Linienfiihrung dieser S-Bahn-Achse und fiir
deren Linienkonzept unterbreitet.*! Dieses Konzept, dessen Kernstiick eine Neubau-
strecke entlang der A 8 unter Nutzung der beiden im Bau befindlichen S-21-Talvia-
dukte bei Denkendorf bildet, umfasst die Verldngerung der S 2 ab Filderstadt bis
Niirtingen und der S 3 ab Flughafen/Messe bis Plochingen sowie eine neue Linie mit
der Bezeichnung S 10, die in Herrenberg beginnt und nach Kirchheim (Teck) fiihrt. In
den nachstehenden Uberlegungen wird jedoch davon Abstand genommen, die Linie S 10
auch auf dem Teilstiick Herrenberg - Boblingen verkehren zu lassen, weil sonst die
Auslastung dieses Streckenabschnitts mit unterschiedlich schnellen Ziigen zu hoch
wiirde und somit ein stabiler Zugbetrieb kaum mdglich wire, zumal die Regional-
bzw. IC-Ziige eingleisige Zulaufstrecken (Hattingen - Horb, Freudenstadt - Eutingen)
mit hoher Verspatungsanfilligkeit benutzen. Denn nach dem Vorschlag zur maxima-
len Ausnutzung der Kapazitit des Hauptbahnhofs (siehe oben) werden im Abschnitt
zwischen Herrenberg und Boblingen in jeder Fahrtrichtung pro Stunde bis zu 5
Regional- und Fernziige (siehe Tab.10) ohne Halt und bis zu 4 S-Bahn-Ziige mit
Jjeweils 4 Zwischenhalten fahren.

Fiir die neue Linie S 10 wie auch fiir die beiden Linienverldngerungen der S 2 und S
3 wird einheitlich der ganztigige 30-Minuten-Takt zugrunde gelegt, was pro Linie in
jeder Stunde 4 Fahrten in beiden Richtungen ergibt. Um die Zahl der zu befordernden
Reisenden bestimmen zu konnen, sind Annahmen beziiglich der Zugldngen zu treffen,
und zwar unterschieden nach Kurzzug und Vollzug: Ein Vollzug umfasst zwei
zusammengekuppelte Kurzziige, jeder Kurzzug bietet Platz fiir 192 sitzende Passa-
giere. Anders als die oben beschriebenen zusitzlichen Regional- und Fernziige,
welche nur die Spitzen des Berufspendlerverkehrs montags bis freitags bedienen,
kommen die zusitzlichen S-Bahn-Ziige auf der neuen Trasse nach Wendlingen die
ganze Woche {iber, auch sonntags, und hierbei ganztigig zum Einsatz. Sie stehen
somit iiber den reinen Pendlerverkehr hinaus auch fiir Freizeitfahrten (z.B. Treffen
mit Freunden, Besuch von Veranstaltungen), fiir Einkaufsfahrten, fiir Besorgungsfahr-
ten (Besuche bei Behdrden, Banken, Arzten etc.) und fiir Ausfliige zur Verfiigung.
Um auf die je nach Tageszeit unterschiedlich starke Nachfrage grob zu reagieren,
werden Kurzziige zu den Zeiten eingesetzt, wenn erfahrungsgemiB relativ wenige
Fahrgiste mit der S-Bahn unterwegs sind, also am frithen Morgen und am spiten
Abend (siehe Tab.11).

Die zusitzliche S-Bahn-Linie S 10 und die beiden verldngerten Linien S 2 und S 3
bieten in insgesamt rund 2.800 Kurzziigen pro Woche iiber 500.000 Sitzplitze fiir
Fahrten in beiden Richtungen an. Wenn man davon ausgeht, dass im Durchschnitt

80 % aller Sitzplatze auch tatsachlich besetzt sind, benutzen pro Woche rund 435.000
Fahrgiste die neuen tangentialen S-Bahn-Verbindungen.*? Es wird nun - wiederum
zugunsten des Projekts S 21 (siehe oben) angenommen, dass 50 % der sonst mogli-
chen S-Bahn-Fahrgéste mit dem Auto fahren, wenn es diese S-Bahn-Linien nicht gibt.
Daraus ergibt sich ein Verlagerungspotential von knapp 220.000 Personenfahrten pro
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Woche vom PKW auf die S-Bahn. Bei einem Besetzungsgrad von durchschnittlich 1,2
Personen pro Auto lassen sich somit jede Woche rund 180.000 Autofahrten vermei-
den. Nimmt man an, dass jede dieser PKW-Fahrten im Durchschnitt tiber eine
Distanz von 20 km fiihrt, so ist eine Gesamtstrecke von 3,6 Millionen Fahrzeug-
Kilometern pro Woche auf die S-Bahn-Tangentialstrecke verlagerbar.*> Wenn diese
Bahnstrecke nicht gebaut wird, wie dies im Rahmen von S 21 vorgesehen ist, findet
diese Fahrleistung zwangsldufig auf der Strafle statt, vor allem auf der A 8. Auf ein
ganzes Jahr (52 Wochen) hochgerechnet, kommen so 188.497.920 fkm, also rund 190
Millionen Fahrzeug-Kilometer zusammen. Im Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
betrdgt die Summe dieser eigentlich vermeidbaren, aber letztlich durch S 21
verursachten Fahrleistung der Autos 5.654.937.600 fkm, gerundet 5,6 Milliarden
Fahrzeug-Kilometer.

Tab.11: S-Bahn-Tangentialstrecke: Anzahl der Kurzziige und Summe der Sitz-
pliatze pro Tag (beide Fahrtrichtungen, 4 Ziige pro Stunde je Linie)

Anzahl Linge Kurzziige  Kurzziige  Sitz-
Uhrzeit Stunden pro Zug je Linie 3 Linien platze

montags bis samstags:

4 - 6 Uhr 2 1 Kurzzug 8 24 4.608
6 - 9 Uhr 3 2 Kurzziige 24 72 13.824
9 -16 Uhr 7 2 Kurzziige 56 168 32.256
16 - 19 Uhr 3 2 Kurzziige 24 72 13.824
19 - 22 Uhr 3 2 Kurzziige 24 72 13.824
22 - 24 Uhr 2 1 Kurzzug 8 24 4.608
Summe montags bis samstags pro Tag: 432 82.944
Summe montags bis samstags (6 Tage): 2.592 497.664
sonntags:

4 - 9 Uhr 5 1 Kurzzug 20 60 11.520
9 - 19 Uhr 10 2 Kurzziige 40 120 23.040
19 - 24 Uhr 5 1 Kurzzug 20 60 11.520
Summe pro Sonntag: 240 46.080
Summe pro Woche: 2.832 543.744
4.3. THG-Emissionen der durch Stuttgart 21 verursachten

Autofahrten

Zur Bestimmung des TreibhausgasausstoBes der durch S 21 bedingten Autofahrten,
die wegen des zu kleinen Stuttgarter Tunnelbahnhofs und wegen der fehlenden S-
Bahn-Tangentialstrecke im Planfall S 21 zwangsweise auf der Strafle stattfinden,
sollen nun zwei Szenarien betrachtet werden, was die Verbreitung der emissionsarmen
Elektroautos betrifft: (1) ein konservatives Szenario und (2) als Gegenstiick ein
progressives Szenario.
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(1) Konservatives Szenario:

Aufgrund der bisherigen negativen Erfahrungen in Deutschland beziiglich der Umstel-
lung der PKWs vom Verbrennungsantrieb auf Elektromotoren wird davon ausgegan-
gen, dass weiterhin der Benzin- oder Dieselmotor bei deutschen Autos dominiert. Der
E-Antrieb hingegen bleibt auch zukiinftig eine Marginalie. So betrug der Bestand an
PKWs mit vollelektrischem Antrieb - also kein Hybridantrieb - zum 1.1.2017 in
Deutschland lediglich 34.000 Fahrzeuge, was gemessen an der Gesamtzahl von 45,8
Millionen PKWs* nur einen Anteil von unter einem Promille ergibt und somit
vernachlissigbar ist. Selbst wenn das von der deutschen Bundesregierung gesetzte Ziel
erreicht wiirde, dass im Jahr 2020 in Deutschland eine Million Elektroautos zugelas-
sen wiren, so wiirde deren Anteil nur bei rund 2 % liegen; anders ausgedriickt,
wiirden dann immer noch 98 % der deutschen PKWs von Verbrennungsmotoren ange-
trieben. Dies ist angesichts der tatsdchlichen Entwicklung eine durchaus realistische
Perspektive.

Es ist davon auszugehen, dass der durchschnittliche PKW pro Fahrzeug-Kilometer
176 g oder pro 1 Million Fahrzeug-Kilometer 176 Tonnen Treibhausgas freisetzt.*’
Durch die tiber 30 Jahre aufsummierte Fahrtstrecke von 17.493.750.000 km an Pend-
lerfahrten, die wegen der zu geringen Kapazitit des S-21-Bahnhofs auf die StraBe
verlagert wiirden, fallen insgesamt 3.078.900 t an Treibhausgas an (siehe Tab.12),
also tiber 3 Millionen Tonnen. Diese THG-Emissionen sind also gut 1,5-mal so grof
wie der AusstoB an Treibhausgas durch den Bau von S 21 (siehe Kapitel 3). AuBer-
dem sind die THG-Mengen zu berticksichtigen, welche von den zwangsweisen Auto-
fahrten auf der Achse Boblingen - Flughafen - Wendlingen wegen der fehlenden S-
Bahn-Tangente verursacht werden. Diese Autofahrten ergeben im 30-jdhrigen Betrach-
tungszeitraum eine Fahrleistung von rund 5,6 Milliarden Fahrzeug-Kilometer und
verursachen hierbei 995.269 t THG-Emissionen (siche Tab.12), also fast 1 Million
Tonnen. Beide Emissionsquellen zusammen - die wegen des zu kleinen
S-21-Tunnelbahnhofs und die wegen der fehlenden S-Bahn-Tangente nicht verlagerba-
ren Autofahrten - sind also fiir rund 4 Millionen Tonnen an Treibhausgasen
verantwortlich, mehr als die doppelte Menge der Emissionen, die bei der Realisierung
von S 21 im Vergleich zum Referenzfall entstehen. Im konservativen Szenario
verursacht S 21 somit direkt und indirekt fast 6 Millionen Tonnen an klimaschéidli-
chen Gasen.

(2) Progressives Szenario:

Das progressives Szenario orientiert sich am Klimaschutzplan 2050 der deutschen
Bundesregierung. In diesem Plan ist als Ziel formuliert: "Das Verkehrssystem in
Deutschland wird im Jahr 2050 nahezu unabhéingig von Kraftstoffen mit fossilem
Kohlenstoff ("dekarbonisiert") und somit weitgehend treibhausgasneutral sein. "4

Daraus folgt: Ab 2050 werden nur noch PKWs mit Elektroantrieb auf deutschen Stras-
sen unterwegs sein. Es wird auerdem unterstellt, dass die Zahl der zugelassenen
PKWs in Deutschland gegeniiber der heutigen Situation nicht mehr zunimmt, aber bis
Ende 2019 lediglich 0,8 Millionen Autos vollelektrisch angetrieben werden - Hybrid-
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fahrzeuge (mit Verbrennungs- plus Elektromotor) gelten hierbei nicht als E-Autos - so
dass weiterhin 45 Millionen PKWs mit einem herkdmmlichen Motor ausgeriistet sind.
Um das genannte Klimaschutzziel dennoch zu erreichen, werden von 2020 bis Ende
2049, also 30 Jahre lang, jedes Jahr 1,5 Millionen deutsche PKWs, die noch einen
Verbrennungsmotor haben, durch einen Neuwagen mit E-Antrieb ersetzt. Auf den
Betrachtungszeitraum der vorliegenden Studie bezogen (2024 bis 2053), ergibt sich
wihrend der Umstellungsphase im Durchschnitt der Jahre 2024 bis 2049 ein Bestand
von 26,3 Millionen E-Autos oder ein Anteil von rund 57 %, wihrend die Zahl der
PKWs mit Verbrennungsmotor im genannten Zeitraum bei durchschnittlich 19,5
Millionen liegt, ein Anteil von rund 43 % an der deutschen Autoflotte von 45,8
Millionen Fahrzeugen. Ab 2050 betrigt dann die Quote der PKWs mit elektrischem
Antrieb 100 %.

Es wird nun angenommen, dass die beschriebene Verteilung der E-Autos versus
PKWs mit Verbrennungsmotor auch fiir die Straen im GroBraum Stuttgart und somit
ebenso fiir den Teil des Pendlerverkehrs per Auto gilt, der wegen S 21 stattfindet,
weil er wegen der zu geringen Kapazitit des geplanten Tunnelbahnhofs auf die Strafe
verlagert wiirde. Dasselbe Verhiltnis von E-PKWs versus PKWs mit Verbrennungs-
antrieb wird auch perspektivisch fiir die Autofahrten angenommen, die wegen der
nicht vorhandenen tangentialen S-Bahn-Verbindung von Boblingen iiber die Filder
nach Wendlingen unternommen werden.

THG-AusstoRR durch PKWs mit Verbrennungsantrieb:

Wegen der mangelhaften Kapazitit des S-21-Tunnelbahnhofs erzeugen die Pendler-
PKWs, deren Anteil an der PKW-Flotte im Durchschnitt bei 43 % liegt und die jéhr-
lich fast 600 Millionen Fahrzeug-Kilometer zuriicklegen, im Zeitraum von 2024 bis
2049 einen AusstoB an Treibhausgasen von 1.147.403 t (siehe Tab.12), also tiber 1
Million Tonnen.*” Hinzu kommen die THG-Emissionen durch die Autofahrten, die
zwangsweise stattfinden, weil es in der Achse Flughafen - Wendlingen tiber die Filder
keine tangentiale S-Bahn-Verbindung gibt und diese Liicke auch durch die beschlos-
sene Streckenverldngerung bis Neuhausen nicht geschlossen wird. Im Betrachtungs-
zeitraum von 2024 bis 2049, so lange also noch Verbrennungsmotoren verwendet
werden, fallen rund 370.000 t THG an.*® Zusammen mit den bereits genannten
Treibhausgasemissionen der Autofahrten wegen des zu kleinen S-21-Bahnhofs betrigt
der THG-AusstoB somit 1.518.307 t (siehe Tab.12), gerundet 1,5 Millionen Tonnen.

THG-AusstoR durch PKWs mit E-Motor:

Die Ermittlung der THG-Emissionen durch Elektroautos gestaltet sich etwas "umwe-
giger" als die Berechnung des THG-AusstoBes durch PKWs mit herkémmlichen
Motoren. Denn beziiglich des Elektroantriebs ist zundchst der Verbrauch an elektri-
scher Energie zu bestimmen; erst im zweiten Schritt ist dann zu ermitteln, welche
Treibhausgasmengen durch die Erzeugung des elektrischen Stroms freigesetzt werden.
Die Herleitung der Emissionsfaktoren fiir Treibhausgas aus den Kraftwerken findet
sich im Anhang A.

Der Strombedarf eines Elektroautos wird in der Literatur meist mit 15 bis 20 kWh pro
100 km Fahrtstrecke angegeben,* wobei die Verbrauchswerte je nach Linge der
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Fahrt, Verlauf der benutzten StraBe, Verkehrsdichte, AuBentemperatur und Zustand
des Akkus stark schwanken. So kann sich der Energieverbrauch durch die Fahrzeug-
heizung an kalten Wintertagen verdoppeln,’® wihrend herkdmmliche Autos einfach
die Abwéarme ihres Verbrennungsmotors nutzen, um den Autoinnenraum zu heizen.
Als grobe Schitzung des Energiebedarfs eines durchschnittlichen E-Autos wird fiir die
nachstehenden Berechnungen vereinfacht der Mittelwert aus der obigen Angabe "15
bis 20 kWh pro 100 km" herangezogen, also 17,5 kWh pro 100 km oder 0,175 kWh
pro km.

Im Betrachtungszeitraum von 2024 bis 2049, wenn also nur ein Teil der PKW-Flotte
elektrisch angetrieben wird, nimlich im Durchschnitt 57 %, stammt auch der bené-
tigte Strom noch teilweise aus fossil befeuerten Kraftwerken. Der Emissionsfaktor fiir
Treibhausgas durch den so erzeugten Strommix betridgt 0,1911 t/MWh. Insgesamt
verbrauchen die E-PKWs, deren Fahrten wegen der zu geringen Kapazitit von S 21
nicht verlagerbar sind, pro Jahr 58.167 MWh an elektrischer Energie. Uber 26 Jahre
betrachtet, fallen bei der Stromerzeugung 289.007 t an Treibhausgas an, also nahezu
300.000 t.>! Nun werden zusitzlich die PKW-Fahrten betrachtet, die wegen der
fehlenden S-Bahn-Tangente Boblingen - Flughafen - Wendlingen nicht auf die Schiene
verlagert werden konnen. Durch diesen Autoverkehr entsteht eine weitere THG-
Menge von 93.423 t.>? Beide Arten des S-21-bedingten StraBenverkehrs sind
zusammen fiir 382.430 t an THG verantwortlich, also fiir fast 400.000 t.

In den Jahren von 2050 bis 2053 besteht die gesamte PKW-Flotte nur noch aus Elek-
trofahrzeugen, deren Energiebedarf pro Jahr 102.047 MWh betrigt. In den 4 Jahren
verursacht die Erzeugung des benétigten Stroms, der nun vollstindig aus nicht fossi-
len Energiequellen (THG-Emissionsfaktor: 0,0206 t/MWh) stammt, eine Treibhaus-
gasmenge von 8.409 t (siche Tab.12), also gut 8.000 t.? Dieser THG-AusstoB fillt
durch die Autofahrten an, die wegen des zu kleinen S-21-Tunnelbahnhofs
zwangsweise stattfinden. Durch die fehlende S-Bahn-Tangente kommen aufgrund des
Strombedarfs der PKW-Fahrten auf den Fildern noch einmal knapp 3.000 t hinzu.3*

Tab.12: Summenbetrachtung der THG-Emissionen durch den Autoverkehr als
Folge von S 21

THG-Ausstof der durch S 21
verursachten PKW-Fahrten

wegen wegen
S-21- fehlender
Tunnelbf. S-Bahn Summen
Szenario Zeitraum Antrieb (t) (t) (t)

konservativ 2024-2053  Verbr.- 3.078.900 995.269 4.074.169
motor

progressiv.  2024-2049  Verbr.- 1.147.403 370.904 1.518.307

motor
2024-2049  E-Motor 289.007  93.423 382.430
2050-2053  E-Motor  8.409 2.718 11.127
Summe progressives Szenario: 1.444.819 467.045 1.911.864
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Im konservativen Szenario erzeugen die zusitzlichen, fast ausschlieBlich mit Verbren-
nungsmotoren angetriebenen PKWs, die wegen der Kapazititsméngel des geplanten
Tunnelbahnhofs auf der Strafe fahren miissen, im Laufe von 30 Jahren iiber 3 Millio-
nen Tonnen Treibhausgas im Grofraum Stuttgart. Hinzu kommen THG-Emissionen
der Autofahrten, die wegen der fehlenden S-Bahn-Tangentialverbindung tiber die
Filder zwangsweise stattfinden und insgesamt fast 1 Million Tonnen THG-Emissionen
verursachen. Die Autofahrten des konservativen Szenarios sind also in der Summe fiir
gut 4 Millionen Tonnen an Treibhausgas verantwortlich. Diese THG-Freisetzung ist
mehr als doppelt so groB wie die Emissionen, welche das Projekt S 21 (durch Bauma-
terialherstellung, Arbeits- und Transportvorginge, Zugverkehr usw.) gegeniiber dem
Referenzfall ausstoBt.

Betrachtet man das progressive Szenario, das entsprechend dem Klimaschutzplan der
Bundesregierung die schrittweise Umstellung des PKW-Antriebs auf Elektromotoren
beinhaltet, so sind die durch S 21 ausgeldsten Autofahrten noch fiir eine Treibhaus-
gasmenge von knapp 2 Millionen Tonnen verantwortlich - ungefdhr halb soviel wie
im konservativen Szenario. Rund drei Viertel dieser THG-Menge (knapp 1,5 Millio-
nen Tonnen) gehen auf die zu geringe Kapazitit des nur 8-gleisigen S-21-Tunnelbahn-
hofs zurtick, rund ein Viertel wird durch die fehlende S-Bahn-Tangente Boblingen -
Flughafen - Wendlingen und die daraus resultierenden Autofahrten verursacht.

4.4.Gegenrechnung: THG-Emissionen durch zuséatzliche Ziige

Die zusitzlichen Ziige, welche fiir die Verkehrsverlagerung weg von der StraBe und
hin zur Schiene bendtigt werden, verursachen durch die Erzeugung des Fahrstroms in
den Kraftwerken ebenfalls Treibhausgase. Diese THG-Emissionen sind nun den
aufgezeigten groBen Treibhausgasmengen des Planfalls durch den nicht auf die
Schiene verlagerbaren PKW-Verkehr entgegenzusetzen. Hierbei handelt es sich zum
einen um die zusitzlichen Regional- und Fernziige, die im Planfall wegen des Engpas-
ses im nur 8-gleisigen S-21-Tunnelbahnhof gar nicht fahren kénnen. Zum anderen
geht es um die S-Bahn-Ziige, welche im Referenzfall die Tangentialstrecke von
Boblingen/Sindelfingen iiber den Flughafen in den Raum Wendlingen/Niirtingen/
Kirchheim benutzen werden.

(1) Zusatzliche Regional- und ICE-Ziige

Die benotigte elektrische Energie der Zugfahrten wird getrennt nach Regional- und
ICE-Ziigen und differenziert nach den unterschiedlichen Arten von Bahnstrecken im
Zulauf auf den Stuttgarter Hauptbahnhof ausgewiesen (siehe Tab.13).

Die zuséitzlichen Regional- und Fernziige benotigen pro Stunde 21.696 kWh (rund 22
MWh) an elektrischer Energie; bei 6 Spitzenstunden pro Werktag ergibt dies 130.176
kWh (rund 130 MWh). Im Laufe des Jahres - bei 250 Werktagen - summiert sich
dieser Energiebedarf auf 3.2544 MWh. Uber den Zeitraum von 2024 bis 2049, also
26 Jahre lang betrachtet, fillt somit ein Strombedarf von 846.144 MWh an. In den
restlichen 4 Jahren der Betrachtungsperiode betridgt der Strombedarf 130.176 MWh.
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Tab.13: Energiebedarf der zusitzlichen Ziige pro Stunde zur Realisierung der
Verkehrsverlagerung auf die Schiene ohne S 21

zusitz- Energie-

Strecken- Energie liche  bedarf/

Zugtyp, lange pro km Ziige/ Stunde
Streckenart (km) (kWh)  Stunde (kWh)*

Regionalzug **
relativ flache Strecke,
kaum Tunnels

- Tlibingen - S Hbf 71 6 2 852
- Aalen - Stuttgart Hbf 72 6 1 432
- Crailsheim - S Hbf 97 6 2 1.164
- Heilbronn - S Hbf 53 6 2 636

- Karlsruhe - Pforz-

heim - Stuttgart Hbf 87 6 4 2.088
teilweise steile Strecke,
kaum Tunnels

- Ulm - Geisl. - S Hbf 94 10 4 3.760
- Horb - Stuttgart Hbf 67 10 2 1.340
NBS mit langen Tunnels
plus flache Altstrecke
- Ulm - Wendl.- S Hbf 86 12 0 0
- Heidelberg - S Hbf 92 12 2 2.208
ICE 3*%*%*
NBS mit langen Tunnels
plus flache Altstrecke
- Ulm - Wendl.- S Hbf 86 18 2 3.096
- Karlsruhe - Bruchsal -
Stuttgart Hbf 88 18 1 1.584
NBS mit langen Tunnels
- Mannheim - S Hbf 108 21 2 4.536
Summe Energiebedarf
- pro Stunde 21.696 kWh
- pro Werktag 130.176 kWh
- pro Jahr (250 Werktage) 32.544 MWh
- 2024 bis 2049 846.144 MWh
- 2050 bis 2063 130.176 MWh

*  nur einfache Fahrt

** 10 Doppelstockwaggons + 2 E-Loks
*#% JCE 3, bestehend aus 2 Halbziigen
NBS Neubaustrecke

Datenbasis:
computergestiitzte Simulationen der Fahrten von Regionalziigen (je 10 Doppelstockwaggons + 2 E-Loks) und des ICE 3
(je 2 Halbziige)
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(2) Zusatzliche S-Bahn-Ziige auf der Tangentialstrecke

Tab.14: Energiebedarf* der zusitzlichen S-Bahn-Ziige** auf der Tangentialstrecke

————— Energiebedarf-----
Linie Strecken- Strecken- pro Woche  pro Jahr
Nr. abschnitt lange (MWh) (MWh)
S 10 Boblingen -
Kirchheim 40 km  302,1 15.709,2
S 2 Filderstadt -
Nirtingen 21 km  158,6 8.247,2
S 3  Flughafen -
Plochingen 26 km 196,3 10.207,6
Summe 34.164,0

* Energiebedarf pro km: 8 kWh
** Anzahl Kurzziige pro Woche je Linie: 944

Datenbasis:
computergestiitzte Simulationen der Fahrten von Triebziigen der Baureihe 423

Die zusitzlichen S-Bahn-Ziige auf der Tangentialstrecke Boblingen - Flughafen -
Wendlingen benétigen pro Jahr 34.164 MWh an elektrischer Energie. Im Zeitraum
von 2024 bis 2049, also iiber 26 Jahre, summiert sich der Strombedarf auf 888.264
MWh, in der restlichen Betrachtungszeit von 2050 bis 2053 auf 136.656 MWh.

(3) Summenbetrachtung der THG-Emissionen durch zusétzliche Zlige

Die Erzeugung der Energie fiir die Regional-/Fernziige beruht von 2024 bis 2049
teilweise noch auf fossilen Energietridgern. Sie ist fiir einen THG-Aussto3 von
161.698 t verantwortlich (siehe Tab.15).% In den Jahren 2050 bis 2053, wenn der
Strom vollstindig ohne fossile Energiequellen hergestellt wird, betrigt die Freisetzung
an Treibhausgas hingegen nur noch rund 2.700 t.% Insgesamt erzeugt die Stromher-
stellung fiir die zusitzlichen Regional- und ICE-Ziige, welche die notwendige
Verkehrsverlagerung von der StraBe auf die Schiene erst ermoglichen, einen THG-
Ausstol von 164.380 t, also deutlich unter 200.000 t (siehe Tab.15).

Was die elektrische Energie fiir die zusitzlichen S-Bahn-Ziige auf der neuen Tangen-
tialstrecke betrifft, so werden hierfiir von 2024 bis 2049 in den Kraftwerken ebenfalls
zum Teil noch fossile Quellen neben alternativen Energietrdgern verwendet. Dieser
Strommix ist fiir einen THG-AusstoB von 169.747 t verantwortlich (siche Tab.15).%’
Wenn dann in den 4 Jahren von 2050 bis 2053 keine fossilen Energietrager mehr
verwendet werden, setzt die Stromerzeugung fiir die zusétzlichen S-Bahn-Ziige nur
noch knapp 3.000 t Treibhausgas frei.® In der Summe kommt durch die Stromher-
stellung fiir die S-Bahn-Ziige auf der Tangentialstrecke im Betrachtungszeitraum eine
THG-Menge von 172.562 t zustande, also weit unter 200.000 t.
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Tab.15: THG-Emissionen durch die zusétzlichen Ziige

THG-
Strom- Emiss.- THG-
bedarf faktor AusstoB
Zugart Zeitraum (MWh) (t/MWh) (t)

Regional-/Fernziige 2024-2049 846.144  0,1911 161.698
2050-2053  130.176  0,0206 2.682

Summe Regional-/Fernziige 976.320 164.380
S-Bahn (Tangential- 2024-2049 888.264  0,1911 169.747
strecke) 2050-2053 136.656  0,0206 2.815
Summe S-Bahn 172.562
Gesamtsumme 336.942

Wie Tab.15 des weiteren zeigt, sind die THG-Emissionen durch die zusitzlichen
Regional- und ICE-Ziige einerseits und durch die S-Bahn-Ziige auf der Tangen-
tialstrecke andererseits in etwa gleich hoch, obwohl die Regional- und Fernziige nur 6
Stunden am Tag von Montags bis Freitag berticksichtigt sind, wihrend beziiglich der
Tangential-S-Bahn der volle Betrieb an jedem Tag wihrend der ganzen Woche
zugrunde gelegt wird.

Insgesamt verursachen die zusitzlichen Ziige, die beim Projekt S 21 nicht, aber im
Referenzfall sehr wohl fahren konnen, einen THG-Aussto von etwas mehr als
300.000 t. Doch diese Menge ist duBerst gering, gemessen an den Treibhausgasemis-
sionen des Autoverkehrs, der ohne diese Ziige zwangsweise stattfinden wiirde. Dieser
Aspekt wird nachstehend in einer Treibhausgas-Bilanz behandelt.

4.5. Treibhausgas-Bilanz der durch S 21 verursachten Autofahr-
ten: Planfall versus Referenzfall

Im Folgenden sollen die THG-Emissionen des im Planfall verursachten Autoverkehrs
dem Treibhausgasaussto gegeniibergestellt werden, der durch die zusétzlichen Ziige
verursacht wird. Diese Regional-, Fern- und S-Bahn-Ziige sind die Voraussetzung
dafiir, dass die genannte Verlagerung von der StraBe auf die Schiene tiberhaupt
zustande kommt. Hierbei wird der THG-Ausstol der PKW-Fahrten wieder getrennt
nach dem konservativen Szenario (weiterhin Dominanz des Verbrennungsantriebs)
und dem progressiven Szenario (Umstellung auf den elektrischen Antrieb bis 2050)
betrachtet, wiahrend es hinsichtlich des vollelektrischen Zugbetriebs nur eine einheitli-
che Betrachtung gibt.

Selbst wenn man die Treibhausgasemissionen der zusitzlichen Ziige gegenrechnet,

zeigt sich, dass der groBte Teil der sonst anfallenden Emissionen durch die Verkehrs-
verlagerung von der StraBe auf die Schiene vermieden wird: Beim konservativen
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Szenario betrdgt das Einsparpotential an Treibhausgas fast 3,8 Millionen Tonnen (92
%), beim progressiven Szenario lassen sich THG-Emissionen von immerhin fast 1,6
Millionen Tonnen (82 %) einsparen (siehe Tab.16).

Tab.16: THG-Emissionen der durch S 21 verursachten Autofahrten abziigl. der THG-
Emissionen durch zusitzliche Ziige im Referenzfall

konservatives progressives

Szenario Szenario
durch S 21 verursachte PKW-
Fahrten (Planfall) 4.074.169 t 1.911.864 t
zusétzliche Regional-, Fern-,
S-Bahn-Ziige im Referenzfall 336.942 t 336.942 t

THG-Vermeidung im Referenzfall
im Vergleich zu S 21
- absolut 3.737.227t  1.574.922 t
- prozentual 92 % 82 %

4.6. BaumaBnahmen zur Nutzung der maximalen Kapazitat des
Kopfbahnhofs im Referenzfall

Im Referenzfall ist zum einen der Neubau der tangentialen S-Bahn-Strecke von Filder-
stadt nach Wendlingen mit 2-gleisigem Ausbau des Abschnitts Flughafen - Filderstadt
erforderlich. Zum anderen sind auf den Zulaufstrecken zum Hauptbahnhof einige
BaumaBnahmen wiinschenswert, damit die genannte hohe Zahl an zusitzlichen Ziigen
wihrend des Spitzenverkehrs von Montag bis Freitag im Hauptbahnhof tatsdchlich
realisierbar ist. Denn die heutigen Strecken erweisen sich in diesem Fall als limitie-
rende Faktoren, aber nicht der 17-gleisige Kopfbahnhof. Folgende MaBnahmen sind
ZU nennen:

m Wie schon im Konzept "Umstieg 21" vorgeschlagen, ist der Bau eines 5. und 6.
Gleises von Stuttgart Hbf bis zur Abzweigung der ICE-Strecke Richtung Mannheim
nordlich Zuffenhausen inkl. einer zusitzlichen Rohre des Pragtunnels fiir zwei weitere
Gleise erforderlich. Inzwischen schldgt selbst Prof. Heimerl, der héufig als geistiger
Vater von Stuttgart 21 betrachtet wird, nordlich des Stuttgarter Hauptbahnhofs zwei
zusitzliche Gleise fiir das Tunnelprojekt S 21 vor.>

m Auch die Strecke vom Hauptbahnhof bis Bad Cannstatt bendtigt ein 5. und 6. Gleis,
um zusitzliche Ziige bewiltigen zu konnen. Eine Moglichkeit, um diese beiden Gleise
zu schaffen, bietet der historische, aber bereits 1915 stillgelegte Rosensteintunnel
(nordlich des heutigen Rosensteintunnels). Dieser alte Tunnel kdnnte entsprechend
dem Konzept "Umstieg 21" fiir die S-Bahn wieder erdffnet werden. Dadurch wird das
heutige S-Bahn-Gleispaar fiir Regional- und Fernziige frei, so dass diesen beiden
Zugarten nun 4 Gleise bis Bad Cannstatt zur Verfiigung stehen.
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m Die Strecke Untertiirkheim - Plochingen ist auf Richtungsbetrieb umzustellen, um
eine hohere Streckenkapazitit zu erreichen. Richtungsbetrieb bedeutet, dass zwei
Gleise derselben Fahrtrichtung neben einander liegen wie die beiden Fahrspuren einer
Richtung auf einer 4-spurigen SchnellstraBe oder Autobahn. Im Richtungsbetrieb der
Eisenbahn konnen Ziige iiber entsprechende Weichenverbindungen direkt auf das
Nachbargleis derselben Fahrtrichtung tiberwechseln, um beispielsweise einen langsa-
mer fahrenden Zug zu iiberholen. Heute hingegen besteht zwischen Untertiirkheim
und Plochingen der Linienbetrieb: Das westliche Gleispaar ist der S-Bahn plus einzel-
nen Regionalziigen - meist nach bzw. von Tiibingen - vorbehalten; das Ostliche Gleis-
paar dient den Regional- und Fernziigen. Damit ein Zug iiberhaupt auf das parallele
Gleis seiner Fahrtrichtung tiberwechseln kann, muss er ein Gleis der Gegenrichtung
kreuzen. Bei hohem Zugaufkommen, wie dies zwischen Untertiirkheim und Plochin-
gen grundsitzlich der Fall ist, scheidet ein solcher Gleiswechsel im Regelbetrieb aus.
Der auf Richtungsbetrieb umzustellende Abschnitt bendtigt am Anfang (nordlich des
Bf Untertiirkheim) wie auch am Ende (siidlich des Bf Plochingen) einen grundlegen-
den Umbau der Gleisfiihrung mit neuen Uberwerfungen, um eine Ein- bzw. Ausfide-
lung der Gleise ohne FahrstraBenkreuzungen zu schaffen - auch fiir Giiterziige. Insbe-
sondere die Verzweigung in die beiden Strecken nach Tiibingen und nach Goppingen
in Plochingen ist kreuzungsfrei umzugestalten.

m Im anschlieBenden Abschnitt von Plochingen bis zur Abzweigung auf die Neubau-
strecke nach Ulm (siidlich Wendlingen) sind mehrere Uberwerfungsbauwerke zur
kreuzungsfreien Ein- bzw. Ausfidelung von S-Bahn-Gleisen (Tangentialstrecke, S 1
nach Kirchheim/Teck) erforderlich, zwei zusitzliche Streckengleise sind wiinschens-
wert. Anders sind die hohen Zugzahlen, die sich auf diesem Streckenstiick durch die
Uberlagerung von S-Bahn-, Regional- und ICE-Ziigen besonders im Spitzenverkehr
ergeben, ohne stindige Verspatungen kaum zu bewiéltigen.

m Die im Rahmen von S 21 unter dem Namen "Giiterzuganbindung" nur 1-gleisig
geplante Verbindungskurve zwischen der Bahnstrecke Plochingen - Tiibingen und dem
Westportal des Albvorlandtunnels der NBS Wendlingen - Ulm bendétigt ein zweites
Streckengleis, damit hier ICE-Fahrten nach dem Vorschlag "Umstieg 21" sowie Fahr-
ten von Regionalziigen problemlos stattfinden konnen. Wie Tab.10 zeigt, ist mit bis
zu 6 Ziigen pro Stunde und Richtung auf dieser rund 1 km langen Strecke zu rechnen,
wenn die Kapazitit des vorhandenen Stuttgarter Kopfbahnhofs voll genutzt wird.

m Auf den 1-gleisigen Abschnitten der Gdubahn zwischen Horb und Hattingen

(Baden) und der Murrtalbahn zwischen Backnang und Schwébisch Hall-Hessental sind
neue 2-Gleis-Abschnitte fiir Zugbegnungen einzurichten - Mainahmen die bereits
heute und auch bei S 21 notwendig wiren, um die vorhandene hohe Verspatungsanfil-
ligkeit abzubauen

m Auf allen Zulaufstrecken zum Stuttgarter Hbf, sofern sie von zusétzlichen Regional-
und Fernziigen benutzt werden sollen, ist eine Verdichtung der Blockteilung notwen-
dig, damit kiirzere Zugfolgen als heute moglich werden. Hierfiir werden zusitzliche
Signale benotigt.
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Bei den genannten MafBnahmen handelt es sich tiberwiegend um Gleis- und Signalar-
beiten ohne betonintensive Kunstbauwerke. Lediglich beim Bau von Uberwerfungen
in Untertiirkheim und Plochingen sowie in Wendlingen wie auch bei der Erweiterung
des Pragtunnels um eine zusétzliche Rohre fallen Treibhausgasemissionen in
nennenswerten Mengen an. Hinzu kommt der Aus- bzw. Neubau von zwei Tunnels
zur Schaffung der S-Bahn-Tangentialstrecke tiber die Filder. Gemessen an den THG-
Emissionen der Infrastruktur fiir S 21 verursachen die Bauwerke inkl. Schienen und
Schwellen im Referenzfall weniger als ein Zehntel an Treibhausgas (siehe Tab.2).
Denn hierbei handelt es sich - anders als bei den langen Tunnels von S 21 - um punk-
tuelle Bauwerke. Diesem marginalen THG-AusstoB steht zugleich eine Einsparung an
Treibhausgas gegeniiber, die um eine Zehnerpotenz grofer ist, weil durch die genann-
ten MaBnahmen des Referenzfalls eine Vielzahl von treibhausgasintensiven Fahrten
per PKW vermieden wird, die im Planfall wegen dessen Kapazititsmingel im
Tunnelhauptbahnhof und der fehlenden S-Bahn-Spange via Filder nicht auf den Zug
verlagerbar sind und somit zwangsweise auf der Strafe stattfinden miissen.
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5. Mdgliche Umnutzung der bereits vorgetriebenen Tunnels

5.1.Vorbemerkungen

Einige der im Rahmen von S 21 geplanten Tunnels wurden bereits teilweise vorge-
trieben. Aber bei den Tunnels zur Flughafenanbindung, am Nord- und Siidkopf des
unterirdischen Hauptbahnhofs und bei einem kurzen Stiick S-Bahn-Tunnel in der Nihe
des Hauptbahnhofs wurde mit dem Bau noch gar nicht begonnen. Nach dem jetzigen
Stand der Bauarbeiten fehlen noch rund 45 % aller Tunnelstrecken.®

Ohnedies steht bei allen schon existierenden Tunnelabschnitten die streckenseitige
Ausriistung (Gleise, Oberleitungen, Signale etc.) noch vollstindig aus, so dass es sich
hierbei lediglich um Tunnelrohbauten handelt. Dieser fehlende Innenausbau der
Tunnels ist - wie bekanntlich bei Gebduden - sehr zeit- und arbeitsintensiv und
verursacht betrichtliche Kosten.

An dieser Stelle dringt sich zweifellos die Frage auf, ob es denn iiberhaupt noch sinn-
voll sei, das Projekt S 21 kritisch zu betrachten, insbesondere den Treibhausgasaus-
stoB zu untersuchen. Denn groBe Mengen der anfallenden Treibhausgase seien
aufgrund des fortgeschrittenen Bauzustandes bereits in die Umwelt entwichen; und es
sei zu befiirchten, dass der Tunnelbau trotz aller Einwénde bis zum Ende "durchgezo-
gen" werde. Gegen diese Argumente 148t sich anfiihren, dass der Tunnelbau (Produk-
tion des benotigten Materials, Einsatz von Baumaschinen und -fahrzeugen, siehe Kapi-
tel 3.2) nicht die einzige THG-Quelle ist. Vielmehr kommen spiter der Unterhalt und
Betrieb der Anlagen sowie der Zugverkehr in den Tunnels hinzu, und das iiber einen
langen Zeitraum (siehe Kapitel 3.3 bis 3.6). Selbst wenn die reinen Bauarbeiten abge-
schlossen und nicht abgebrochen werden, besteht eine Chance, dass die im Rahmen
von S 21 geschaffene Tunnelrohbauten gar nicht dem geplanten Zugverkehr iiberge-
ben werden, sondern die heutigen Bahnanlagen mit ihrer weitaus groferen Kapazitét
weiter nutzbar bleiben. Wenn dieser Fall eintritt, entfallen zumindest alle weiteren
THG-Emissionen, die durch Unterhalt und Betrieb der Tunnels sowie durch den
Zugverkehr in den Tunnelréhren verursacht wiirden. Ebenso werden groe Mengen
an Treibhausgas vermieden, die sonst entstechen wiirden, weil der zu kleine unterirdi-
sche Hauptbahnhof zu den Tageszeiten des Pendlerverkehrs gar nicht so viele Ziige
aufnehmen konnte, wie dies fiir eine nennenswerte Verlagerung vom Auto zum Zug
erforderlich wire (siehe Kapitel 4).

Allerdings drohen die so geschaffenen Tunnelrohbauten zu Bauruinen zu werden, die
nutzlos im Stuttgarter Untergrund existieren. Um dies zu verhindern, gilt es alle
Moglichkeiten fiir eine Umnutzung der schon gebauten (und eventuell noch zu bauen-
den) Tunnelabschnitte auszuloten. Es handelt sich in gewissem Sinne um die Weiter-
fiihrung der Gedanken des Konzepts "Umstieg 21".
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5.2. Umnutzbare Abschnitte von S 21

Alle fiir den Eisenbahnverkehr vorgesehenen oder bereits geschaffenen Bauwerke
bzw. Abschnitte von S 21 sind prinzipiell fiir eine alternative Nutzung geeignet. Hier-
bei handelt es sich, im Uhrzeigersinn betrachtet, um folgende Komponenten des
Projekts:

(1) Baugrube fiir den Hauptbahnhot (Hbf)

(2) Studkopf und Nordkopf des Hbf

(3) Tunnelstrecke Hbf - Feuerbach

(4) neue Fernbahnstrecke Hbf - Bad Cannstatt (mit Rosensteintunnel)

(5) neue S-Bahn-Strecke Hbf - MittnachtstraBe - Bad Cannstatt (mit Rosensteintun-
nel)

(6) neue Fernbahnstrecke Hbf - Unter-/Obertiirkheim (mit Tunnels bis Ostlich des
Neckars)

(7) Fildertunnel vom Hbf Richtung Flughafen
(8) Aus- und Einschleifung zum/vom Flughafen-Fernbahnhof

(9) neue Fernbahnstrecke entlang der A 8 bis Neckarbriicke Wendlingen (weitgehend
oberirdisch)

(10) neue Strecken "Rohrer Kurve" und "Flughafenkurve" (letztere im Tunnel) zur
Anbindung der Gaubahn an Flughafen und Messe und an die Fernbahnstrecke
Richtung Hbf.

5.3. Nutzung fiir den Zugverkehr

Wenn Stuttgart 21 rechtzeitig gestoppt wird, lassen sich fiir den Zugverkehr nur die
Ostabschnitte der Strecken (4) und (5), also die beiden neuen Tunnels unter dem
Rosensteinpark, der Ostabschnitt der Strecke (9) Richtung Wendlingen sowie die
Rohrer Kurve als Teil von (10) nutzen. Alle anderen Strecken bzw. Streckenab-
schnitte setzen hingegen voraus, dass die Tunnelstation Hbf tatsachlich in Betrieb
genommen wird, was es zu verhindern gilt. Im folgenden wird kurz beschrieben, auf
welche Art und Weise die genannten Teilstrecken fiir den Eisenbahnverkehr nutzbar
sein konnten.
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Neue Fernbahn- und S-Bahn-Tunnels unter dem Rosensteinpark

Die im Bau befindlichen beiden Strecken fiir die Fernbahn und S-Bahn Richtung Bad
Cannstatt, die nach der Neckarquerung in den Nordwestkopf des Bf Bad Cannstatt
miinden, schaffen die Chance zu einer deutlichen Kapazititsausweitung und Ange-
botsverbesserung im Stuttgarter Eisenbahnsystem. Es bietet sich an, die heutigen
beiden S-Bahn-Gleise zwischen Hbf und Bad Cannstatt zukiinftig fiir Fern- und
Regionalziige zu verwenden, so dass hier fiir diese beiden Zugarten vier statt nur zwei
Gleise zur Verfiigung stehen. Das heutige Gleispaar der S-Bahn stellt eine ideale
Zulaufstrecke zu den nordlichen Bahnsteiggleisen des Kopfbahnhofs dar und verdop-
pelt die Kapazitit im Regional- und Fernverkehr des Abschnitts Hbf - Bad Cannstatt.
Als Ersatz fiir die heutige S-Bahn-Trasse zwischen Hbf und Bad Cannstatt lassen sich
zwei der vier geplanten neuen Gleise in den Tunnelréhren unter dem Rosensteinpark
bis zum Nordwestkopf des Bf Bad Cannstatt verwenden. Die beiden anderen Gleise
im neuen Tunnelabschnitt unter dem Rosensteinpark sind allerdings noch durch eine
teilweise unterirdische Verbindungskurve mit der vorhandenen S-Bahn-Strecke siidlich
des Pragtunnels zu verkniipfen, wobei diese Verbindungskurve einen eigenen Halte-
punkt Nordbahnhof einschlieBen sollte, entsprechend der Option "T-Spange" des
Projekts S 21. Der neue Haltepunkt wird wegen des Hohenunterschieds zwischen dem
neuen Rosensteintunnel und der heutigen S-Bahn-Trasse voraussichtlich in einem nach
oben offenen Trog liegen.

Durch diese Umnutzung der Tunnelrohbauten westlich von Bad Cannstatt ergeben
sich mehrere groBe Vorteile fiir die Benutzer des Stuttgarter S-Bahn-Systems:

(1) Es wird endlich die bislang fehlende Infrastruktur fiir Ubereck- oder Tangen-
tialverbindungen der S-Bahn zwischen Bad Cannstatt und Nordbahnhof geschaffen:
Fahrgiste, die heute zwischen den dstlichen Asten der Linien S 1, S 2 oder S 3 einer-
seits und den nordlichen bzw. dstlichen Asten der Linien S 4, S 5 oder S 6 anderer-
seits unterwegs sind, ersparen sich im Gegensatz zur Situation bei Verwirklichung von
S 21 zukiinftig die Umwegfahrt mit zwangsweisem Umsteigen am Hbf bzw. an der
MittnachtstraBe. Durch diese Ubereckverbindungen, die schon frither auch vom VCD
Stuttgart und vom verstorbenen Direktor des Verbandes Region Stuttgart, Bernd Stei-
nacher, als sehr vorteilhaft dargestellt worden waren, erhoht sich nicht nur der Reise-
komfort, sondern auch die Fahrzeit wird verkiirzt.

(2) Die so entstehende ypsilonformige Gleiskonfiguration mit vier Streckengleisen
fiihrt zu einer Kapazititsverdopplung im S-Bahn-Abschnitt westlich von Bad Cann-
statt.

(3) Im Bf Bad Cannstatt entsteht fiir die S-Bahn ein 4-Gleis-System. Wenn man
auBerdem in diesem Bahnhof das siidostliche Gleisvorfeld der S-Bahn entsprechend
umbaut und das heutige Gleis 5 fiir die S-Bahn reserviert, wird ein paralleler S-Bahn-
verkehr mit zeitgleichem Umsteigen am selben Bahnsteig zwischen Ziigen derselben
Fahrtrichtung moglich. Dies 148t sich an folgendem Beispiel verdeutlichen: Ein S-
Bahn-Zug aus Richtung Plochingen mit Fahrt in Richtung Hbf fihrt und hilt parallel
zu einem S-Bahn-Zug, der aus Richtung Waiblingen kommt und auf einen Streckenast
der S 4, S 5 oder S 6 nordlich des Nordbahnhofs {ibergeht.
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(4) Auch die im Konzept "Umstieg 21" vorgeschlagene S-Bahn-Linie auf der
Géiubahn-Panoramastrecke kann von bzw. nach Bad Cannstatt durchgebunden werden,
wenn in der Ndhe des Nordbahnhofs eine weitere Gleisverbindung zwischen der
heutigen Gidubahn und dem neuen Rosensteintunnel gebaut wird.

Rohrer Kurve und Ostabschnitt der ICE-Strecke Richtung Wendlingen

Im Rahmen von "Umstieg 21" wird u.a. eine tangentiale S-Bahn-Linie S 10 vorge-
schlagen, die von Herrenberg iiber Boblingen und die geplante Rohrer Kurve verlauft
und hier die Gleise der Flughafen-S-Bahn erreicht. Diese neue Linie benutzt laut
"Umstieg 21" die vorhandene, aber auf durchgehend zwei Gleise auszubauende S-
Bahn-Trasse bis Filderstadt. Ab hier ist eine S-Bahn-Neubaustrecke via Neuhausen bis
zur Autobahn A 8 Nihe Raststitte Denkendorf erforderlich. Im weiteren Verlauf kann
die im Rahmen von S 21 geplante ICE-Strecke Richtung Wendlingen in eine S-Bahn-
Trasse umgewidmet werden; soweit diese Bahnstrecke schon realisiert ist, 146t sie sich
ohnedies fiir den S-Bahn-Verkehr nutzen, was insbesondere fiir die im Bau befindli-
chen bzw. schon fertiggestellten Talbriicken iiber das Denkendorfer Tal und das Sulz-
bachtal gilt.

5.4. Nutzung fiir andere Verkehrsarten

Baugrube des unterirdischen Hauptbahnhofs

Die bereits ausgehobene Baugrube fiir den geplanten, im Untergrund liegenden
Hauptbahnhof 148t sich, wie im Rahmen von "Umstieg 21" vorgesehen, sehr gut fiir
andere Zwecke verwenden:

- zum einen als neuer Zentraler Omnibusbahnhof (ZOB) fiir Stuttgart, nachdem der
unmittelbar neben dem Hbf und somit ideal gelegene alte ZOB fiir das Projekt S 21
zerstort und an den Stadtrand (zum Flughafen Stuttgart) verdriangt worden war

- zum zweiten als geriumige Garage fiir Fahrrdder, die ideale Zubringerfahrzeuge zu
den Ziigen sind

- zum dritten als Tiefgarage fiir die PKWs von Eisenbahnfahrgésten, die mit dem
Auto zum Bahnhof und am Ende der Reise so auch wieder zuriick nach Hause
fahren wollen.

Wenn der urspriingliche Gleis- und Bahnsteigbereich des Hbf wieder hergestellt wird
und hierbei die Prellbocke wieder an ihre urspriingliche Position zuriickversetzt
werden, nachdem die Baugrube verschlossen ist, liegen der ZOB, die Fahrradgarage
und das PKW-Parkdeck direkt unter den Bahnsteigen. Der Weg vom Zubringerbus,
vom abgestellten Fahrrad oder von geparkten Auto zum Zug ist iiber Aufziige, Roll-
treppen und feste Treppen duBerst kurz und bedeutet nur einen minimalen Zeitauf-
wand; wer umgekehrt aus dem ankommenden Zug aussteigt, findet sein AnschluBver-
kehrsmittel direkt unter dem Bahnsteig vor.
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Nord- und Siidkopf des unterirdischen Hauptbahnhofs

Durch die oben beschriebene dreifache Umnutzung der Hauptbahnhofbaugrube wire
der ungefihr 900 Meter lange und bis zu 80 Meter breite Hohlraum noch ldngst nicht
ausgenutzt. Hier wére noch ausreichend Raum fiir ein City-Logistik-Terminal oder
sogar fiir zwei derartige Terminals: Waren und sonstige Giiter, die im Stuttgarter
Talkessel ausgeliefert oder auch eingesammelt werden, kdnnen hier direkt zwischen
groBen Elektro-LKWs (fiir den Ferntransport) auf der einen Seite und kleinen elektri-
schen Lieferwagen (fiir den Stadtverkehr) auf der anderen Seite umgeladen werden.
Der Elektroantrieb von groBen LKWs wird in wenigen Jahren Stand der Technik sein;
elektrische Klein-LKWs wie der Streetscooter der Deutschen Post werden bereits in
Serie gebaut. Deshalb ist es naheliegend, die vor Ort abgasfreie und relativ gerdusch-
arme Antriebstechnik des Elektromotors fiir die unterirdischen Giiterterminals vorzu-
sehen.

Tunnelstrecken vom Hbf nach Feuerbach, Unter-/Obertlirkheim und Rich-
tung Flughafen

Die Tunnelstrecken vom Hbf nach Feuerbach, nach Ober-/Untertiirkheim und zum
Flughafen (Fildertunnel, Flughafenkurve) lassen sich anstelle von Gleisen mit
Fahrbahnen fiir Elektrobusse ausriisten. Dasselbe gilt fiir den oberirdischen Abschnitt
zwischen Fildertunnel und Flughafenkurve. Fiir die Stromversorgung der elektrisch
betriebenen Busse gibt es zwei prinzipielle Moglichkeiten: entweder 2-polige Oberlei-
tungen oder Batterien. Der Oberleitungsbus (Obus) ist technischer Stand seit tiber 100
Jahren und wird innerhalb von Deutschland in Eberswalde, Esslingen und Solingen im
Linienbetrieb eingesetzt. Der batteriebetriebene Elektrobus findet dank der grofen
technischen Fortschritte auf dem Gebiet der aufladbaren Batterien (Akkumulatoren)
weltweit eine wachsende Verbreitung, vor allem in den abgasgeplagten Megastadten
in China. In zahlreichen deutschen GroBstidten werden Batteriebusse zumindest
versuchsweise eingesetzt.

Die Omnibustunnels konnten durch relativ kurze, neu zu bauende Rampenstrecken
kreuzungsfrei an die benachbarten BundesstraBen bzw. Autobahnen angebunden
werden:

- der neue Tunnel Hbf - Feuerbach nordlich des Bf Feuerbach an die B10/B27

- der neue Tunnel Hbf - Unter-/Obertiirkheim nordlich des Bf Untertiirkheim an die
B14 und westlich des Neckars an die B10

- der Fildertunnel beim "Echterdinger Ei" an die B27.

Dadurch entstehen kreuzungsfreie Busfahrbahnen. Auf diesen gelangen Expressbusse -
ohne in Staus zu geraten und ohne Umwege - vom ZOB unter dem Hbf aus auf die
wichtigsten FernstraBen inkl. Autobahnen; umgekehrt konnen sie den ZOB hindernis-
und staufrei anfahren. Derartige Buslinien stellen somit attraktive Angebote als Alter-
native zum Autofahren dar und schaffen Verbindungen zwischen dem Stuttgarter Hbf
bzw. ZOB und solchen Stidten, die keine oder zumindest keine konkurrenzfihige
Eisenbahnverbindung zur Landeshauptstadt haben.
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Es bietet sich an, vom Tunnel Flughafenkurve aus eine Rampe an die Oberfliche vor
dem Terminal des Airports zu bauen, so dass Omnibusse das Flughafengebaude direkt
erreichen. Unterstellt man fiir die mogliche Express-Buslinie ZOB/Hbf - Flughafen
(rund 13 km Streckenldnge) eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 80 km/h, so
gelangt man vom Hbf aus in knapp 10 Minuten zum Eingangsbereich des Flughafen-
terminals. Dagegen wiren beim Projekt S 21 vom geplanten ICE-Bahnhof Flughafen/
Messe aus (der in 250 Meter Entfernung und in 26 Meter Tiefe liegen soll) zusétzliche
FuBwege inkl. Aufzugfahrten notwendig. Dies wiirde den Zeitaufwand vom Hbf bis
zum Terminal des Airports auf 13 bis 15 Minuten anheben,®' von der mangelhaften
Bequemlichkeit dieser langen Wege ganz zu schweigen. Zugleich bietet eine solche
Buslinie eine grofere Fahrtenhdufigkeit, verglichen mit der Zahl der Zugfahrten
zwischen Hbf und Flughafen. Die Busse mit ihrem wesentlich dichteren Takt stellen
somit in Kombination mit der bereits genannten kiirzeren Anreisezeit zum Airport ein
sehr viel besseres Angebot dar als der Zugverkehr via Fildertunnel.

Die Bauarbeiten am unterirdischen Hbf fiir die Tunnelbereiche des Nord- und
Stdkopfs haben noch nicht begonnen. Hier sind relativ kleine Baumanahmen erfor-
derlich und auch problemlos durchzufiihren, um den ZOB mit den drei Omnibus-
Tunnels Richtung Feuerbach, Unter-/Obertiirkheim und Flughafen zu verkniipfen.

Die drei genannten S-21-Tunnels konnten als zweite Moglichkeit oder auch zusatzlich
von Elektro-LKWs benutzt werden, und zwar als An- und Abfahrtsrouten zum City-
Logistik-Terminal (siehe oben). Diese LKWs werden dann auf den oberirdischen
StraBen gar nicht mehr in Erscheinung treten. Hinsichtlich der Antriebstechnik der E-
LKWs gilt dasselbe wie fiir Elektro-Omnibusse: Stromzufiihrung durch Oberleitung
oder aufladbare Batterien.

Die dritte Moglichkeit zur Umnutzung der S-21-Tunnels stellen Elektro-PKWs dar,
die mit der Zukunftstechnik fiir autonomes Fahren ausgeriistet sind. Durch diese
Technik wird die Unfallgefahr verringert, die sonst von der Monotonie beim Fahren
im relativ dunklen, weitgehend geradlinigen StraBentunnel ausgeht. Zugleich verhin-
dert der automatisierte PKW-Fahrbetrieb weitgehend Behinderungen der im selben
Tunnel fahrenden E-Omnibusse und E-LKWs. Doch die Nutzung der S-21-Tunnels
durch (autonom fahrende) E-Autos ist nur dann zu rechtfertigen, wenn es gelingt, in
einem politischen "Deal" den parallel vorhandenen Strafenraum an der Oberfliche
zuriickzubauen. Denn sonst wiirde insgesamt nur die Verkehrsfliche und die Zahl der
Fahrspuren vergroBert, so dass fiir die Autofahrer geradezu ein Anreiz zur vermehrten
PKW-Benutzung entstehen wiirde.
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5.5. Nutzung fiir verkehrsfremde Zwecke

Wenn man die Tunnels des Projekts S 21 nicht fiir die genannten Verkehrsarten
verwenden will, kommen auch ganz andere Nutzungen in Frage. Dies gilt vor allem
fiir die Tunnelabschnitte, fiir die oben noch keine Umnutzung genannt ist wie z.B. fiir
den Westteil des Fernbahntunnels Hbf - Bad Cannstatt und fiir den Fernbahntunnel
inkl. Fernbahnhof am Flughafen. Hinsichtlich der Nutzung dieser Tunnelabschnitte
fiir verkehrsfremde Zwecke sind - ohne Anspruch auf Vollstindigkeit - insbesondere
die folgenden Varianten denkbar:

(1) Leitungen aller Art (fiir Strom, Telekommunikation, Dateniibertragung, Gas,
Trinkwasser, Abwasser, Fernwirme)

(2) Aufbewahrung von temperatur- oder nisseempfindliche Stoffen, Geriten, Gegen-
stinden, Lebensmitteln, z.B. auch Wein in Fissern oder Tanks

(3) Riaume zur gewerblichen oder privaten Einlagerung von Waren oder Gegenstin-
den, insbesondere Mdbel, meist fiir eher kurze Zeitrdume; diese Mietlagerungung
wird haufig als "Self storage" bezeichnet

(4) Magazine fiir Museen, Riume fiir sonstige kulturelle Einrichtungen und Initiati-
ven, z.B. Rock-Club "Die Rohre"

(5) Réume fiir Forschungseinrichtungen (z.B. Institute der Universitét, private Insti-
tute und Labors), die auf konstante Umgebungstemperaturen, Erschiitterungsfrei-
heit und dhnliche Bedingungen angewiesen sind, aber kein Tageslicht bendtigen

(6) Schutzraume fiir die Bevolkerung im Katastrophenfall.

Wenn die Variante (1) verwirklicht wird, entfallen die sonst in relativ kurzen Zeitab-
stinden tiblichen Grabungsarbeiten auf Strafen, Rad- und Gehwegen, um neue
Leitungen zu verlegen, schadhafte Leitungen zu reparieren oder ganz auszutauschen.
Denn in den groBen Tunnelréhren sind die verlegten Leitungen jederzeit und sehr
einfach zugénglich und lassen sich fast beliebig erweitern. Indem somit auf das
hiufige Aufgraben verzichtet wird, werden die sonst entstechenden Beldstigungen und
Schidigungen von Anwohnern und Umwelt durch Larm, Abgase, Feinstaub und
Strassensperrungen sowie die Treibhausgasemissionen durch Grabungsarbeiten
vermieden. Es ist hierbei auch mdglich, Leitungen und Busfahrbahnen im Tunnel zu
kombinieren, also innerhalb der vorgeschlagenen Omnibustunnels zusétzlich Leitun-
gen zu verlegen. Denn ein fahrender Omnibus fiillt wegen seiner geringeren Breite
und Hohe den Lichtraum des Tunnels weitaus weniger aus als ein Zug.

Im Fall der Varianten (2) und (5) kann der Bau von Gebéduden eingespart werden, die
sonst an der Oberfliche als Speicher- oder Lagerrdume, fiir kulturelle Einrichtungen
und fiir Forschungsinstitute bendtigt wiirden. Dadurch wird der beim Bau solcher
Gebidude anfallende Treibhausgasausstof vermieden. Dasselbe gilt fiir die Schutz-
riume (Variante 6).
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5.6. SchluRfolgerungen

Durch die Umnutzung der bereits vorgetriebenen Tunnels des Projekts S 21 kdnnen
zwar die THG-Emissionen nicht riickgingig gemacht werden, die bei den getitigten
Bauarbeiten und durch die Produktion des Baumaterials inzwischen angefallen sind.
Aber es lassen sich zum einen die Treibhausgase vermeiden, die durch Unterhalt und
Betrieb der Tunnels und durch den Zugverkehr ausgestoen wiirden, wenn diese
Umnutzung nicht stattfinden wiirde. Zum anderen konnen Flachen, die sonst fiir
andere Zwecke verwendet wiirden, geschont und der Natur zuriickgegeben werden.
Wenn im Rahmen dieser Renaturierung schlieBlich Aufforstungen stattfinden, leisten
die gepflanzten Bdume und Strducher dank ihrer Photosynthese einen Beitrag zum
Abbau der Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphire und verbessern das Stadt-
klima im Stuttgarter Talkessel. Zugleich nimmt die Lebensqualitét fiir die nicht-auto-
fahrende Bevolkerung zu. Indem die bereits vorgetriebenen Tunnels fiir verkehrs-
fremde Zwecke umgenutzt werden, konnen die sonst bendtigten Bauwerke (z.B.
Lager- und Schutzriume) eingespart werden, so dass der Energiebedarf reduziert und
die Emissionen von groen Mengen an Abgasen, Feinstaub und Treibhausgasen
vermieden wird. Eine entsprechende Bilanz der THG-Emissionen aufzustellen, ist
allerdings nicht Gegenstand der vorliegenden Studie.
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6. Gesamtbetrachtung der Treibhausgasemissionen und Fazit
der Untersuchung

Wenn man alle Treibhausgasquellen berticksichtigt - von der Baumaterialherstellung
iiber die Arbeits- und Transportvorgidnge, den Unterhalt und Betrieb, die Zugfahrten
in den neuen Tunnels bis zum nicht auf die Schiene verlagerbaren Autoverkehr - fiihrt
das tunnelintensive Projekt Stuttgart 21 zu Treibhausgasemissionen von rund 5,6
Millionen Tonnen (konservatives Szenario) bzw. rund 3,5 Millionen Tonnen (progres-
sives Szenario), wie die folgende Tabelle zeigt.

Tab.17: Endsummen der THG-Emissionen durch Stuttgart 21 (Planfall abziigl. Refe-
renzfall)

---Treibhausgasemissionen----
konservatives progressives

Szenario Szenario
Bau, Betrieb, Unterhalt, Zug-
verkehr 1.884.533 t 1.884.533 t
nicht verlagerbare
PKW-Fahrten 3.737.227 t 1.574.922 t
Summen 5.621.760 t 3.459.455 t

Bei diesen Treibhausgasmengen, die durch S 21 direkt oder indirekt freigesetzt
werden, handelt es sich um relativ abstrakte Groffen. Um diese zu veranschaulichen,
wird zum Vergleich der THG-AusstoB} aller in Stuttgart zugelassener PKWs herange-
zogen:

In Stuttgart sind heute knapp 300.000 PKWs zugelassen.5? Bei einer Durchschnitts-
fahrleistung von rund 14.000 km pro Jahr%® und einer durchschnittlichen Besetzung
von 1,5 Personen ergibt sich eine Durchschnittsverkehrsleistung von 21.000 Perso-
nenkilometern pro PKW. Da der THG-Emissionsfaktor fiir das durchschnittliche Auto
- mit Verbrennungsmotor - bei 146,6 g pro Personenkilometer liegt,%* stoBt jeder
PKW im Durchschnitt pro Jahr 3,08 Tonnen Treibhausgas aus; alle Stuttgarter PKW's
zusammen erzeugen dann jéhrlich 888.956 Tonnen oder gerundet 900.000 Tonnen
Treibhausgas. Der THG-AusstoB von rund 5,6 Millionen Tonnen bzw. rund 3,5
Millionen Tonnen durch Stuttgart 21 ist also mehr als 6-mal so groB (konservatives
Szenario) bzw. fast 4-mal so groB (progressives Szenario) wie die Treibhaus-
gasmenge, welche die Stuttgarter Autos jihrlich in die Atmosphére freisetzen.
Bedenkt man, dass bei dieser Betrachtung nur ein Zeitraum von 30 Jahren fiir den
Zugbetrieb in den Tunnels und den Fahrbetrieb auf den StraBen zugrunde gelegt ist,
so diirfte in der Realitét die durch S 21 verursachte Treibhausgasmenge noch wesent-
lich groBer sein. Denn die Haltbarkeit von Tunnels - auBerhalb des quellfihigen
Anhydrits - wird mit 60 bis 100 Jahren angesetzt, also doppelt bis mehr als dreimal so
lang wie der Zeitraum der vorliegenden Untersuchung.
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Dieser riesige AusstoB an Treibhausgas als zwangsldufige Folge des Projekts S 21
widerspricht vollig dem auf der Klimakonferenz Ende 2015 in Paris bekundeten Ziel,
dass der durch menschliche Aktivitdten verursachte Treibhauseffekt allmdhlich zu
stoppen und hierfiir die Verwendung von fossilen Energietrigern schrittweise gegen
Null zu reduzieren ist.

Dartiberhinaus ist das Projekt Stuttgart 21 keine angemessene Reaktion auf die seit
Jahrzehnten im GroBraum Stuttgart stattfindende Wirtschafts- und Siedlungsentwick-
lung, deren Schwerpunkt auf der Giu-Filder-Neckar-Achse von Herrenberg tiber
Boblingen/Sindelfingen und Filderstadt bis Wendlingen/Kirchheim/Niirtingen liegt.
Statt in dieser wichtigen Relation die Schieneninfrastruktur auszubauen, um den stark
zunehmenden Verkehr umweltfreundlich bewéltigen zu konnen, wird im Zentrum von
Stuttgart mit Milliardenaufwand eine BaumaBnahme durchgefiihrt, deren Ergebnis
eine deutlich verringerte Gleiskapazitit fiir Zugfahrten ist. Erschwerend kommt hinzu,
dass zukiinftig die S-Bahn-Gleise der Strecken von Feuerbach und Bad Cannstatt zum
Hauptbahnhof und umgekehrt keine Kapazititsreserven mehr fiir Regional- und Fern-
ziige bieten und bei Storungen im innerstddtischen S-Bahn-Tunnel keine Ausweich-
moglichkeit mehr fiir S-Bahn-Ziige auf oberirdische Gleise des Kopfbahnhofs besteht.
Denn die Zulaufgleise der S-Bahn und der Regional-/Fernziige werden wegen S 21
nicht mehr wie heute parallel nebeneinander oberirdisch bis zum Hauptbahnhof
verlaufen, sondern weit voneinander getrennt in Tunnelréhren, deren Gleise unterein-
ander nicht verkniipfbar sind.
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7. Kurzfassung

Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Auf der Klimakonferenz 2015 in Paris vereinbarten fast alle Staaten der Erde, die
Emission von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen noch im Laufe des jetzigen
Jahrhunderts zu stoppen, indem auf die Verbrennung von fossilen Energietrigern -
insbesondere Kohle, Erdol, Erdgas - schrittweise verzichtet wird. Vor diesem Hinter-
grund stellt sich die Frage, ob das Projekt Stuttgart 21 (abgekiirzt S 21) hinsichtlich
des Treibhauseffekts tiberhaupt noch zu rechtfertigen ist, wenn man die Erdiiberhit-
zung tatsichlich einddmmen will. Denn der Bau der vielen Tunnels und der
Tunnelbahnhofe ist wegen der Produktion der hierfiir bendtigten Baumaterialien Beton
und Stahl fiir groBe Mengen an Treibhausgas (abgekiirzt THG) verantwortlich. Zum
Treibhausgas werden neben Kohlendioxid vor allem Methan und Stickoxide gezihlt.

Deshalb sind zum einen die durch den Bau, Unterhalt und Betrieb der Infrastruktur
von S 21 sowie durch den Zugverkehr auf den neuen Bahnstrecken anfallenden Treib-
hausgasemissionen zu quantifizieren. Zum zweiten werden die THG-Emissionen
abgeschitzt, welche im GroBraum Stuttgart durch die dringend notwendige Verkehrs-
verlagerung vom Auto zum Zug eigentlich eingespart werden konnten, was jedoch
durch S 21 geradezu verhindert wird, weil der neue Hauptbahnhof wesentlich weniger
Ziige als der heutige Bahnhof bewiltigen kann und weil eine tangentiale S-Bahn-
Strecke iiber die Filder nach Wendlingen wegen der extrem hohen Kosten des Projekts
S 21 nicht rechtzeitig finanziert werden kann. Der dritte Aufgabenschwerpunkt befasst
sich mit den Mdoglichkeiten, die bereits vorgetriebenen Tunnels von S 21 fiir andere
Zwecke als fiir den geplanten Zugverkehr zu nutzen.

Methode und Betrachtungszeitraum der Untersuchung

Es findet eine Differenzbetrachtung der THG-Emissionen zwischen dem Planfall -
Stuttgart 21 wird zu Ende gebaut und in Betrieb genommen - und dem Referenzfall
statt, bei welchem die heutige Infrastruktur weiter genutzt, aber verbessert und um
eine tangentiale S-Bahn-Strecke vom Flughafen nach Wendlingen erginzt wird.

Der Untersuchung liegen zwei unterschiedliche Zeitriume zugrunde: (1) Die gesamte
Bauphase von S 21, die voraussichtlich Ende 2023 abgeschlossen sein wird, ist
maBgeblich fiir den THG-AusstoB durch die Baumaterialproduktion und durch alle mit
dem Bau verbundenen Arbeits- und Transportvorginge; (2) die ersten 30 Jahre nach
der voraussichtlichen Fertigstellung des Projekts, also die Phase von Anfang 2024 bis
Ende 2053, werden fiir die Emissionen durch Unterhalt und Betrieb der Infrastruktur
und den zukiinftigen Zugverkehr sowie durch den nicht verlagerbaren PKW-Verkehr
betrachtet.
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Datengrundlagen der Untersuchung

Die Grundlage, um den THG-AusstoB zu ermitteln, bilden zum einen die THG-Emis-
sionsfaktoren beziiglich der Baumaterialherstellung, der Arbeitsprozesse und der Fahr-
ten von Ziigen und von PKWs. Diese Daten stammen vor allem aus Untersuchungen
des deutschen Oko-Instituts und des Umweltbundesamtes der Jahre 2013 bis 2015.
Zum anderen ist das Mengengertiist (des Baumaterials, des Verkehrs, der elektrischen
Energie usw.) zu bestimmen. Das Mengengeriist fiir die Bauwerke von S 21, z.B.
Masse an Beton, ist den aktuellen Planfeststellungsunterlagen sowie Informationsbro-
schiiren der DB AG zu entnehmen.

Zukunftige Entwicklung des Strommixes und des Antriebs von StraRenfahr-
zeugen

Nach dem Klimaschutzplan der deutschen Bundesregierung sollen bis 2050 die Strom-
erzeugung in Deutschland vollstdndig auf nicht fossile Energiequellen umgestellt

und die Verbrennungsmotoren in den PKWs durch Elektromotoren ersetzt werden. In
der Ubergangsphase gibt es sowohl einen Mix an Strom aus fossilen und nicht fossilen
Quellen als auch einen Mix der beiden Antriebsarten von PKWs (Verbrennungs-
versus Elektroantrieb). Aufgrund der bisherigen negativen Erfahrungen in Deutsch-
land beziiglich der Umstellung der PKW-Flotte auf Elektromotoren werden im
Hinblick auf den zweiten Aufgabenschwerpunkt zwei unterschiedliche Szenarien
zugrunde gelegt: (1) ein konservatives Szenario, dem zufolge weiterhin der Benzin-
oder Dieselmotor bei deutschen Autos dominiert, wihrend der E-Antrieb eine Margi-
nalie bleibt; (2) ein progressives Szenario, das sich am Klimaschutzplan 2050 der
deutschen Bundesregierung orientiert, so dass ab 2050 nur noch Elektroautos im
Einsatz sein werden.

THG-Emissionen durch Bau, Unterhalt, Betrieb und Zugverkehr des Projekts
S 21

Verglichen mit dem Referenzfall ist das Projekt Stuttgart 21, sofern es jemals fertig-
gestellt wird, fiir knapp 2 Millionen Tonnen an Treibhausgas (CO,, Methan, Stick-
oxide etc.) verantwortlich. Der iiberwiegende Teil dieses THG-AusstoBes, nimlich
rund 83 %, wird aus der Produktion des Materials fiir die Tunnels (Beton und Beweh-
rungsstahl) und fiir Gleise plus Fahrbahnen stammen. Allerdings ist bislang nur gut
die Hilfte der gesamten Tunnelstrecke vorgetrieben und hierbei handelt es sich um
reine Tunnelrohbauten, also ohne den aufwendigen Innenausbau. Bei einem zeitnahen
Projektabbruch konnten also noch fast 1 Million Tonnen an Treibhausgas vermieden
werden. Der spitere Zugverkehr auf der Infrastruktur, die durch S 21 geschaffen
wird, erzeugt im 30-jdhrigen Betrachtungszeitraum durch die Herstellung des benotig-
ten Bahnstroms noch zusitzliche 12 % der Gesamtemissionen. Die Transportarbeiten
(Abtransport von Aushub, Anlieferung von Baumaterial) fiihren zu einer weiteren
THG-Freisetzung von rund 4 %. Betrieb und Unterhalt der Bauwerke haben am
gesamten Ausstof an Treibhausgas einen Anteil von 1 %, tiber 30 Jahre aufsummiert.
Doch diese groBen Mengen umfassen bei weitem noch nicht das gesamte Ausmaf} an
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Emissionen, die durch S 21 verurusacht werden. Denn die zu geringe Kapzitit des
geplanten Tunnelbahnhofs im Stuttgarter Untergrund hétte eine Verkehrsverlagerung
auf das treibhausgasintensive Auto zur Folge.

THG-Emissionen durch Autoverkehr, der durch S 21 verursacht wiirde

Im Vergleich zu anderen GroBstidten in den Industriestaaten wie Tokio, New York,
Warschau oder gar Ziirich, wo bis zu 63 % der Fahrten mit dem Offentlichen Verkehr
(im Folgenden als "OV" abgekiirzt) abgewickelt werden und der PKW-Anteil auf bis
25 % sinkt, schneidet Stuttgart relativ ungiinstig ab: Hier benutzen an den Werktagen
nur rund 26 % der Bewohner den OV, aber rund 42 % fahren mit dem Auto, die
Pendler, die auBerhalb von Stuttgart wohnen und hier arbeiten, sitzen sogar zu 60 %
im PKW. In Stuttgart besteht also noch sehr viel Spielraum nach oben zugunsten von
Bus und Zug. Doch diese Verkehrsverlagerung vom Auto auf den Zug wird durch S 21
nicht nur verhindert, sondern es ist geradezu eine Umschichtung des Verkehrs vom
Zug auf das Auto zu befiirchten. Denn im geplanten unterirdischen Hauptbahnhof mit
nur noch 8 Gleisen statt 17 Gleisen, wie sie der Kopfbahnhof urspriinglich hatte,
konnen rund 40 % weniger Ziige pro Stunde als im bisherigen Bahnhof abfahren oder
ankommen. Wird diese Kapazititsvernichtung gestoppt, indem der heutige Kopfbahn-
hof beibehalten und wieder in seinen urspriinglichen Zustand zuriickversetzt wird, so
lassen sich werktags iiber 150.000 Autofahrten im Pendlerverkehr vermeiden und auf
Regional- und Fernziige verlagern. Innerhalb des Betrachtungszeitraums von 30
Jahren kommen so iiber 17 Milliarden Fahrzeug-Kilometer zusammen, fiir die das
Projekt S 21 verantwortlich wére und die ohne S 21 vermeidbar sind.

Doch Stuttgart 21 hat noch einen zweiten schwerwiegenden Mangel: Im Raum
Boblingen/Sindelfingen - Vaihingen - Flughafen - Filderstadt - Wendlingen/Niirtin-
gen/Kirchheim mit rund 400.000 Einwohnern fehlt eine tangentiale S-Bahn-Verbin-
dung, was wiederum dazu fiihrt, dass PKW-Verkehr stattfindet, der eigentlich auf die
Schiene verlagerbar wire. Das Konzept "Umstieg 21" schligt hier eine S-Bahn-
Strecke mit drei Linien vor, durch die sich jede Woche rund 180.000 weitere Auto-
fahrten vermeiden lassen. In 30 Jahren betrdgt die Summe dieser vermeidbaren Fahr-
ten mit dem PKW {iber 5,6 Milliarden Fahrzeug-Kilometer. Doch diese Zahl diirfte
angesichts der zu erwartenden Zunahme der Einwohner- und Arbeitsplatzzahlen im
GroBraum Stuttgart in den kommenden 30 Jahren noch weit héher sein.

Legt man das konservative Szenario zugrunde, was die Umstellung der PKW-Flotte
vom Verbrennungs- auf Elektroantrieb betrifft, so stoBen die im Fall von Stuttgart 21
verursachten Autofahrten rund 4 Millionen Tonnen an Treibhausgas aus - mehr als
doppelt soviel wie die THG-Menge, fiir welche das Projekt S 21 direkt verantwortlich
ist. Selbst wenn man gegenrechnet, dass die fiir die Verkehrsverlagerung bendtigten
zusitzlichen Ziige ebenfalls zusitzliche Treibhausgase freisetzen, bleiben immer noch
rund 3,7 Millionen Tonnen an THG iibrig, die dem vermeidbaren PKW-Verkehr
anzulasten sind. Beim progressiven Szenario, das bis 2050 die vollstindige Umstel-
lung auf Elektroautos umfasst, fallen immerhin fast 2 Millionen Tonnen Treibhausgas
durch die Autofahrten an, welche dem Projekt S 21 anzulasten sind. Abziiglich des
THG-AusstoBes durch die zusitzlichen Ziige, wenn S 21 nicht zu Ende gebaut und
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stattdessen "Umstieg 21" realisiert wird, wiirden dennoch iiber 1,5 Millionen Tonnen
Treibhausgas als Folge von S 21 durch zusitzlichen PKW-Verkehr freigesetzt.

BaumalRnahmen zur Nutzung der maximalen Kapazitat des Kopfbahnhofs

Im Referenzfall sind neben dem Bau der tangentialen S-Bahn-Strecke via Filder
mehrere streckenseitige, meist jedoch nur punktuelle MaBnahmen erforderlich. Hier-
bei handelt es sich im Wesentlichen um zwei zusétzliche Gleise vom Hauptbahnhof
bis nérdlich Zuffenhausen und um den Bau von Uberwerfungen an Streckenverzwei-
gungen, damit Ziige ohne gegenseitige Behinderung auch Gleise der Gegenrichtung
kreuzen konnen. Von Plochingen bis Wendlingen sind zusitzliche Gleise ebenfalls
wiinschenswert. Generell ist auf allen Zulaufstrecken zum Stuttgarter Hauptbahnhof,
sofern sie von zusétzlichen Regional- und Fernziigen benutzt werden sollen, eine
Verdichtung der Blockteilung durch zusétzliche Signale notwendig, damit kiirzere
Zugfolgen als heute moglich werden.

Maogliche Umnutzung der bereits geschaffenen Tunnelrohbauten

Inzwischen ist ein Teil der im Rahmen von Stuttgart 21 geplanten Tunnels zwar schon
gebaut, aber auf rund 45 % der Tunnellinge wurde mit den Arbeiten noch gar nicht
begonnen. Ohnedies fehlt tiberall noch die Streckenausriistung (Gleise, Oberleitungen,
Signale). Wenn das Projekt S 21 abgebrochen wird, drohen allerdings die bereits
geschaffenen Tunnelrohbauten zu Bauruinen zu werden; der durch sie erzeugte THG-
AusstoBl wire ganz umsonst gewesen. Um dies zu vermeiden, sind alle Moglichkeiten
fiir eine sinnvolle Umnutzung dieser Rohbauabschnitte auszuloten:

m Die Ostabschnitte des neuen Fernbahn- und des S-Bahn-Tunnels Richtung Bad
Cannstatt lassen sich fiir zwei neue S-Bahn-Strecken nutzen: (1) vom Hbf nach Bad
Cannstatt, so dass die heutigen S-Bahn-Gleise fiir den Regional- und Fernverkehr frei
werden, (2) zwischen Bad Cannstatt und dem Nordbahnhof als umsteigefreie Uber-
eckverbindung.

m Die Baugrube des unterirdischen Hauptbahnhofs kann entsprechend "Umstieg 21"
gleich dreifach verwendet werden: (1) als neuer Zentraler Omnibusbahnhof (ZOB),
(2) als Tiefgarage fir PKWs, (3) als Fahrradgarage.

m Die Hohlrdume, die fiir den Nord- und Siidkopf des Hauptbahnhofs geschaffen
werden sollen, bieten sich fiir City-Logistik-Terminals an.

m Die Tunnels vom Hauptbahnhof nach Feuerbach, Unter-/Obertiirkheim und Rich-
tung Flughafen konnten zu Express-Strecken fiir Elektroomnibusse werden, die so den
ZOB unter dem Hauptbahnhof erreichen oder hier starten kdnnen, ohne im Stau auf
oberirdischen Strafen steckenzubleiben.

m AuBerdem ist eine Mitbenutzung dieser Tunnels durch Elektro-LKWs denkbar, die
zum City-Logistik-Terminal fahren oder von hier kommen.
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m SchlieBlich eignen sich alle Tunnelabschnitte, in denen weder Zug- noch Auto-
verkehr sinnvoll ist, als Trassen fiir Leitungen aller Art (z.B. Strom, Wasser, Abwas-
ser, Wiarme), als Rdume zur Aufbewahrung und Einlagerung von Waren und Gegen-
stainden, fiir kulturelle Einrichtungen und Veranstaltungen, als Orte fiir Forschungs-
einrichtungen, die auf konstante Bedingungen ihrer Umgebung angewiesen sind, und
als Schutzriume im Katastrophenfall.

Durch diese Umnutzung der Tunnelrohbauten wird an anderer Stelle der Bau von
Verkehrswegen und Gebauden vermieden; die sonst entstehenden THG-Emissionen
und der Flichenverbrauch entfallen.

Gesamtbetrachtung und Fazit der Untersuchung

Bei einer Gesamtbetrachtung fiihrt Stuttgart 21 (unter Berticksichtigung von Baumate-
rialherstellung, Arbeitsvorgingen, Unterhalt und Betrieb, Zugfahrten in den Tunnels,
nicht verlagerbarer Autoverkehr) im konservativen Szenario zu Treibhausgasemissio-
nen von rund 5,6 Millionen Tonnen, im progressiven Szenario betragen die Emissio-
nen rund 3,5 Millionen Tonnen. Dies entspricht den THG-Mengen, die sdmtliche
300.000 heute in Stuttgart zugelassenen Autos in iiber 6 bzw. fast 4 Jahren Fahrbe-
trieb (konservatives bzw. progressives Szenario) in die Atmosphére ausstofen.

Der TreibhausgasausstoB von 5,6 bzw. 3,5 Millionen Tonnen als Konsequenz des
Projekts S 21 steht im klaren Widerspruch zu dem auf der Klimakonferenz Ende 2015
in Paris vereinbarten Ziel, den durch menschliche Aktivititen verursachten Treibhaus-
effekt zu stoppen. Zugleich ist dieses Projekt keine angemessene Reaktion auf die seit
Jahrzehnten im GroBraum Stuttgart stattfindende Wirtschafts- und Siedlungsentwick-
lung mit Schwerpunkt auf der Gau-Filder-Neckar-Achse. Statt in dieser wichtigen
Relation die Schieneninfrastruktur auszubauen, wird im Zentrum von Stuttgart mit
Milliardenaufwand eine BaumaBnahme realisiert, die zu einer deutlich verringerten
Gleiskapazitdt fiir Zugfahrten als heute fiihrt, dadurch die Verlagerung des Verkehrs
von der Schiene auf die StraBe berbeifiihrt und so die Treibhausgasemissionen weiter
in die Hohe treibt statt sie zu senken.
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Anhang

Teil A: Herleitung der THG-Emissionsfaktoren durch Stromerzeu-

gung aus fossilen und nicht fossilen Quellen

Tab.A.1: Stromerzeugung in Deutschland 2015 und THG-Emissionsfaktoren

THG-Emiss.-
Energiemenge Anteil am  faktor

Energiequelle (TWh) Strommix  (g/kWh)
Photovoltaik 37 6,6 % 55,19
Windkraft 85 15,2 % 6,52
- offshore 4,27
- onshore 8,76
Biomasse 56 10,0 % 25,36
Wasserkraft 20 3,6 % 2,69
Zwischensumme

nicht fossil 198 35,4 % -—-
Emiss.faktor

nicht fossil - - 20,56
Kernkraft 87 15,6 % 32,0
Braunkohle 139 24.9 % 1.070,1
Steinkohle 104 18,6 % 919,0
Gas 30 5,4 % 429,7
Zwischensumme

fossil 360 64,5 % -
Emiss. faktor

fossil e 722,21
Gesamtsumme 558 99.9 % -——-

1 TWh = 1 Billion kWh = 1.000.000.000.000 kWh
THG-Emissionsfaktor in g/kWh = in kg/MWh

Quellen:

(1) Burger, Bruno (Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE): Stromerzeugung aus Solar- und Windenergie im Jahr
2015, Freiburg, Aktualisierung vom 13.01.2016, S.3f, Internet: www.ise.fraunhofer.de, www.energy-charts.de, abgerufen am
2.4.2017

(2) Umweltbundesamt (Hrsg.): Emissionsbilanz erneuerbarer Energietriger - Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr
2013, Autoren: Michael Memmler et al., CLIMATE CHANGE 29/2014, Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau 2014, S.
39,42,45,48,56

(3) fir THG-Emissionen Atomkraft: http://www.co2-emissionen-vergleichen.de/Stromerzeugung/CO2-Vergleich-Stromerzeu-
gung.html, abgerufen am 2.4.2017
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Aus Tab.A.1 ergibt sich folgender THG-Emissionsfaktor fiir den heutigen Strommix
(Stand 2015) aus dem oOffentlichen Netz:

0,354 x 20,6 g/kWh + 0,645 x 722,2 g/kWh = 473,1 g/kWh.

Da der deutsche Bahnstrommix einen héheren Anteil von Strom aus nicht fossilen
Energiequellen umfasst, ndmlich 42 % statt lediglich 35,4 % wie im offentlichen Netz
und somit der Anteil des fossil erzeugten Stroms nur 58 % statt 64,5 % betrigt, wird
der THG-Emissionsfaktor des Bahnstroms (Stand 2015) nachstehend separat ausge-
wiesen:

0,42 x 20,6 g/kWh + 0,58 x 722,2 g/kWh = 427.5 g/kWh

Es wird unterstellt, dass in Deutschland ab 2022 alle Kernkraftwerke durch Stromer-
zeugung aus nicht fossilen Quellen - und zwar entsprechend den Anteilen des Jahres
2015 - ersetzt werden, wihrend die Stromerzeugung aus den anderen konventionellen
Kraftwerken und somit auch deren THG-AusstoB gleich bleibt. Die bislang durch
Kernkraftwerke erzeugte elektrische Energie von 87 TWh pro Jahr wird nun auf die
nicht fossilen Energiequellen entsprechend deren jeweiligem Anteil verteilt:

Tab.A.2: THG-Emissionsfaktoren in Deutschland ohne Kernkraftwerke ab 2022

THG-Emiss.-
Energiemenge Anteil am  faktor

Energiequelle (TWh) Strommix  (g/kWh)
Photovoltaik 54 10,0 % 55,19
Windkraft 122 22,0 % 6,52
- offshore 4,27
- onshore 8,76
Biomasse 80 14,0 % 25,36
Wasserkraft 29 5,0 % 2,69
Zwischensumme

nicht fossil 285 510%  -—--
Emiss. faktor

nicht fossil - - 20,56
Braunkohle 139 24.9 % 1.070,1
Steinkohle 104 18,6 % 919,0
Gas 30 5.4 % 429.,7
Zwischensumme

fossil 273 48,9 % -—-
Emiss. faktor

fossil e 942,16
Gesamtsumme 558 99 %  -—--

Annahme : Die Strommengen aus den einzelnen nicht fossilen Quellen stehen zueinander im selben Verhéltnis (Strommix) wie
2015, so dass auch der THG-Emissionsfaktor fiir nicht fossile Stromerzeugung weiterhin derselbe ist.

Quellen: siehe Tab.A.1
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Tab.A.3: Rechengang zur Bestimmung der THG-Emissionsfaktoren des 6ffentlichen

Stromnetzes
THG-
Betrach- durchschn. Emissions-
tungs- Stromanteil faktor

zeitraum nicht fossil Rechengang im Detail* (t/MWh)

2024 - 2049 81,5 0,815 x 0,0206
+ 0,185 x 0,94216 0,1911

2050 - 2053 100,0 1,0 x 0,0206 0,0206

* THG-Emiss.faktor gewichtet = Anteil nicht fossiler Energie x THG-Emiss.faktor
+ Anteil fossiler Energie x THG-Emiss.faktor

Quelle: Tab.A.2
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Teil B: Mengengeriiste des Baumaterials sowie der Grabungs- und

Tab.B.1: Léngenangaben fiir Eisenbahnneubau im Planfall (gerundet)*

Transportarbeiten im Planfall und Referenzfall

————— Tunnels----- --oberirdisch-- Summe
1-Gleis- 2-Gleis-  Linge Linge Gleis-
PFA Bezeichnung des Plan- Rohren Rohren Strecke  Gleise Linge
Nr. feststellungsabschnitts (km) (km) (km) (km) (km)
1.1 Talbauwerk Hauptbahnhof 4 Gleise auf voller Lange mit je 900 m 3,6
4 Gleise mit durchschn. 700 m Linge 2,8
1.2 Fildertunnel 19,1 0,0 0,0 0,0 19,1
- Vortrieb mit TBM 15,3
- bergm. Vortrieb 3,8
1.3a Filderbereich siidlich
Fildertunnel 0,0 0,0 5,3 10,6 10,6
- Flughafentunnel
inkl. Tunnelbf. 4,3 0,0 0,7 1,4 5,7
1.3b Flughafenanbind. Géubahn
- Kurve zur NBS 0,2 1,4 0,0 0,0 3,0
- 1-Gleis-Station 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3
1.4 Filderbereich 6stlich
Flughafen bis vor
Wendlingen 0,0 0,7 9,2 18,4 19,8
1.5 Zufiihrung Feuerbach
und Bad Cannstatt
- Tunnel Feuerbach 5,1 0,4 0,4 0,8 6,7
- Fernbahn Bad Cannst. 5,1 1,5 0,7 1,4 9,5
- S-Bahn-Strecken
= Hbf - Nordbahnhof** 0,0 1,7 0,3 0,6 4,0
= Abzw. Bad Cannstatt 0,6 0,6 0,7 1,4 3,2
1.6a Zufithrung Ober-/Unter-
tiirkheim
- Tunnel Obertiirkh. 10,5 0,8 0,5 1,0 13,1
- Abzweig. Untertiirkh. 1,5 0,2 0,4 0,8 2,7
1.6b Abstellbahnhof
neue Konzeption** 0,0 0,0 -—- 8,9 8,9
Summen: 45,7 7,3 18,2 45,3 113,0
- Feste Fahrbahn 104,1
- Schotteroberbau 8,9
Summe Eisenbahntunnels 53,0
Tunnelbauwerk Hbf 0,9
Gesamtlidnge der unterirdischen Abschnitte 53,9

* ohne Tunnelabschnitte, die sowohl im Planfall als auch Referenzfall vorgesehen sin

** "Die Linge der Gleisanlagen fiir die Abstellung von Eisenbahnfahrzeugen wurde um rund 1.500 Meter auf insgesamt 8.856

Meter erweitert." (Quelle: Bahnprojekt Stuttgart-Ulm, Kommunikationsbiiro: Presseinformation 064/22014 RW vom

17.12.2014)

Quellen:

(1) wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Stuttgart 21#Planfeststellungsabschnitte
(2) http://www .bahnprojekt-stuttgart-ulm.de/baustelle/vortrieb-und-aushub-fuer-tunnelbau/s2 1-vortrieb-und-aushub/
(3) http://www.biss21.de/

(4) Matthias Breidenstein / Heiko Siebenschuh: Vorstellung der Antragsplanung Bahnprojekt Stuttgart-Ulm DB Projekt

Stuttgart-Ulm GmbH, PFA 1.3b - Informationsveranstaltung zur Offenlage, Stuttgart-Plieningen, 30.05.2017
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Tab.B.2:  Mengenriist Streckenabschnitte der Stadtbahn im Planfall

Tunnel- Gleis-
lange lange
Bereich Heilbronner
Strafle:
Tunnel 1-gleisig 2,2 km 2,2 km
Tunnel 2-gleisig 0,7 km 1,4 km
oberirdische Strecke 0,9 km
Bereich Staatsgalerie:
Tunnel 1-gleisig 0,4 km 0,4 km
Tunnel 2-gleisig 0,2 km 0,4 km
Tunnel 3-gleisig 0,16 km 0,5 km
Bahnhof 3-gleisig 0,2 km 0,6 km
Summe 3,86 km 6,4 km

Gesamtlinge aller unterirdischen
Abschnitte Eisenbahn + Stadtbahn 59,4 km
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Tab.B.3:  Baumaterial* fiir neue Eisenbahntunnels inkl. Querschlige etc. im
Planfall (gerundet)

Material- Material-
Bezeichnung volumen masse
des Tunnels (m?) (t)
Fildertunnel
- Tibbinge** 250.356 650.000
- Spritzbeton +

Fiillung Tunnelsohle*** 128.332 307.997
- bergm. Vortrieb inkl. Rettungs-

zufahrt Stid + Wendekaverne

+ Querschldge, Notausginge 179.972 462,528
Ausschleifung Flughafen

inkl. Tunnelbf. "NBS" 256.762 659.878
Flughafenanbind. Giubahn

inkl. 1-Gleis-Station 135.145 347.323
Tunnel Denkendorf 44.691 114.856
Tunnel Richtung Feuerbach inkl.

ZA Prag 308.633 793.187
Fernbahntunnel Ri. Bad Cannstatt 310.042 796.808
S-Bahn-Tunnel Ri. Bad Cannstatt 66.790 171.650
S-Bahn-Tunnel Hbf - Mittnachtstr.

inkl. S-Bahn-Station 100.131 257.337
S-Bahn-Tunnel Ri. Nordbahnhof 19.919 51.192
Tunnel Richtung Obertiirkheim

inkl. ZA Ulmer Strafie 499.047  1.282.551
Abzweigtunnel Ri. Untertiirkheim 112.937 83.504
Stadtbahntunnels inkl. neuer

Tunnelbahnhof 85.358 219.370
Hauptbahnhof inkl. Bahnhofskdpfe 291.760 749.826
Diiker fiir Nesenbach etc. 42.980 110.459

Summen Beton mit Stahlbewehr. 2.454.167 5.637.941

Summen Tiibbinge 250.356 650.000
Summen Spritzbeton etc. 128.332 307.997
Summen Material 2.832.855  6.595.938

* inder Regel Beton mit Stahlbe\gehrung (Dichte 2,57 t/m3)
**  Dichte der Tiibbinge 2,596,t/m

*#% Dichte Spritzbeton 2,4 t/m

ZA Zwischenangriff
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Tab.B.4:  Mengengeriist der neuen Bauwerke des Referenzfalls (gerundet)

1-gleisig 2-gleisig Gleisléange
BaumafBnahme (km) (km) (km)

Neue Gleise bzw. Strecken:
5.+6. Gleis ab Hbf bis

nordlich Zuffenh. 0,0 7,5 15,0
neue S-Bahn-Gleise ab

Hbf bis Bad Cannst. 0,0 2,5 5,0
Streckenverldngerung

Flugh. - Filderstadt 2,2 0,0 2,2
Streckenverldngerung

Filderstadt - Wendl. 0,0 14,8 29,6
Abzweig Ri Wernau 0,0 0,5 1,0
3.4+4. Gleis ab Plochin-

gen bis nordl. Wendl. 0,0 4,0 8,0
zusitzl. Gleis
"Gliterzugkurve" 1,1 0,0 1,1
Summen neue Gleise 61,9
Summe Schienenlénge 123,8

Beton Ausbruch

Tunnels: (m?) (m?)
3. Rohre Pragtunnel 0,0 0,7 56.280 122.060
2. Rohre S-Bahn-Tunnel

Flughafen* 2,2 0,0 49.500 131.000
Verldngerung S-Bahn-

Tunnel Filderstadt** 0,0 0,6 25.200 65.000
S-Bahn-Tunnel Kéngen*

Westrohre 1,2 0,0 28.200 71.000

Ostrohre 1,2 0,0 28.200 71.000
"Giiterzugkurve " *** 0,2 0,0 6.600 18.000
Summen Tunnels 4,8 1,3 193.980 478.060
Tunnelldnge 1- plus 2-gleisig 6,1
Briicken:
iber A 8 westl. Kongen 0,0 0,1 2.500
iber Neckar Ri. Wernau 0,0 0,1 2.500
iiber Necker und Kliranl.

Richtung Wendlingen 0,0 0,3 6.000
Uberwerfungen:
2-gleisig (2 x tiber 1 Gleis, 1 x iiber 2 Gleise)
1-gleisig (2 x tiber 1 Gleis, 1 x iber 2 Gleise)
Volumen Uberwerfungen 6.500
Summe Volumen Briicken + Uberwerfungen: 12.500
Masse Stahlbeton
- fiir Tunnels (Dichte: 2,57 t/m?) 498.529 t
- fiir Briicken + Uberwerfungen (Dichte: 2,64 t/m?) 33.000 t
Summe Masse Stahlbeton 531.529t

* Kreisquerschnitt, 8,70 m Durchmesser
**  Rechteckquerschn., 12m x9 m
**%  Kreisquerschnitt, 10,80 m Durchmesser

Es wird angenommen, dass alle anfallenden Ausbruchmassen fiir StraBen- und Bahnddimme und fiir Lairmschutzwille wieder
verwendet werden.
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Tab.B.5: Mengenriist Schienen, Schwellen, Feste Fahrbahn sowie Baustraen im
Planfall und Referenzfall

--Gesamtlange--- Gesamt-
Gleise Schienen Schienen- masse
(km)  (km) typ ®
(1) Planfall
Schienen
- Eisenbahn (Bahnhofe, 104,1  208,2 UIC 60 12.492
freie Strecke)
- Abstellbf. Unter- 8,9 17,8 S 54 961
tiirkheim
- Stadtbahn 6,1 12,2 S 49 598
Summe Masse Schienen: 14.051
Fahrbahnen
- Feste Fahrbahn*
Eisenbahn 104,1 289.710
- Betonschwellen**
= Eisenbahn 8.9 4.154
= Stadtbahn 6,1 285
Summe Masse Fahrbahnen: 294.149
Baustrafien in der Stuttgarter Innenstadt (nur Planfall):
- Lange: 3,1 km
- Breite: 6 m
- Dicke Fahrbahndecke: 1,0 m
- Volumen BaustraBen: 18.600 m >*** 45.756
(2) Referenzfall:
Schienen Eisenbahn 61,9 123,8 UIC 60 7.428
Betonschwellen 61,9 28.889
Differenzen Planfall - Referenzfall:
- Schienen 6.564
- Fahrbahnen 265.260
- Baustralen 45.756

*  Masse Feste Fahrbahn: 2.783 t pro Gleis-km
*%  Masse Betonschwellerg 466,7 t pro Gleis-km
*#% Dichte Beton: 2,4 t/m~ = 44.640 t, zzgl. 2,5 % Bewehrungsstahl
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Tab.B.6:

aufzulassenden Bahnanlagen

Mengengeriist Aushub aus Tunnels und Baugruben sowie Abraum der

Abtrans-
Ausbruch- Ausbruch- port via
volumen masse* Innenstadt
(m?) (® ®
Fildertunnel
- Vortrieb mit TBM
= Sudabschnitt 742.036 1.706.683
= Nordabschnitt
(Ostrohre) 333.773 767.678 767.678
= Nordabschnitt
(Westrohre) 333.779 767.678
- bergm. Vortrieb inkl.
Querschlége 525.612 1.184.909
- Wendekaverne 1.440 3.312 3.312
- Rettungszufahrt Siid 17.364 39.937 39.937
Flughafentunnel inkl.
Tunnelbahnhof NBS 681.425 1.531.997
Flughafenanbind. Giubahn
inkl. Tunnelbf. 388.480 876.032
Notausginge etc. im Bereich
Flughafen 27.794 63.926
Tunnel Denkendorf 215.520 431.040
Tunnel Feuerbach inkl.
Querschldage + ZA Prag 787.915 1.797.497 1.797.497
Fernb.-Tunnel Richtung
Bad Cannstatt inkl.
Querschldage + ZA Nord 805.207 1.837.115 1.837.115
S-Bahn-Tunnel Richtung
Bad Cannstatt 199.436
S-Bahn-Tunnel Hbf -
Mittnachtstrafie 205.262
S-Bahn-Tunnel Richtung
Nordbahnhof 56.968
=> Summe S-Bahn-Tunnels 1.267.059 1.267.059
Tunnel Richtung
Obertiirkheim inkl. Quer-
schlige + ZA Ulmer Str.  1.427.460 3.260.837 1.086.946**
Abzweigtunnel Richtung
Untertiirkheim 235.054 519.360
Tunnel-Hauptbahnhof
inkl. Nord- und Siidkopf 974.500 2.184.127 2.184.127
Neubau Stadtbahntunnels
inkl. neuer Bahnhof 280.459 624.095 624.095
Diiker 118.323 236.646 236.646
Summe Ausbruchvolumen 8.357.807 -—- -—-
Summe Ausbruchmasse 19.099.928 9.844.412
abzutragende Ddmme*** 925.000 1.850.000 1.850.000
Abzutragende Uber-
werfungen*** 35.000 84.000 84.000
Summe Abbruchvolumen 960.000 -—- -—-
Summen gesamt 9.317.807 21.033.928 11.778.412

3

*  Dichte Tunnelaushub: 2,3 t/m~; Dichte des Materials der abzutragenden Ddmmen: 2,0 t/m

**  Abtransport {iber Innenstadt: 1/3 des Aushubs

*#% geschitzt
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Tab.B.7:  Transporte von Baumaterial innerhalb der bergménnisch vorgetriebenen
Tunnels per Forderband oder Loren im Planfall (gerundet)

durchschn.
Material- Transport- Transport-
Bezeichnung masse* strecke leistung
des Tunnels (t) (km) (tkm)
Fildertunnel
- Vortrieb mit TBM
= Siidabschnitt (52 %) 504.625 2,0 1.009.250
= Nordabschnitt
Ostrohre (24 %) 232.904 1,3 302.775
= Nordabschnitt
Westrohre (24 %) 232.904 7,2 1.676.909
Summe Material (100 %) 970.433
- bergm. Vortrieb 450.092 4,2 1.890.386
Flughafentunnel
inkl. Tunnelbf. "NBS" 659.878 2,1 1.385.744
Tunnel Richtung Feuerbach ohne
ZA Prag
- Nordabschnitt (23 %) 166.535 0,4 66.614
- Siidabschnitt (77 %) 557.530 1,2 669.036
Summe Material (100 %) 724.065
Fernbahntunnel Ri. Bad Cannstatt
- Westabschnitt (62 %) 494.021 1,3 148.206
- Ostabschnitt (38 %) 302.787 0,7 211.951
Summe Material (100 %) 796.808
S-Bahn-Tunnel Ri. Bad Cannstatt 171.650 0,5 85.825
Tunnel Richtung Obertiirkheim
ohne ZA Ulmer Strafle 1.274.150 1,0 1.274.150
Abzweigtunnel Ri. Untertiirkheim 83.504 0,4 33.402
Summe Material 7.621.886
Summe Transportleistung Hinweg 8.754.248
Zuschlag fiir Leerfahrten auf dem Riickweg: 30 % 2.626.274
Summe Transportleistung gesamt 11.380.522

* Tunnelschalen, Tiibbinge, Stahlbeton fiir Querschlage und Notausgdnge, Spritzbeton zur Tunnelauskleidung, Beton fiir
Fiillung Tunnelsohle
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Tab.B.8:

Transporte von Aushub innerhalb der bergménnisch vorgetriebenen

Tunnels per Forderband oder Loren im Planfall (gerundet)

durchschn.
Ausbruch- Transport- Transport-
masse strecke leistung
® (km) (tkm)
Fildertunnel
- Vortrieb mit TBM
= Siidabschnitt 1.706.683 2,0 3.413.366
= Nordabschnitt
(Ostrohre,24 %) 767.678 1,3 997.981
= Nordabschnitt
(Westrohre, 24 %) 767.678 7,2 5.527.282
Summe Ausbruch 3.242.039
- bergm. Vortrieb inkl.
Querschliage 1.184.909 4,2 4.976.618
Flughafentunnel inkl.
Tunnelbahnhof NBS 1.531.997 2,1 3.217.194
Tunnel Richtung Feuerbach
(ohne ZA Prag)
- Nordabschnitt 387.763 0,4 155.105
- Siidabschnitt 1.298.165 1,2 1.557.798
Fernb.-Tunnel Richtung
Bad Cannstatt
- Westabschnitt 1.139.011 1,3 1.480.714
- Ostabschnitt 698.104 0,7 488.673
S-Bahn-Tunnel Richtung
Bad Cannstatt 449.170 0,9 404.253
Tunnel Richtung
Obertlirkheim
- Westabschnitt 1.086.946 1,0 1.086.946
- Mittelabschnitt 1.086.946 1,0 1.086.946
- Ostabschnitt 1.086.946 1,0 1.086.946
Abzweigtunnel Richtung
Untertiirkheim 519.360 0,4 207.744
Summe Transportleistung Hinweg 25.687.566
Zuschlag fiir Leerfahrten auf dem Riickweg: 30 % 7.706.270
Summe Transportleistung gesamt 33.393.836
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Tab.B.9:  Tunnels in der Innenstadt: Transporte von Aushub per LKW* ab Tunnel-
portal bzw. Zwischenangriff zur Umladestation am Nordbahnhof

durchschn.
Transport- Aushub- Transport-
strecke** masse leistung
Name des Tunnels (km) (t) (tkm)
Fildertunnel***
- Nordabschnitt
(Ostrohre) 2,6
- Rettungszufahrt Stid 2,6
- Wendekaverne 2,6
Summe 810.927 2.108.410
Stadtbahntunnel 3,0 586.569 1.759.707
Tunnel Obertiirkheim 2,6 1.086.946 2.826.060
Tunnel Feuerbach via
ZA Prag 0,9 1.797.497 1.617.747
Fernbahntunnel Bad
Cannst. via ZA Nord 0,8 1.837.115 1.469.692
S-Bahn-Tunnels 1,3 1.267.059 1.647.177
Baugrube Hbf 2,6 2.184.127 5.678.730
Abzutragende Ddmme 1,4 1.850.000 2.590.000
Abzutragende Uber-
werfungen 1,4 84.000 117.600
Summe Aushub-Masse Innenstadt: 11.504.240
Summe Transportleistung Innenstadt: 19.815.123
zzgl. 30 % Leerfahrten-Leistung 5.944.537
Summe Leistung Last- und Leerfahrten 25.759.660

* LKW mit 40 t Gesamtgewicht, 25 t Last

**  Linge der BaustraBe vom Hbf (Ende des Forderbandes) bis Umladestation am Nordbahnhof: ca. 2,6 km

***  Transport per Forderband unberticksichtigt
tkm Tonnenkilometer
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Tab.B.10:  Oberirdische Transporte von Tunnelaushub bis zu den Deponien im

Planfall

Trans- Lage Fahrt- Aushub- Transport

port- der Deponie strecke  masse leistung
Startpunkt mittel  bel... (km) (t) (tkm)
Nordbahnhof Zug Schwib. Hall 70 3.707.604 259.532.280
Nordbahnhof Zug Rottweil 110 3.707.604 407.836.440
Nordbahnhof Zug Nordhausen 500 3.707.604 1.853.802.000
Summe Transport per Zug bis Deponien* 11.122.813 2.521.170.720

zzgl. 30 % Leerfahrten-Leistung
Summen Last- und Leerfahrten-Leistung der Ziige

756.351.216
3.277.521.936

ZA Ulmer Str. LKW  diverse Orte 50 2.693.251 134.662.550

Stidportal LKW  in Baden- 50 3.659.270 182.963.500
Fildertunnel Wiirttem-

Flughafen LKW  berg** 50 2.471.955 123.597.750

Summe Transport per LKW bis Deponien 8.824.476 441.223.800
zzgl. 30 % Leerfahrten-Leistung 132.367.140

Summen Last- und Leerfahrten-Leistung der LKW 573.590.940

Es wird angenommen, dass der Aushub ab Nordbahnhof zu je einem Drittel auf die drei Deponiestandorte verteilt wird.

** Es wird des weiteren angenommen, dass der Aushubtransport per LKW zu Deponien an diversen Standorten in Baden-
Wiirttemberg iiber eine durchschnittliche Strecke von 50 km erfolgt; der Aushub aus dem Tunnel Denkendorf bleibt unbe-
riicksichtigt wie auch der Masseniiberschufl aus Einschnitten der freien Strecke zwischen Fildertunnel und Wendlingen, da
die hierbei anfallenden Erdmassen fiir Strafen- und Bahnddmme und fiir Lirmschutzwille verwendet werden.
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