U 5

Zusammenfassung 

Baumaßnahme Schildvortrieb, offene-/Deckelbauweise 

Kosten, Luft- und Lärmbelastung

Original: Ausarbeitung umfasst 85 Seiten in zwei Ordnern, erarbeitet Herbst 2015 bis Frühjahr 2016    

Hamburger Senat plant Tunnelbau im Schildvortrieb auf gesamter Strecke der U 5, Ausnahmen nur in den beiden Anfangs(A)- und Endhaltepunkten(E)

Vorwort

Anlass dieser Untersuchungen waren meine früheren Untersuchungen in 2014 zum Kauf von 60 Zügen der Baureihe 490.1/490.2 von Bombardier durch die S-Bahn Hamburg GmbH. Untersucht habe ich dabei den Energieverbrauch im Vergleich zum S-Tog aus Kopenhagen (Hersteller Alstom). Übertragen auf Hamburger Tunnelbreiten habe ich den Hamburger  S-Tog entwickelt. Ergebnis:  Die „neue“ BR 490.1 / 2 verbraucht gegenüber der heutigen BR 474 rd. 22 % mehr Strom (Strommehrkosten 83.820 € / Jahr). Hinzu kommt der Stromminderverbrauch des Hamburger S-Togs gegenüber der BR 474 von etwa 40 %. Insgesamt ergibt dann ein Energiemehrverbrauch der BR 490.1/2 von rd. 60 % gegenüber dem Hamburger S-Tog →gesamte Strommehrkosten 236.220  € / Jahr. 

Diese  Untersuchungsergebnisse hatte ich allen Parteien zugesandt. Ablehnende bis abwehrende Antworten kamen von der CDU, der SPD  und den Grünen, zustimmende von der Linkspartei. Die FDP hat sich dagegen erfreulicherweise sehr positiv geäußert. Dr. Wieland Schinnenburg hat dann zwei „Schriftliche Kleine Anfragen“ an den Senat gestellt.  Ergebnis: Viele der gestellten Fragen wurden mit Hinweis auf das Geschäfts- und Betriebsgeheimnis nicht beantwortet. Die Frage nach dem Mehrgewicht der BR 490.1 / 490.2  von 129 t gegenüber der BR 474 103t, also 26 t wurde u. a. mit dem Einbau von Klimaanlagen begründet. Bezeichnend schlecht ist auch die Sitz- und Stehplatzbilanz: BR 474 hat 208 Sitz- und 306 Stehplätze → die BR 490.1/490.2 wird dagegen nur noch 190 Sitz- und rd. 280 Stehplätze haben → Bilanz: - 18 Sitz- und -26 Stehplätze (-10%). Ein Hamburger S-Tog hätte stattdessen 340 Sitz- (einschl. 28 Klappsitze) und 360 Stehplätze! Im Vergleich zur BR 490.1 / 490.2  ergibt sich ein Plus von 150 Sitzen (+ 79 %) - und 80 Stehplätzen. Dieses wollte der Senat so  nicht zur Kenntnis nehmen. Begründung: ein Hamburger S-Tog ist nicht möglich! Nun der sehr unerfreuliche Teil der Antworten: Es wurden unwahre Antworten gegeben, Verdrehungen und glatte Lügen! Z .B. wurde auf den Vorschlag zum Einbau des modernen Kurvengesteuerten Einzelradsatz-Fahrwerks (KERF) nicht eingegangen (ist im S-Tog Kopenhagen eingebaut), obwohl durch die Reduzierung der Achsen um fast die Hälfte eine Gewichtsersparnis von 8 t entsteht.

Die vorgenannten Probleme sowie der geplante Bau der U 5 und der damit verbundene Energie-  und Ressourcenverbrauch für den Bau dieses Großvorhabens haben mich veranlasst 
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dieses Feld genauer zu untersuchen. Diese Ergebnisse sind teilweise aus der Zusammenfassung zu ersehen.

Dieter Günther, Bau-und Verkehrsingenieur, Hamburg, d. 06.12.2017      

Info: negatives Beispiel zur S 4

Bau der Flughafen S-Bahn S 4

8.384 Tübbings mit einem Gesamtgewicht von 35.000 t wurden vom Betonwerk in Hamminkeln / NRW per LKWs zur 395 km entfernten Zwischenlagerung in  der Nähe S1 Baustelle gefahren → Flughafen S-Bahn. 

Erforderliche LKW-Fahrten 1.358 → 2 x 395 km x 1.358 = 1.072.820 km

1.072.820 km x (160 €/100km Transportkosten) = 171.651.200 €/100 km = Kosten 1.716.512 € / km

Alternativ per Bahntransport von Haminkeln  8.384 Tübbings mit Spezialwagons bis zur S1/ S 4 Baustelle in Hamburg Ohlsdorf:                       

Bahnstreckenlänge 543 Kilometer: Gesamtgewicht der 8.384 Tübbings 35.000 t.

Güterverkehrskosten: 2 x 543 km x 35.000 t = 38.010.000 tkm (Tonnen-kilometer). Transportkosten Bahn 17,9 € je 1000 Tonnenkilometer *

 → 38.010 x 17,9 = 680.379 € / km.   

Ergebnis: Bahntransport ist 2,5 Mal billiger als der LKW-Transport! 

*    VCD, BUND Wahnsinn Güterverkehr
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I. Festlegung der Abschnitte der Schildvortriebsstrecken gemäß Senatsvorgabe sowie kleinerer Abweichungen. Durchgehende Strecke und Haltepunktsbereiche im Schildvortrieb.  A-/E – Haltpunkte in offener Bauweise oder Deckelbauweise

1. Abschn.: Nach Bramfelder Dorfplatz bis vor Steilshoop Zentrum

2. Abschn.: Nach Steilshoop Zentrum bis vor Eichenlohweg

3. Abschn.: Nach Eichenlohweg bis vor S-Bahnhof Alte Wöhr

4. Abschn.: Nach S-Bahnhof Alte Wöhr bis vor U-Bahnhof Sengelmannstraße

5. Abschn.: Nach U-Bahnhof Sengelmannstraße bis vor City Nord - Süd

6. Abschn.: Nach City Nord - Süd bis vor U-Bahnhof Borgweg                 

7. Abschn.: Nach U-Bahnhof Borgweg bis vor Goldbekplatz

8. Abschn.: Nach Goldbekplatz bis vor Hofweg

9. Abschn.: Nach Hofweg bis vor Krankenhaus St. Georg

10. Abschn.: Nach Krankenhaus St. Georg bis vor U-/S-Bhf. Hauptbhf.–Nord

11. Abschn.: Nach U-/S-Bhf. Hauptbhf.–Nord bis vor U-/S-Bhf. Jungfernstieg

12. Abschn.: Nach U-/S-Bhf. Jungfernstieg bis vor U-Bahnhof Gänsemarkt

13. Abschn.: Nach U-Bahnhof Gänsemarkt bis vor Uni Hamburg

14. Abschn.: Nach Uni Hamburg bis vor Uni/Staats-u. Universitätsbibliothek

15. Abschn.: Nach Uni/Staats-u. Universitätsbibliothek bis Beim Schlump   Seite 3

16. Abschn.: Nach Beim Schlump bis vor U-Bahnhof Hoheluftbrücke

17. Abschn.: Nach U-Bahnhof Hoheluftbrücke bis vor Martinistraße

18. Abschn.: Nach Martinistraße bis vor Siemersplatz

19. Abschn.: Nach Siemersplatz bis vor U-Bahnhof Hagenbeks Tierpark

20. Abschn.: Nach U-Bhf. Hagenbeks Tierpark bis vor S-Bhf. HH-Stellingen

21. Abschn.: Nach S-Bhf. HH-Stellingen bis vor Hellgrundweg

22. Abschn.: Nach Hellgrundweg bis vor Luruper Hauptstraße

23. Abschn.: Nach Luruper Hauptstraße bis Osdorfer Born / Achtern Born

II. Detailierte Streckenführung gem. Streckenliste Streckenliste (StL)

Die geplante U-Bahnlinie U5 beginnt im Nordosten Hamburgs in Bramfeld am Bramfelder Dorfplatz mit einer Anfangs- / Endhaltestelle sowie Betriebsgleisen und endet am Osdorfer Born mit einer Anfangs- / Endhaltestelle sowie Betriebsgleisen

1. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Bramfelder Dorfplatz Richtung Westen über Leeschenblick bis zur Gründgensstraße. Dann weiter der Gründgensstraße folgend bis zum Hp 

Steilshoop Zentrum (Bahnhofsvorleistungen sind bereits 1975 erfolgt), Str-abs. Länge ca. 1.508 m. 

2. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Steilshoop Zentrum im Zuge der Gründgensstraße bis – bis Eichenlohweg mit einem Hp Eichenlohweg, Str-abs. Länge ca. 1.100 m.

3. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Eichenlohweg Richtung Süden Eichenlohweg, nach Südwesten schwenkend, die Nordheimstraße kreuzend in die Meister-Franke-Straße. Richtung Südosten in die Otto-Speckter-Straße und nach Südwesten

einknickend in die Straße Langenfort. Nordwestlich Langenfort, die Lauensteinstraße kreuzend in Richtung Alte Wöhr. Zwischen Alte Wöhr und Neue Wöhr Richtung Südwesten bis zum S-Bahnhof Alte Wöhr als Umsteigehaltepunkt, Str-abs. Länge 2.125 m.

4. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Alte Wöhr nach Norden schwenkend zum Saarlandstieg, weiter Richtung Norden, den Jahnring kreuzend Richtung östlich Dakarweg, die Hebebrandstraße kreuzend Richtung Norden zum Tessenowweg, westlich der Hochschule für Musik und Theater, in den Djakartaweg und nach Westen einschwenkend an die Güterumgehungsbahn zum U-Bahnhof Sengelmannstraße als Umsteigehaltepunkt, Str-abs. Länge 1.875 m.                                             Seite 4

5. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Von Hp Sengelmannstraße nach Süden zur City Nord entlang Halifaxweg, den Überseering kreuzend, dann weiter Richtung Süden durch die „Grüne Mitte“ 

City Nord bis in Höhe Südbereiche New-York-Ring und Mexikoring mit einem Haltepunkt City Nord-Süd, Str-abs. Länge 925 m.

6. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp City Nord-Süd Richtung Süden, kreuzend den Jahnring durch den Stadtpark, westlich Otto-Wels-Straße zum Borgweg / U-Bahnhof Borgweg als Umsteigehaltepunkt, Str-abs. Länge 1.325 m.

7. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Borgweg Richtung Süden Borgweg, kreuzend die Barmbeker Straße, Richtung Südwesten an den Goldbekkanal. Am Goldbekkanal Richtung Südwesten bis Moorfurthweg, kreuzend den Goldbekkanal zum Goldbekplatz bis Semperstraße mit einem Haltepunkt Goldbekplatz, Str-abs. Länge 1.000 m. 

8. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Goldbekplatz Richtung Südosten Mühlenkamp – Hofweg bis Gustav-Freytag-Str. mit einem Hp Hofweg (Gustav-Freytag-Str.), Str-abs. Länge

1.338 m.                                                                                                                                                                                                   

9. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Hofweg (Gustav-Freytag-Straße), Richtung Südosten im Zuge Hofweg bis zur Kreuzung Mundsburger Damm / Papenhuder Straße. Abknickend nach Südwesten im Mundsburger Damm bis Buchtstraße. Weiter bis Graumannsweg kreuzend Sechslingspforte in die Barcastraße mit einem Haltepunkt St. Georg Krankenhaus, Str-abs. Länge 1.575 m.

10. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp St. Georg Krankenhaus nach Südwesten Richtung Barcastraße, Lange Reihe, Ernst-Merck-Straße mit einem Haltepunkt Hauptbahnhof-Nord, Str-abs. Länge 1.125 m.

11. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Von Hp Hauptbahnhof-Nord in die Ernst-Merk-Straße und Georgsplatz, weiter in die Rosenstraße bis Alstertor / Thalia Theater. Von dort Richtung Nordwesten in die Straße Alstertor und in einer S-Kurve zum Umsteigehaltepunkt Jungfernstieg, Str-abs. Länge 1.225 m.

12. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Uhp Jungfernstieg Richtung Nordwesten über Jungfernstieg bis zum U-Bahnhof Gänsemarkt als Umsteigehaltepunkt, Str-abs. Länge 675 m.           Seite 5

13. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Uhp Gänsemarkt Richtung Nordosten Dammtorstraße-Dammtordamm-Mittelweg, dann nach Norden abknickend in die Rothenbaumchaussee und nordöstlich die Uni Hamburg umfahrend über die Moorweidenstraße zur Grindelallee mit einem Haltepunkt Uni Hamburg, Str-abs. Länge 1.275 m.

14. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Uni Hamburg östlich des Uni-Gebäudes Richtung Norden / Nordwesten, Rückseite des Uni-Gebäudes Richtung Nordwesten über die Moorweidenstraße zur Grindelallee / Edmund-Siemers-Allee mit einem Haltepunkt Universität/Staats- und Universitätsbibliothek, Str-abs. Länge 

1.250 m.

15. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Universität/Staats- und Universitätsbibliothek Richtung Nordwesten Grindelallee bis Beim Schlump mit einem Hp Beim Schlump, Str-abs. Länge 1.100 m.

16. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Beim Schlump in den Grindelberg Richtung Norden bis U-Bahn-haltestelle Hoheluftbrücke als Umsteigehaltepunkt, Str-abs. Länge 750 m. 

17. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Uhp Hoheluftbrücke Richtung Nordwesten Hoheluftchaussee kreuzend Breitenfelder Chaussee in den Lokstedter Steindamm mit einem Haltepunkt Martinistraße, Str-abs. Länge 1.025 m.

18. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Martinistraße Richtung Norden Lokstedter Steindamm bis Siemersplatz →Haltepunkt Siemersplatz, Str-abs. Länge 1.495 m.

19. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Siemersplatz Richtung Westen in die Vogt-Wells-Straße, Julius-Vosseler-Straße bis U-Bahnhof Hagenbecks Tierpark als Umsteigehaltepunkt, Str-abs. Länge 1.250 m. 

20. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Uhp Hagenbecks Tierpark Richtung Westen Koppelstraße, Sportplatzring, kreuzend Kieler Straße bis Volksparkstraße → S-Bahnhof Hamburg-Stellingen als Umsteigehaltepunkt, Str-abs. Länge 1.225 m. 

Seite 6

21. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Uhp U/S-Bahnhof Hamburg-Stellingen Richtung Nordwesten Binsbarg,Farnhornstieg bis Hellgrundweg mit einem Hp Hellgrundweg, Str-abs. Länge 1.250 m.

22. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Hellgrundweg nach Westen Farnhornweg, kreuzend Elbgaustraße, abknickend nach Südwesten Lüttkamp bis Luruper Hauptstraße mit einem Haltepunkt Luruper Hauptstraße / Lurup-Center , Str-abs. Länge 1.225 m.

23. Streckenabschnitt (Str-abs.) 

Vom Hp Luruper Hauptstraße / Lurup-Center Richtung Nordwesten Luruper Hauptstraße bis Engelbrechtweg (Landesgrenze). Nach Südwesten abknickend Engelbrechtweg bis Böttcherkamp. Nach Süden Richtung Kroonhorst, nach 

Osten bis Bornheide. Bornheide Richtung Süden bis Achtern Born mit einer Anfangs- / Endhaltestelle und Betriebsgleisen, Str-abs. Länge 1.825 m.

Σ Streckenlänge: 28.711 m

III. Vorgaben für Kreuzungsbereiche mit bestehenden U- Bahn-Linien sowie 

      neuer Haltestellen der U5

Bahnsteiglänge 125 m, Bahnsteigbreite i. M. 13m, Regelfall: Mittelbahnsteig

     Gleisverschwenkung vor und nach Bahnsteig R = 180 m, Verschwenkungs- 

     länge 2 x 62,5 m, Gesamtlänge Bahnhof 250 m bzw. 350 m (große  

     Umsteigeanlagen) → Bauausführung Bahnhofsbauwerk in offener- /  

     Deckelbauweise

Besondere Anlagen: 

Anfangs- und Endhaltestellen Bramfelder Dorfplatz und Osdorfer Born,

Betriebsgleise Länge 130m

Offene- / Deckelbauweise A-/E-Haltepunkt   →      →     →     →     →     510 m

Schildvortrieb
→


→


→

   28.201 m

Gesamtstreckenlänge: 28,711 km

IV. Bauabschnitte (geschätzt):
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U5 U-Bahnstrecke kann in 11 Bauabschnitten gebaut werden: Bauzeit Monate

I BA: 










    25

II BA: 









    25

III BA: 









    30

IV BA: 









    30

V BA: 









    35

VI BA:









    25 

VII BA: 









    25

VIII BA: 









    35

IX BA:









    30

X BA:









    30

XI BA: 









    40







 Gesamtbauzeit 330 M  → 27,5 Jahre

V. Gleise: 4 Schienen

     schwere Vignolschienen UIC 60 → 60,34 kg/m

VI. Betonschwellen: L = 2,60 m, B = 30 cm, H = 23,4 cm → F = 0,78 m² → 

      M = 0,168 mᶾ, Schwellenabstand 0,65 m  

    VII. Tabelle Summe aller LKW-Fahrten und -Kilometer / Hin- u.Rückfahrt

	Fahrzeug-Typ

----------------

Leistung
	Lader

22t
	Kipplader

22 t
	Trommel-mischer

 8,5 mᶾ
	LKW-Sattelzug

25,77 t
	Sum-mierung

2 Röhren

	Boden-

aushub
	
	Σ 2.827.644 mᶾ
	
	
	

	LKW-Fz.
	
	165.845
	
	
	

	LKW-km
	
	4.146.106
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Tübbings-

Ringe-Gewicht
	
	
	
	92.191 t


	

	LKW-F.
	
	
	
	3.508
	

	LKW-km
	
	
	
	43.850
	

	
	
	
	
	
	

	Beton
	
	
	Σ 320.012 mᶾ
	
	

	LKW-F.
	
	
	61.471
	
	

	LKW-km
	
	
	1.268.805
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	Stahl
	28.345 t
	
	
	
	

	
	9.633 t
	
	
	
	

	
	Σ37.978 t
	
	
	
	

	LKW-F.
	5.143
	
	
	
	

	LKW-km
	102.833
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	LKW-Fahrten
	37.

978

x 2

75.

956
	
	165.

845

x 2

331.

690
	
	61.

471

x 2

122.

942
	
	3.508

x 2

7.016
	
	537.604

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LKW-Kilometer
	
	102.

833

x 2 

205.

666
	
	4.146.106

x 2

8.292.212
	
	1.268.

805

x 2

2.547.610
	
	43.850

x 2

87.700
	11.133.

188


VIII. Ressourcen-/Energiebedarf des innerstädtischen U-Bahnbaus → 

                            →Schildvortrieb (eingleisig)

→Berechnung der Betonmassen für Schildvortrieb (eingleisig), durchgehende

    Strecke:

    Tübbingsring (kleinerer Durchmesser) F = Fa – Fi: Röhrendurchmesser 

    5,60 m, Gesamtdurchmesser 6,60 m

    Tübbingsring (größerer Durchmesser → Haltepunkte) F = Fa – Fi: größerer 

    Durchmesser 10,5 m

Berechnung der Betonmassen für Hp sowie Aufgangs- und Abgangsanlagen

→ Ressourcen- und Energieverbrauch beim Bau der Tunnelröhren

Aus Diplomarbeit Reccourcenbedarf des innerstädtischen U-Bahnbaus 

Summierung Tübbingsringe

Gesamtlänge U5: 28,711 km, Σ Schildvortrieb: 28,201 km, davon 22 Hp 

 mit Gr. Ø 2.850 m (Mittelbahnsteige), kl. Ø 25,351 km (Seitenbahnsteige),       

 Gleisbett (kl. Ø durchgehende Strecke)
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 Gleisbett (gr. Ø Bahnhofsbereiche)

 Bahnsteige (Gr. Ø Bereich Haltepunkte)

 Betonschwellen: F = 2,40 m²

	
	

	
	

	
	

	

	

	


 Schienen → schwere Vignolschienen UIC 60, 1 m Länge:

 60,34 kg/m → 4 x 1 m → 4 m x 60,34 kg/m = 0,242 t / m

IX. Berechnungen:

     -    Erforderliche Zementmengen (Bindemittel) für Schildvortrieb) und

          Bahnhofsanlagen

     -    Erforderliche Wassermengen Wassermenge pro mᶾ Beton 150 kg/mᶾ

     -    Zusatzmittelmengen (Fließmittel)

     -    Erforderliche Zuschlagstoffmengen je Baumethode

     -    Erforderliche Kalkmengen und Tonmengen 

        -        Zement 12.845 kg/m, Ton 4.282 kg/m

    -     Stahlbeton: Bewehrungsgrad 100 kg/mᶾ Beton, Tübbingsring: D = 60 bis 100 cm 

	
	
	
	

	
	
	
	


          Ermittlung der erforderlichen Stoffmengen bei der Stahlherstellung in  

          kg/m: Stahlerzeugung hauptsächlich mit Eisenerz und Koks ( pro Tonne 

            Roheisen sind 1,6 t Eisenerz und 0,6 t Koks erforderlich).  

· Ermittlung der erforderlichen Eisenerzmengen

· Ermittlung der  Koksmengen 

· Ermittlung der erforderlichen Stahlmengen 

X. Ermittlung des Energiebedarfs für die Herstellung erforderlicher  Bau-       

     materialien in kWh/kg:

· Stahlherstellung

· Zementherstellung

· Herstellung von Ortbeton und Betonfertigteilen

· Zementherstellung für den Schildvortrieb (eingleisig)

· Betonherstellung für den Schildvortrieb (eingleisig)

· Stahlherstellung für den Schildvortrieb (eingleisig)

XI. Ressourcenbedarf für den Schildvortrieb 

      Energiebedarf für den Schildvortrieb

      Materialbedarf für die Herstellung der erforderlichen Baugeräte

      Energiebedarf der erforderlichen Baugeräte
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XII. Umweltbelastung →Luftschadstoffbelastung / Jahr

        Erhebliche zusätzliche Luftbelastung der schon bestehenden schlechten  

        Luftqualität Hamburgs durch CO, CO2, NOx, HC und Feinstaub.

Schadstoffmenge t / kg bezogen auf 1 km

	CO                                                 
	                2.941 t : 25 = 117,7 t

	CO2                                                
	                7.656 t : 25 = 306,2 t 

	NOx                                                   
	                5.882 t : 25 = 235,3 t

	HC                                                        
	                2.941 t : 25 = 117,7 t

	Feinstaub                                             
	                3,2 t : 25 = 128 kg


Ressourcenverbrauch in kg/m

	Ressourcen
	Schildvortrieb eingleisig, je 2 Röhren

Größerer Durchmesser i. d. Haltepunktbereichen

	Einheit
	kg/m

	Zement
	12.845

	Beton
	111.507 

	Stahl
	4.847

	Kalk
	8.564

	Ton
	4.266 

	Schotter
	91.027 

	Flugasche
	4.266 

	Fließmittel
	3.878

	Wasser
	7.271

	Stahlherstellung
	

	Eisenerz
	7.756

	Koks
	2.909

	Ressourcen

Gesamt-

Materialverbrauch
	316.758
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  Energiebedarf für Stahlbetonherstellung, einschl. Tübbings in kWh/m

	Zementherstellung
	20.552 kWh/m

	Betonherstellung
	59.099 kWh/m

	Stahlherstellung
	51.379 kWh/m

	Σ
	                       131.030 kWh/m


XIII. Bewertung der Schadstoffbelastung bezogen auf 1 Jahr:

U5-Bauzeit 20-30 Jahre → Schadstoffbelastung pro Jahr → dividiert durch

Jahre 25 Jahre (i. M).

CO Kohlenmonoxid      2.941 t : 25 = 117,64 t

CO2 Kohlendioxid         7.655 t : 25 = 306,20 t

NOx Stickoxid               5.882 t : 25 = 235,28 t

HC Kohlenwasserstoff  2.941 t : 25 = 117,64 t

Feinstaub                            3,2 t :25 =     1,28 t

Bewertung des Energieverbrauchs 

Energieverbrauch von 131,030 MWh/m → 25 Jahre Bauzeit

Energieverbrauch: 131.030 kWh/m : 25 = 5.242 kWh/m →

5,3 MWh/m /Jahr

XV. Berechnung: Lkw-Fahrten und die damit verbundene Luftbelastung und  

         Luftverschmutzung durch Kohlenmonoxyd-CO, Kohlendioxyd-CO2,  

         Stickoxyd-NOx, HC und Feinstaub, gemessen im PM-Standard sowie 

         Ressourcenverbrauch und Energieaufwand.
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LKWs bei Volllast

Tab. 3

	Lastenfahrzeuge

Typ (Volllast)
	Kipplader 

22 t
	Lader

22 t
	Sattelzug

25,77 t
	Trommel-mischer 8,5 t

	Entstehung und Verbrauch, Antrieb
	
	
	
	

	Diesel: L- pro 100 km
	32,8
	31,8
	32,8
	28,9

	Σ Kilometer-km
	4.146.106
	102.833
	43.850
	1.268.805

	Σ Dieselverbrauch-l
	135.992.277
	3.270.090
	1.438.280
	36.668.465

	CO → 10 g/l)
	1.359.923 kg
	32.701 kg
	14.383 kg
	366.685 kg

	CO2  →kg CO2/km
	0,998 kg/km
	0,998 kg/km
	1,030 kg/km
	0,907 kg/km

	CO2  →kg CO2/Σ km
	4.137.814 kg 
	102.628 kg 
	45.166 kg 
	1.150.807 kg 

	NOx → 20 g / l
	2.719.846 kg 
	65.402 kg 
	28.766 kg
	733.370 kg

	HC Kohlenwasserstoff

Stoffermittlung

ähnlich CO
	1.359.923 kg
	32.701 kg
	14.383 kg
	366.685 kg

	Feinstaub → 0,01g / l
	1.560 kg 
	33 kg 
	15 kg 
	367 kg


LKWs bei Leerfahrt

Tab.4

	Lastenfahrzeuge

Typ (Volllast)
	Kipplader 

22 t
	Lader

22 t
	Sattelzug

25,77 t
	Trommel-mischer 8,5 t

	Entstehung und Verbrauch, Antrieb
	
	
	
	

	Diesel: L-pro 100 km
	21,6
	21,6
	22,2
	18,9

	Σ Kilometer-km
	4.146.106
	102.833
	43.850
	1.268.805

	Σ Literverbrauch-l
	89.555.890
	2.221.193
	973.470
	23.980.415

	CO → 10 g/l)
	895.559 kg
	22.212 kg
	9.735 kg
	239.805 kg

	CO2  →kg CO2/km
	0,678 kg/km
	0,678 kg/km
	0,697 kg/km
	0,593 kg/km

	CO2  →kg CO2/Σ km
	2.811.060 kg 
	697.208 kg 
	678.509 kg 2
	752.402kg 

	NOx →20 g / l
	1.791.118 kg
	44.424 kg
	19.470 kg
	479.610 kg

	HC Kohlenwasserstoff Stoffermittlung

ähnlich CO
	895.559 kg
	22.212 kg
	9.735 kg
	239.805 kg

	Feinstaub →0,01 g / l
	896 kg
	23 kg
	10 kg
	240 kg


Seite 13     

Kosten Schildvortrieb und offene-/ Deckelbauweise der U5:

2.542.275.000 Mrd. € → 2,6 Mrd. €

XVI. Zusätzliche Luftbelastung durch Bau der U 5 und i. Vergl. der 

         Stadtbahn 

	 Stadtbahn, hochgerechnet auf 28,711 km Streckenlänge              U-Bahn

	CO Kohlenmonoxid

	     5 t                                                                                        2.941 t


Verhältnis: 1 : 588

	 Stadtbahn, hochgerechnet auf 28,711 km Streckenlänge             U-Bahn

	CO2 Kohlendioxid

	     1.432 t                                                                              7.655 t


Verhältnis: 1 : 5,3

	 Stadtbahn, hochgerechnet auf 28,711 km Streckenlänge             U-Bahn

	NOx Stickoxid

	     7 t                                                                                    5.882 t


Verhältnis: 1 : 841

	 Stadtbahn, hochgerechnet auf 28,711 km Streckenlänge                U-Bahn

	HC Kohlenwasserstoff

	    5 t                                                                                       2.941 t


Verhältnis: 1 : 588 

	 Stadtbahn, hochgerechnet auf 28,711 km Streckenlänge             U-Bahn

	Feinstaub

	     9 kg                                                                                   3.2 t


Verhältnis: 1 : 350

XVI. Umweltfreundliche Baustellenabwicklung

RUMBA ist eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung, um LKW-Transporte zu reduzieren, Lärm- und Luftschadstoffbelastungen sowie Emissionen klimawirksamer Gase zu verringern und Ressourcen und Deponievolumen durch eine bessere Verwertung der Bauabfälle zu sparen.

- „Ökologische Bauabwicklung“ mit dem Ziel, Entsorgungsfahrten um

ca. 20 % zu reduzieren, eine bessere Vorsortierung auf der Baustelle zu

erreichen, den Mischmaterialanteil von 75 % auf 60 % zu reduzieren, 
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damit das Verwertungspotenzial zu erhöhen und Staub- und Lärmbelastung durch die  Baustelle selbst zu reduzieren.

XVII. Rutting

Verschiedenste Untersuchungen gehen davon aus, dass ein einziger LKW die Straße so stark abnutzt wie ca. 100.000 Pkw.

In der Schweiz wird die „Leistungsabhängige Schwerverkehrsabgabe“ (LSVA) erhoben. Der Schwerverkehr deckt damit seine Kosten zu über 100%. (Feststellung Bundesgericht der Schweiz vom 17.12.2011).

In Deutschland beträgt der Kostendeckungsgrad nur rd. 30 %!

Die OECD-Studie hat veröffentlicht, dass nur eine einzige Lkw-Durchfahrt mit einer Achslast von 10 Tonnen nach der Equivalent-Vergleichsmethode für Standard-Achsen in der Schadenswirkung der Durchfahrt von 100.000 Pkw mit einer Achslast von 0,5 Tonnen entspricht.

Der Schwerverkehr beeinträchtigt den Straßen-Unterbau bis in 12 m Tiefe, was zur Folge hat, dass Leitungen, insbesondere Sielleitungen beschädigt werden können, aber auch Leitungen auf angrenzenden privaten Flächen.

U 5: insges. 415.816 LKW -Fahrten / 4.605.885 LKW -km → 25 J. Bauzeit → 

Pro Jahr: 184.236 LKW-km, 16.633 LKW-Fahrten / Jahr

Ergebnis: 1.663.300.000 höhere Straßenbelastung / Jahr

XVIII. Verkehrslärm

260 Tage / Jahr →5-Tage Woche → 10 Std. Arbeitszeit

16.633 LKW-Fahrten / Jahr: 260 Tage = 64 LKW-Fahrten / Tag

Lärmbelastung 90 dB(A) pro LKW → Annahme LKWs befahren die gleiche Straße / Hauptverkehrsstraße: Vorbeifahrt der LKWs an Gebäuden 6,4 Mal / Stunde!
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