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1. Einleitung

Die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH) hat am 27. Februar 2002 einen weiteren Ausbau
der Fahrrinne von Unter- und AuBRenelbe beim hierflr zustéandigen Bundesministerium fir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen beantragt. Auf dieser Grundlage wurde im Dezember
2002 von der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord sowie vom damaligen Amt Strom- und
Hafenbau der Behorde fur Wirtschaft und Arbeit (heute Hamburg Port Authority) eine Pro-
jektgruppe beauftragt, den weiteren Fahrrinnenausbau planerisch vorzubereiten.

In einem ersten Planungsschritt wurde im Rahmen einer Voruntersuchung die Aufnahme des
Vorhabens in den Bundesverkehrswegeplan vorbereitet. Die einzelnen Teil-Untersuchungen
der Bundesanstalt fir Wasserbau (hydrologische Machbarkeitsuntersuchung und Hochwas-
sertestat), der Bundesanstalt fur Gewéasserkunde (Umweltrisikoeinschatzung) und der Plan-
co Consulting GmbH (Nutzen-Kosten-Untersuchung) wurden in einer ,Machbarkeitsstudie
zur weiteren Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuBenelbe*! zusammengefasst. Die Vor-
untersuchung hatte zum Ergebnis, dass eine weitere Fahrrinnenanpassung aus hydrologi-
scher Sicht machbar, zudem hochwasserneutral und 6kologisch vertretbar sowie volkswirt-
schaftlich hoch rentabel ist.

Auf Grundlage eines Beschlusses des Bundeskabinetts vom September 2004 wurde den
zustandigen Dienststellen des Bundes und Hamburgs der uneingeschrankte Planungsauf-
trag zur weiteren Fahrrinnenanpassung der Unter- und Aul3enelbe erteilt.

In der folgenden Bedarfsbegriindung wird dargelegt, warum der beantragte Ausbau der
Fahrrinne von Unter- und AuRenelbe aus 6konomischen Griinden verniinftigerweise geboten
ist. Hierzu wird zunachst in Kapitel 2 die Bedeutung des Hamburger Hafens fir Beschafti-
gung und Wertschopfung in Hamburg und der Metropolregion Hamburg erlautert. Insbeson-
dere wird dabei auf die Bedeutung des Containerumschlags eingegangen.

In Kapitel 3 wird die Umschlagsentwicklung seit 1990 dargestellt. Hervorgehoben wird dabei
die Entwicklung seit der Fertigstellung des vorherigen Fahrrinnenausbaus im Jahr 1999.
Nachdem die Bedeutung verschiedener Fahrtgebiete fir den Containerumschlag im Ham-
burger Hafen und die Marktanteilsentwicklung in der Hamburg-Antwerpen-Range analysiert
wird, werden die zukinftigen Umschlagspotenziale des Hamburger Hafens benannt.

Kapitel 4 setzt sich mit der SchiffsgréRenentwicklung auseinander. Dabei wird sowohl auf die
Entwicklung der Weltcontainerflotte als auch auf die Hamburg anlaufenden Containerschiffe
eingegangen. Es werden die Entwicklung der Vergangenheit und die erwarteten Zukunfts-
entwicklungen beschrieben. Aul3erdem wird die Bedeutung verschiedener Schiffsgrof3en-
klassen fur den Hamburger Hafen herausgearbeitet.

Die Auswirkungen der gegenwartigen Anlaufverhaltnisse werden in Kapitel 5 beschrieben.
Dabei werden auch die Anlaufverhaltnisse in Konkurrenzhafen Hamburgs und die zu erwar-
tende Reaktion der Reedereien auf Zugangsrestriktionen bertcksichtigt. Weiterhin werden

' Projektgruppe Voruntersuchung Fahrrinnenanpassung (2004): Machbarkeitsstudie zur weiteren

Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuRenelbe (Arbeitsfassung). Hamburg 2004. Im Folgenden
-Machbarkeitsstudie".
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fur den Fall, dass die Fahrrinne von Unter- und AufR3enelbe nicht ausgebaut wird, die Auswir-
kungen auf Umschlag, Beschéaftigung und Wertschopfung abgeschatzt.

Am Ende jedes Kapitels werden die wesentlichen Aussagen zusammengefasst. In Kapitel 6
werden diese Aussagen Uber alle Kapitel zusammengefasst.

Im abschlielRenden Kapitel 7 werden die gepriften und bewerteten Ausbauvarianten fur eine
Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuRenelbe dargestellt.
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2. Bedeutung des Hafens

Der Hamburger Hafen ist einer der wichtigsten Wirtschaftsfaktoren Hamburgs und der Met-
ropolregion Hamburg?. Der Hafen generiert Beschaftigung und damit auch Wertschépfung
und Steuereinnahmen. In einer von der Hamburg Port Authority in Auftrag gegebenen Unter-
suchung® wurden die entsprechenden Daten ermittelt. Danach waren im Jahr 2005 in der
Metropolregion Hamburg etwa 156.000 Arbeitsplatze direkt oder indirekt vom Hamburger
Hafen abhangig (2001: 145.000; 2004: 154.000). Davon waren ca. 133.000 Arbeitsplatze auf
dem Gebiet der Freien und Hansestadt Hamburg angesiedelt (2001: 125.000; 2004:
131.000), diese entsprechen 12,7 % der gesamten Beschéftigung in Hamburg.

b

Q Hamburg Port Authaority

- Die
J Metropolregion
Hamburg

Zusammenschluss von

“““““““““““ 6 schleswig-holsteinischen

i MECKLENBURG - [ | Kreisen
_ st o 8 niedersachsischen

Landkreisen

LLIEWIGSLLIST

+ Stadtstaat Hamburg
ca. 20.000 km?

ca. 4 Mio. Menschen

SACHSEN-
Quelle:  Broschire_zur_Metropolregion.pdf

"_"‘-’\—\—\L" Datei Fol2367_011205.ppt, 111-5, 051209
ANHALT Fol.Nr.: 2367

Somit weist der Hamburger Hafen seit Entwicklung der aktuellen Fortschreibungssystematik
fur wirtschaftliche Kennziffern im Jahr 2001 einen positiven Trend bei der hafenabhéangigen
Beschéftigung auf.

2 Zur Metropolregion Hamburg (Abb. 2-1) gehéren neben Hamburg die Kreise Dithmarschen, Stein-

burg, Pinneberg, Segeberg, Stormarn und Herzogtum Lauenburg sowie die Landkreise Cuxhaven,
Stade, Rotenburg (Wiumme), Harburg, Soltau-Fallingbostel, Liineburg, Uelzen und Lichow-
Dannenberg.

Planco Consulting GmbH: Fortschreibung der Berechnungen zur Regional- und gesamtwirtschaftli-
chen Bedeutung des Hamburger Hafens im Jahr 2001. Essen, Juli 2006. Im Folgenden ,Wert-
schdpfungsgutachten®.
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Abb. 2-2 gibt die Verteilung der hafenabhangigen Beschaftigung in Hamburg und der Metro-
polregion Hamburg nach Wirtschaftszweigen wieder.

Abb. 2-2: Hafenabhéngig Beschéftigte in der Metropolregion Hamburg und auf dem Gebiet der FHH 2005
Hafenabhangig Beschaftigte
ca. 156.300
160.000
ca. 133.300
140.000 ca. 38.700
120.000
ca. 37.600
100.000 ca. 29.200
O Hafenwirtschatft i.e.S.
80.000 ca. 17.700 O Hafenwirtschaft i.w.S. ca. 24.000
O Hafenindustrie
i angi ca. 15.700
60.000 OIndirekt hafenabhéngig
40.000
ca. 70.700
ca. 56.000
20.000
0
in der Metropolregion davon in Hamburg

Quelle: Planco, Wertschépfungsgutachten.

Wie aus Abb. 2-2 zu erkennen ist, entsteht durch den Hamburger Hafen bei weitem nicht nur
Beschaéftigung in der Hafenwirtschaft im engeren Sinne (i.e.S.), zu der z.B. Umschlags- oder
Verkehrsbetriebe gehdren. Beschaftigung wird durch den Hafen vielmehr auch in der Hafen-
wirtschaft im weiteren Sinne (i.w.S.) — dazu gehéren z.B. Finanzdienstleistungen und die
offentliche Verwaltung — und in Unternehmen, die Vorprodukte oder Produkte Uber den Ha-
fen im- oder exportieren, der Hafenindustrie, geschaffen. Die Beschaftigten der Hafenwirt-
schaft i.e.S., der Hafenwirtschaft i.w.S. und der Hafenindustrie werden als direkt hafenab-
hangig bezeichnet. Mehr als die Halfte der hafenabhangigen Beschaftigung in der Metropol-
region entsteht aber durch die Nachfrage nach Investitionsgttern und Vorleistungen durch
die vorgenannten Bereiche und durch den Konsum der hafenabhéangig Beschéftigten. Der
Hamburger Hafen wirkt damit in praktisch allen Wirtschaftsbereichen der Metropolregion in
signifikantem Umfang positiv auf die Beschaftigung (Tab. 2-1).
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Tab. 2-1: Direkte und indirekte hafenabhangige Beschaftigung

Arbeitspléatze Beschéaftigungsbereich Hamburg |Metropolregion

direkt hafenabhéngig |1 |Hafenwirtschafti.e.S. (Umschlag, Verkehr...) ca. 37.600 ca. 38.700
2 |Hafenwirtschaft i.w.S. (Finanzdienstleistungen...) ca. 24.000 ca. 29.200
3 |Hafenindustrie (Im- und Export Uber Hafen) ca. 15.700 ca. 17.700

indirekt hafenabhangig |4 |Vorleistungs- und Investitionsguternachfrage von 1-3 ca. 50.500 ca. 64.500
5 |Konsum der hafenabhangig Beschaftigten in 1-4 ca. 5.500 ca. 6.200

Summe ca. 133.300 ca. 156.300

Quelle: Planco, Wertschdpfungsgutachten.

Wird die hafenabhéngige Beschaftigung in der Metropolregion auf die verschiedenen La-
dungskategorien aufgeteilt (Abb. 2-3), so zeigt sich, dass ca. 70 % der hafenabhangigen
Beschéftigung dem Containerumschlag zuzuordnen sind.

Abb. 2-3: Hafenabhéngig Beschéftigte in der Metropolregion nach Ladungskategorien 2005
Konventionelles
Stiickgut
Massengut ca. 16.200
ca. 31.000 ca. 10%

ca. 20%

Container
ca. 109.100
ca. 70%

Quelle: Planco, Wertschopfungsgutachten; eigene Berechnungen.

Durch den Hamburger Hafen wird tiber die Beschéaftigung auch Wertschopfung generiert. Auf
dem Gebiet der Freien und Hansestadt Hamburg waren dies laut Wertschépfungsgutachten
im Jahre 2005 etwa 11,5 Mrd. €. Das entspricht ca. 14 % der gesamten Bruttowertschdpfung
in Hamburg. Wird die gesamte Metropolregion Hamburg betrachtet, wurden durch den Ham-
burger Hafen im Jahr 2005 etwa 13,1 Mrd. € Wertschopfung erbracht.

Neben Beschaftigung und Wertschopfung belegen auch die durch den Hafen entstehenden
Steuereinnahmen die Bedeutung des Hamburger Hafens. Werden die hafenabhangigen Ein-
nahmen aus der Lohn- und Einkommensteuer, der Umsatzsteuer, der Gewerbesteuer und
der Korperschaftsteuer addiert, so gelangt man fir das Jahr 2005 zu etwa 848 Mio. € hafen-
abhangigen Steuereinnahmen fir die Freie und Hansestadt Hamburg.
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Alle in diesem Kapitel genannten Angaben zur Bedeutung des Hafens beziehen sich auf
Effekte, die entweder der Hafenwirtschaft und der Hafenindustrie zuzurechnen sind oder
durch unmittelbare wirtschaftliche Verflechtungen mit diesen Bereichen entstehen. Nicht un-
erheblich ist aber auch der Nutzen fir Hamburg und seine Metropolregion, der durch die
touristische Bedeutung des Hamburger Hafens entsteht. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass die touristische Attraktivitat Hamburgs wesentlich auf den wirtschaftlichen Erfolg
des Hafens zuriickzufiihren ist.

e Etwa 156.000 Arbeitsplatze waren im Jahr 2005 in der Metropolregion Hamburg
direkt oder indirekt vom Hamburger Hafen abhangig. Davon waren ca. 109.100
bzw. 70 % dem Containerumschlag zuzuordnen.

e In der Metropolregion Hamburg wurden im Jahr 2005 durch den Hafen direkt
und indirekt etwa 13,1 Mrd. € Wertschdpfung generiert.

e Im Jahr 2005 wurden fiur die Freie und Hansestadt Hamburg etwa 848 Mio. € ha-
fenabhangige Steuereinnahmen generiert.
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3. Umschlagsentwicklung / Prognose

Der Umschlag im Hamburger Hafen hat sich Uber die letzten 15 Jahre nahezu kontinuierlich
nach oben entwickelt (Abb. 3-1). Wurden 1990 61,4 Mio. Tonnen umgeschlagen, waren es
2005 schon 125,7 Mio. Tonnen. Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Steige-
rung von 4,9 %. Wachstumstrager war dabei der Containerumschlag, der sich im gleichen
Zeitraum von 20,3 Mio. Tonnen auf 83,0 Mio. Tonnen um jahrlich durchschnittlich 9,8 % er-
hohte. In TEU” entsprach dies einer Entwicklung von 2,0 Mio. TEU im Jahr 1990 auf 8,1 Mio.
TEU im Jahr 2005, also einer Steigerung von jahrlich durchschnittlich 9,9 %.

Abb. 3-1: Umschlag des Hamburger Hafens nach Ladungskategorien
120.000
O Container
100.000 W konventionelles Stuckgut
O Massengut
80.000
c
[
c
c
o
[
< 60.000
(2]
[

40.000 w

20.000 -

0 T T T T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Quelle: Hamburg Port Authority.

Ende 1999 wurde die vorherige Fahrrinnenanpassung weitestgehend fertig gestellt und die
neuen Tiefgange fur die Containerschifffahrt freigegeben. Seit dem Jahr 2000 weist der Con-
tainerumschlag im Hamburger Hafen zweistellige Wachstumsraten auf (Abb. 3-2).°

* Standardisiertes VolumenmafR fiir Container. TEU = Twenty Feet Equivalent Unit (20-FuB-

Container)

Im Jahr 2006 wird die Wachstumsrate beim Containerumschlag im Hamburger Hafen voraussicht-
lich etwas geringer ausfallen als in den Vorjahren. Ursache hierfir sind Umstrukturierungen der
Dienste der Grand Alliance, die in Folge der Ubernahme von P & O Nedlloyd durch Maersk Sea-
land wettbewerbsrechtlich erforderlich geworden waren. Mit einem Zuwachs des Hamburger Con-
tainerumschlags in Héhe von gut 11 % in den ersten fiinf Monaten des Jahres 2006 wird die Ent-
wicklung 2006 aber trotzdem &ufRerst positiv sein.
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Abb. 3-2: Steigerungsraten des Containerumschlags (bezogen auf TEU) im Hamburger Hafen
18,00
16,00 a2
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13,6 14,2 14,1
14,00 |
12,00 |
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9,3
. 10,00 +
c
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& 800
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0,00 - ‘ ‘

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Quelle: Hamburg Port Authority.

Dabei hat insbesondere der Umschlag mit Fernost® zugenommen (Abb. 3-3). Betrug dieser
1999 noch 1,6 Mio. TEU, waren es 2005 mit 3,7 Mio. TEU schon mehr als doppelt so viel.
Der Anteil des Umschlags mit Fernost am gesamten Containerumschlag im Hamburger Ha-
fen wuchs im gleichen Zeitraum Utberproportional von 41,6 % auf 46,2 % um 4,6 Prozent-
punkte. Der Containerumschlag mit Fernost generiert auRerdem einen Teil des Umschlags
im Hamburger Hafen mit dem Fahrtgebiet Europa: Ein Teil des Containerumschlags mit
Fernost wird entweder zunéchst per Feeder’ aus anderen européischen Hafen heran- oder
in andere europaische Hafen weitergefahren. Damit ist der Umschlag mit Fernost fur deutlich
mehr als die Halfte des Containerumschlags im Hamburger Hafen verantwortlich.

Wichtigste Handelspartner: China, Japan, Singapur, Stdkorea, Taiwan
Als Feeder werden Verkehre bezeichnet, die Zubringer- bzw. Weiterverteilungsfunktion fir den
Uberseeverkehr haben.
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Abb. 3-3:

Containerumschlag im Hamburger Hafen nach Fahrtgebieten
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Quelle: Hamburg Port Authority.

Die seit 1999 herausragende Entwicklung des Containerumschlags im Hamburger Hafen hat
zu einer Zunahme des Marktanteils Hamburgs in der Hamburg-Antwerpen-Range® gefiihrt
(Abb. 3-4). 1999 wurden von den 16,9 Mio. TEU Containerumschlag in der Hamburg-
Antwerpen-Range 23,5 % in Hamburg umgeschlagen. 2005 betrug der Anteil Hamburgs an
den in diesem Jahr 27,6 Mio. TEU Containerumschlag in der Hamburg-Antwerpen-Range
29,3 %. Hamburg konnte seinen Marktanteil also um nahezu 6 Prozentpunkte ausbauen.

Der Welthandel wird nach Einschatzung des Internationalen Wahrungsfonds auch kiinftig
florieren. So wird erwartet, dass der Welthandel im Jahr 2006 auf Grund der zunehmenden
globalen Arbeitsteilung mit einem Plus von gut 7 % deutlich starker wachsen wird als die
Weltwirtschaft mit gut 4 %. China ist dabei Hauptmotor dieser Entwicklung. Fur den Contai-
nerschiffstransport rechnet das Marktforschungsunternehmen Global Insight fur die kom-
menden Jahre mit Zuwéachsen im jeweils knapp zweistelligen Bereich.

8 Als Hamburg-Antwerpen-Range werden die Hafen Hamburg, Bremen/Bremerhaven, Rotterdam

und Antwerpen bezeichnet.
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Abb. 3-4: Marktanteilsentwicklung im Containerumschlag der Hamburg-Antwerpen-Range
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Quelle: Hamburg Port Authority.

Damit ist auch fur den Hamburger Hafen in Zukunft von einem weiteren Steigerungspotenzial
des Umschlags auszugehen. So kommt die Umschlagprognose® des Instituts fiir Seever-
kehrswirtschaft und Logistik (ISL) zu dem Ergebnis, dass der Hamburger Hafen im Jahr 2015
ein Umschlagspotenzial von etwa 220 Mio. Tonnen haben wird. In einem Ausblick auf 2020
wird von etwa 270 Mio. Tonnen ausgegangen. Wachstumstrager wird dabei eindeutig der
Containerumschlag sein. Hier sieht die ISL-Prognose fiir das Jahr 2015 ein Potenzial von
etwa 18 Mio. TEU bzw. gut 23 Mio. TEU im Jahr 2020. Der Anteil des Umschlags mit Fernost
wird dabei um noch einmal gut finf Prozentpunkte anwachsen und dann schon ohne die
durch Fernostverkehre generierten Europaverkehre sowohl im Jahr 2015 als auch im Jahr
2020 uber 50 % liegen. Voraussetzung fur die Realisierung dieses Potenzials sind der Um-
schlagprognose zufolge die Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Au3enelbe sowie der
bedarfsgerechte Ausbau der Containerumschlagkapazitat im Hamburger Hafen.

° Institut fur Seeverkehrswirtschaft und Logistik: Dynamisierung der auRenhandelsbasierten Um-

schlagprognose des Hafens Hamburg. Bremen, November 2004. Im Folgenden ,ISL-Prognose”.
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e Der Umschlag im Hamburger Hafen hat sich von 1990 bis 2005 mit einer jahrli-
chen Steigerungsrate von durchschnittlich 4,9 % entwickelt. Wachstumstréger
war dabei der Containerumschlag mit jahrlich durchschnittlich 9,9 % Zuwachs.

e Seit der vorherigen Elbvertiefung weist der Containerumschlag zweistellige
Wachstumsraten auf. Insbesondere der Containerumschlag mit Fernost hat da-
bei zugenommen.

e Der Hamburger Hafen hat seit 1999 in der Hamburg-Antwerpen-Range 6 Pro-
zentpunkte Marktanteil gewonnen.

e Bis 2015 ist von einem Anstieg des Containerumschlags im Hamburger Hafen
auf etwa 18 Mio. TEU auszugehen. Dabei wird der Anteil des Fernostverkehrs
um gut 5 Prozentpunkte auf Gber 50 % ansteigen.
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4. SchiffsgrofRenentwicklung / Prognose

Der Warenumschlag im Container blickt auf eine noch relative kurze Entwicklung zuriick. So
wird im Hamburger Hafen der Containerumschlag erst seit 1966 statistisch erfasst. Die Ge-
schichte der Containerschiffe ist noch kirzer, da Container zunéchst auf Mehrzweckschiffen
transportiert wurden. Nachdem sich das Containerschiff als Schiffstyp etabliert hatte, begann
eine Entwicklung, die zu immer groReren Schiffseinheiten fuhrte. Durch die Zunahme der
SchiffsgroRen wurden die Stiickkosten des Transports wesentlich gesenkt. Ein Rickgang
der Kosten fand insbesondere beim Seetransport statt. Sowohl die Investitionskosten als
auch die Betriebskosten eines Containerschiffs steigen unterproportional zu seiner Stell-
platzkapazitat. Die Fixkosten verteilen sich somit auf eine grofRere Anzahl von Containern,
und es entstehen Massentransportvorteile®®. Beim Hafenaufenthalt spielen Economies of
Scale eine deutlich geringere Rolle als beim Seetransport.

Bedingung dafir, dass die beschriebenen Economies of Scale tatsachlich auftreten, ist, dass
die Stellplatzkapazitat der Containerschiffe in hohem Mal3e ausgelastet ist. Andernfalls ver-
teilen sich die Investitions- und Betriebskosten auf eine geringere Anzahl von Containern,
und der Kostenvorteil gro3er Containerschiffe kehrt sich in einen Kostennachteil um.

Der Markt fur Containerliniendienste wird maf3geblich von groRen Reedereiallianzen bzw.
Reedereikonsortien bestimmt. Die Allianzen bzw. Konsortien ermdglichen durch die Binde-
lung groRer Warenmengen eine hohe Auslastung der Stellplatzkapazitat grof3er Schiffstypen
bei gleichzeitig hoher Servicequalitat wie z.B. einer hohen Abfahrtsdichte. Die Erhéhung der
Auslastung der Stellplatzkapazitat geht mit einer Erhéhung des tatsachlichen Tiefgangs ei-
nes Containerschiffs einher.

Nach dieser kurzen Darstellung der grundsétzlichen Zusammenhénge wird im Folgenden fur
den Zeitraum ab 1994 die tatsachliche Entwicklung der Containerschiffsflotte sowohl weltweit
als auch fur den Hamburger Hafen aufgezeigt. Dabei wird insbesondere auf Ergebnisse ei-
ner ISL-Studie zum Schiffsverkehr auf der AuRBen- und Unterelbe zuriickgegriffen™!.

Die Entwicklung zu immer grof3eren Schiffseinheiten in der Containerschifffahrt ist unter an-
derem daran abzulesen, dass im Zeitraum 1994 bis 2005 die Anzahl der Containerschiffe der
Welthandelsflotte um jahrlich durchschnittlich 8,0 %, die Stellplatzkapazitat aber gleichzeitig
um jahrlich durchschnittlich 12,6 % zugenommen hat (Abb. 4-1).

Die durchschnittliche Stellplatzkapazitat je Schiffseinheit der Weltcontainerflotte entwickelte
sich im Zeitraum von 1994 bis 2005 von 1.414 TEU auf 2.237 TEU. Die maximale Stellplatz-
kapazitat stieg im selben Zeitraum von 4.469 TEU auf 8.468 TEU. Dass der Trend zu grof3e-
ren Schiffseinheiten anhalt, wird deutlich, wenn man die Ablieferungen der nachsten Jahre
betrachtet. Die im Jahr 2006 fertig gestellten Containerschiffe werden eine durchschnittliche
Stellplatzkapazitat von 3.890 TEU und die im Jahr 2007 fertig gestellten eine von 4.480 TEU
haben. Die durchschnittliche Stellplatzkapazitat der Weltcontainerflotte wird sich daher noch
weiter erh6hen.

9 Diese GesetzmaRigkeit steigender Ertrage durch sinkende Durchschnittskosten bei steigender

Produktionsmenge wird auch "Economies of Scale" genannt.

Institut fur Seeverkehrswirtschaft und Logistik: Untersuchung des zuklinftigen seewartigen Schiffs-
verkehrs der AuRen- und Unterelbe (Statische Untersuchung). Bremen, 2006. Im Folgenden
~Schiffsverkehrsgutachten®.

11
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Abb. 4-1: Entwicklung Containerflotte Anzahl versus Stellplatzkapazitat
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Quelle: Schiffsverkehrsgutachten.

GrofRRe und damit tief gehende Containerschiffe werden insbesondere im Verkehr zwischen
Europa und Fernost eingesetzt. So verkehrten im Jahr 2005 zwischen Fernost und der euro-
paischen Nordrange'? 31 Dienste™® mit 258 Schiffen mit einer jeweiligen Stellplatzkapazitét
ab 3.000 TEU. Die durchschnittliche Stellplatzkapazitat dieser Schiffe betrug 5.678 TEU.
Davon liefen 25 Dienste, also gut 80 %, den Hamburger Hafen mit 207 Schiffen an. Im Jahr
1999, dem Jahr der Fertigstellung des vorherigen Fahrrinnenausbaus, verkehrten 21 Dienste
mit 177 Containerschiffen mit einer Stellplatzkapazitat grof3er 3.000 TEU zwischen Fernost
und der europaischen Nordrange. Die durchschnittliche Stellplatzkapazitat dieser Schiffe
betrug 4.475 TEU. Hamburg liefen davon 15 Dienste, also 71,4 %, mit 133 Containerschiffen
an. Die durchschnittliche Stellplatzkapazitat der Hamburg anlaufenden Containerschiffe in
diesem Segment hat von 1999 bis 2005 von 4.445 TEU auf 5.460 TEU zugenommen
(Tab. 4-1).

2 Als Nordrange werden die Hafen von Le Havre als sudlichster bis Hamburg als nordéstlichster

Hafen bezeichnet.
* Ein Dienst ist eine turnusméaRige (z.B. wochentliche) Verbindung zwischen bestimmten Héfen.
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Tab. 4-1: Verbindungen Fernost/Européische Nordrange/Hamburg

1999 2005
IAnzahl Dienste zwischen Fernost und europdischer Nordrange 21 31
Darin eingesetzte Schiffe 177 258
mit @ Stellplatzkapazitat in TEU 4.475 5.678
davon Dienste von/nach Hamburg 15 (71,4 %) 25 (80,6 %)
Darin eingesetzte Schiffe 133 207
mit @ Stellplatzkapazitat in TEU 4.445 5.460

Quelle: Schiffsverkehrsgutachten. Alle Angaben beziehen sich auf Containerschiffe ab 3.000 TEU.

Gleichzeitig hat die Anzahl der Containerschiffe mit einem hohen Konstruktionstiefgang zu-
genommen (Abb. 4-2): Im Segment der zwischen Fernost und der europaischen Nordrange
bzw. Hamburg eingesetzten Containerschiffe ab 3.000 TEU hat sich die Anzahl der Schiffe
mit einen Konstruktionstiefgang tiber 12,50 m in Salzwasser'* deutlich erhoht. Noch starker
stieg zwischen 1999 und 2005 die Zahl der Schiffe mit Konstruktionstiefgangen tber 13,50 m
(Tab. 4-2). Hierbei ist zu beachten, dass die Anzahl der Schiffsankiinfte im Hamburger Hafen
deutlich hoher ist als die Anzahl der eingesetzten Schiffe, da die Containerschiffe den Ham-
burger Hafen in ihren Rundlaufen mehrmals pro Jahr anlaufen.

Abb. 4-2: Anzahl Containerschiffe ab 3.000 TEU in der Fernost-Nordrangefahrt
250
233
O Tiefgang groRer gleich 13,5 m
W Tiefgang gréRer gleich 12,5 m 199
200
190
180 177
171
156
150
150 138 142
115
1
00 8
60
50 4 46
0 T T T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Quelle: Schiffsverkehrsgutachten; eigene Berechnungen.

14" Alle folgenden Tiefgangsangaben beziehen sich auf den Tiefgang in Salzwasser. In Frischwasser

sind die Tiefgadnge auf Grund der geringeren Dichte ca. 0,30 m grof3er. Die tideunabhéngige Fahrt
in den Hamburger Hafen ist derzeit fir Schiffe mit einem Salzwassertiefgang bis 12,50 m mdéglich
(12,40 m fur Postpanmax-Schiffe aufgrund der gréReren Abmessungen dieser Schiffe). Tideab-
hangig auslaufend sind gegenwartig maximal 13,50 m Salzwassertiefgang maoglich.
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Tab. 4-2: Containerschiffe ab 3.000 TEU in der Fernostfahrt mit Nordrange/Hamburg
Fernost - Nordrange Fernost — Hamburg
1999 2005 1999 2005
Konstruktionstiefgang > 12,50 m 138 233 109 184
Anteil am Gesamtsegment 78,0 % 90,3 % 82,0 % 88,9 %
Konstruktionstiefgang > 13,50 m 46 177 27 130
Anteil am Gesamtsegment 26,0 % 68,6 % 20,3 % 62,8 %

Quelle: Schiffsverkehrsgutachten

Der Anteil der Containerschiffsklassen, die den Hamburger Hafen bei gegenwartigen Anlauf-
verhaltnissen mit einer hohen Auslastung nur noch tideabhangig oder gar nicht mehr anlau-
fen kdénnen, wird in Abb. 4-3 dargestellt. Aus den fiir das Orderbuch angegebenen Anteilen
geht hervor, dass der Anteil der tief gehenden Containerschiffe noch zunehmen wird.

An der derzeitigen Weltcontainerflotte haben Schiffe mit einem Konstruktionstiefgang von
mehr als 12,50 m einen Anteil von knapp einem Funftel, gut 10 % der Schiffe des Bestandes
weisen sogar Konstruktionstiefgange von mehr als 13,50 m auf. Im Orderbuch liegt der Anteil
dieser besonders tief gehenden Containerschiffe mit mehr als 13,5 m Konstruktionstiefgang

mit 23,7 % noch deutlich héher als im Bestand.

Abb. 4-3:

Anteile von Tiefgangsklassen an Weltcontainerflotte/Orderbuch
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Quelle: Schiffsverkehrsgutachten; eigene Berechnungen.

Ein Vergleich mit dem Jahr 1990, in dem der Anteil der Containerschiffe mit einem Konstruk-
tionstiefgang grofRer 13,50 m nur 0,5 % betrug, zeigt die Dynamik der Entwicklung.
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Wie zuvor dargestellt, kommen grol3e, tief gehende Containerschiffe insbesondere auf der
Fahrt zwischen Europa und Fernost zum Einsatz. Der Umschlag mit Fernost ist der fiir den
Hamburger Hafen entscheidende und bedeutende. Das traditionelle Fahrtgebiet Fernost
zeichnet sich sowohl in der Vergangenheit als auch in Prognosen durch besonders dynami-
sche Wachstumsraten aus (Abb. 4-4). Deshalb ist davon auszugehen, dass insbesondere in
diesem Fahrtgebiet die von den Reedern angestrebten - und zur wirtschaftlichen Nutzung
von Containerschiffen notwendigen - hohen Stellplatzauslastungen erreicht werden kénnen,
die wiederum zu hohen tatsachlichen Tiefgangen fuhren.

Abb. 4-4: Entwicklung der Welthandelsstréme

Ost-West-Handelsanalyse - Hanhdel in Mio. TEU

2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008

Nordamerika

Sudamerika
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Cueller Containerisation International October 2005

Das ISL hat im Schiffsverkehrsgutachten eine Prognose Uber die Weltcontainerflotte in den
Jahren 2005, 2010 und 2015 entwickelt. Daraus ist abzulesen, dass die Anzahl der Contai-
nerschiffe, die mindestens so groR sind wie ein Postpanmax-Schiff®®, bis 2010 gegeniiber
2005 um etwa 80 % und bis 2015 um gut 150 % ansteigen wird. Der Anteil an der Weltcon-
tainerflotte wird von 13,9 % im Jahr 2005 auf 18,7 % im Jahr 2015 ansteigen. Unter diesen
Containerschiffen ab der GroRenklasse Postpanmax werden insbesondere die Schiffe zu-
nehmen, die einen Konstruktionstiefgang von deutlich mehr als 13,50 m bis zu etwa 14,50 m
haben werden. Die Anzahl dieser Containerschiffe wird bis 2015 gegentber 2005 um gut
350 % bzw. durchschnittlich gut 16 % jahrlich anwachsen. Diese Containerschiffe werden
damit den grof3ten Bedeutungszuwachs verzeichnen. Das Bemessungsschiff fir den geplan-
ten Ausbau der Fahrrinne von Unter- und AuRRenelbe — mit einem Tiefgang von 14,50 m,

5 Containerschiffe werden gemaR ihren Abmessungen in GroRenklassen eingeteilt. Bei ISL gehdren

Containerschiffe zur Postpanmax-Klasse, wenn eine der folgenden Abmessungen lberschritten
wird: Tragfahigkeit 4.500 TEU; Tiefgang 13,50 m; Breite 32,30 m; Lange 295 m.
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einer Breite von 46 m und einer Lange von 350 m - orientiert sich an diesem besonders dy-
namisch wachsenden GréRensegment der Weltcontainerflotte™®.

Angesichts dieser dynamischen Entwicklung von Schiffsgréf3e und Stellplatzkapazitat stellt
sich die Frage, wie sich die Schiffsgrolienentwicklung beim Containertransport auf langere
Sicht darstellen wird. So wird es auch Containerschiffe geben, die die Abmessungen des
Bemessungsschiffs Ubersteigen werden. Derzeit stehen in den Orderbtichern bereits beson-
ders grofRe Containerschiffe (very large container ships) mit einer Stellplatzkapazitat von bis
zu 10.000 TEU. Deren Konstruktionstiefgang kann den des Bemessungsschiffes in Einzelfal-
len noch etwas Ubersteigen. Wie die Abmessungen der Containerschiffe in ferner Zukunft
sein werden, kann heute noch nicht genau eingeschéatzt werden. Es gibt aber technische und
wirtschaftliche Anzeichen dafiir, dass Containerschiffe keinen wesentlich gré3eren Konstruk-
tionstiefgang aufweisen werden als das Bemessungsschiff. So ist die Stapelbarkeit von Con-
tainern aus statischen Griinden auf 10 Lagen begrenzt. Der Einbau von Zwischendecks wr-
de zwar das Stapeln zusatzlicher Lagen erméglichen, gleichzeitig aber den Bau und insbe-
sondere den Betrieb dieser Schiffe verteuern. Zudem stehen dem Rationalisierungseffekt
sehr grofRer Containerschiffe beim Seetransport zunehmend héhere Kosten des Hinterland-
transports gegeniber, wenn nur noch bestimmte Hafen angelaufen werden kdnnen. Auch
wird es mit steigender SchiffsgroRe schwieriger, eine durchgehend hohe Auslastung der
Stellplatzkapazitat sicherzustellen. Schlie3lich nimmt die Hafenabhéangigkeit bei hohen tat-
séchlichen Tiefgdngen zu, da nur noch bestimmte Hafen entsprechende Anlaufbedingungen
aufweisen. Daher wird sich zum einen die Anzahl solcher besonders grof3en Schiffe in relativ
geringen Grenzen halten und zum anderen ist auch bei diesen Schiffen keine wesentliche
weitere Steigerung des Konstruktionstiefgangs zu erwarten. Somit wird das Bemessungs-
schiff auf absehbare Zeit die relevanten Abmessungen grofRer Containerschiffe reprasentie-
ren.

Die Bedeutung grof3er Containerschiffe wird nicht hinreichend deutlich, wenn man nur deren
Anzahl betrachtet. Ebenfalls muss die Uberproportional grof3e Transportkapazitat dieser
Schiffe beriicksichtigt werden. Der Anteil der Containerschiffe ab der GréRRenklasse
Postpanmax (in Abb. 4-5 als "groRe Containerschiffe" zusammengefasst) an der Weltcontai-
nerflotte erscheint auf den ersten Blick relativ gering. Die Bedeutung grof3er Containerschiffe
wird deutlich, wenn die Anzahl der Schiffsanlaufe in verschiedenen GréRenklassen dem von
diesen Schiffen getatigten Umschlag gegenibergestellt wird. In Abb. 4-5 wird fir den Ham-
burger Hafen der Containerumschlag in Vollcontainerschiffen aus dem Jahr 2004 auf ver-
schiedene ContainerschiffsgroRensegmente’’ verteilt. Dabei wird deutlich: Obwohl im Jahr
2004 nur etwa 20 % der Vollcontainerschiffsanlaufe im Hamburger Hafen auf Schiffseinhei-
ten ab der Postpanmax-Klasse mit Konstruktionstiefgangen von mindestens 13,50 m entfie-
len, wurden etwa 50 % des Containerumschlags in Vollcontainerschiffen durch Container-
schiffe dieser Grol3e getatigt.

' Siehe dazu auch: Projektbiro Fahrrinnenanpassung: Anpassung der Fahrrinne von Unter- und

Aulenelbe an die Containerschifffahrt. Erlauterungsbericht, Teil B.2: Beschreibung des Vorhabens
(Technische Planung). Hamburg 2006. Im Folgenden "Vorhabensbeschreibung"”.

" Dem GroRensegment ,Feeder* gehdren Containerschiffe mit einer Tragfahigkeit bis etwa
1.200 TEU, dem Segment ,Mittlere GroRe* Containerschiffe mit einer Tragféhigkeit von etwa 1.200
bis 4.500 TEU und dem Segment ,Grof3e Containerschiffe” Einheiten mit einer Tragfahigkeit ab et-
wa 4.500 TEU an.
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Besonders grof3e Containerschiffe ab 7.500 TEU mit hohen Konstruktionstiefgédngen haben
einen Uberproportional groRen Anteil an der Stellplatzkapazitat der Weltcontainerflotte. Im
Dezember des Jahres 2005 hatten diese grof3en Containerschiffe einen zahlenmafigen An-
teil von 2,2 % an der Weltcontainerflotte, sie reprasentierten aber 7,8 % der gesamten Stell-
platzkapazitat. Betrachtet man die Orderblicher, so betragt der zahlenméRige Anteil der Con-
tainerschiffe ab 7.500 TEU 13,4 %. An der georderten Stellplatzkapazitat haben sie sogar
einen Anteil von 32,8 %.

Abb. 4-5: Umschlag von Vollcontainerschiffen im Hamburger Hafen nach ContainerschiffsgréfRensegmenten
(2004)
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Quelle: Schiffverkehrsgutachten; eigene Berechnungen.

In den nachsten Jahren werden Containerschiffe mit Tiefgangen von 14,50 m und einer La-
dekapazitat um 8.000 TEU eine besonders wichtige Rolle spielen. Insbesondere in diesem
Tiefgangssegment weist die Containerschiffsflotte ein starkes Wachstum auf. Dieser Trend
wird durch die Ordertatigkeiten groRer Reedereien bestatigt. Containerschiffe in der Gréle
des Bemessungsschiffes der Fahrrinnenanpassung mit einem Tiefgang von 14,50 m werden
kiinftig in der fir Hamburg wichtigen Ostasienfahrt die Regel sein.
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e Die Zunahme der Schiffsgrofien beim Containerumschlag ermoglicht geringere
Stickkosten insbesondere beim Transport (Economies of Scale). Vorausset-
zung zur Realisierung dieser Kostenvorteile ist eine hohe Stellplatzauslastung,
die mit hohen tatséachlichen Tiefgangen verbunden ist.

o Die Stellplatzkapazitat der Weltcontainerflotte hat in den letzten Jahren Uber-
proportional zur Anzahl der Containerschiffe zugenommen.

e GrolRe und damit tief gehende Containerschiffe werden insbesondere im Ver-
kehr zwischen Europa und Fernost eingesetzt. Sowohl Anzahl als auch Anteil
und durchschnittliche Gr6l3e der davon Hamburg anlaufenden Containerschiffe
haben seit 1999 zugenommen.

e Der Anteil der Containerschiffe ab 3.000 TEU im Verkehr zwischen Fernost und
Hamburg, die einen Maximaltiefgang von 13,50 m oder mehr haben, hat von
20,3 % im Jahr 1999 auf 62,8 % im Jahr 2005 um 42,5 Prozentpunkte zugenom-
men.

e Auch fur die Zukunft ist von einer weiteren Zunahme der Bedeutung grofRer und
tief gehender Containerschiffe auszugehen.

o Der Anteil des Umschlags grofRer Containerschiffe liegt deutlich Gber dem An-
teil ihrer Schiffsanlaufe.

e Containerschiffe in der Grol3e des Bemessungsschiffes der Fahrrinnenanpas-
sung mit einem Tiefgang von 14,50 m werden kinftig in der fur Hamburg wich-
tigen Ostasienfahrt die Regel sein.
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5. Folgen der gegenwartigen Anlaufverhéltnisse / Notwendiger Ausbau
51 Gegenwartige Anlaufverhéltnisse

Mit der vorherigen Fahrrinnenanpassung wurden Anlaufverhéltnisse hergestellt, die Contai-
nerschiffen seit Ende 1999 einen tideunabhangigen Verkehr bis zu einem Tiefgang von
12,50 m (12,40 m bei Postpanmax-Schiffen) erlauben. Tideabhéngig ist auslaufend ein Tief-
gang von 13,50 m und einlaufend von 14,80 m moglich. Durch vorgezogene Teilmaf3nahmen
konnte bereits ab Juli 1998 tideunabh&ngig ein Tiefgang von 12,00 m anstelle von zuvor
11,70 m realisiert werden.

Die Schifffahrt hat die durch die vorherige Elbvertiefung zur Verfiigung gestellten Tiefgangs-
spielraume in hohem Mal3e genutzt: Im Jahr 1997 kam es nur zu 63 Schiffsbewegungen von
Vollcontainerschiffen im Hamburger Hafen mit einem tatsachlichen Tiefgang von mehr als
11,70 m, dem damaligen Maximaltiefgang im tideunabhangigen Verkehr. Schon im Jahr
1998 mit der Umsetzung der vorgezogenen TeilmalRnahmen stieg die Anzahl dieser Schiffs-
bewegungen mit Tiefgangen von mehr als 11,70 m auf 94. Im Jahr 2000, nach Abschluss
der Fahrrinnenanpassung, gab es 315 solcher Schiffsbewegungen, im Jahr 2005 hat sich die
Anzahl dieser Schiffsereignisse'® mit 1.391 gegeniiber 1997 um den Faktor 22 erhéht
(Tab. 5.1-1). Dies belegt die hohe Bedeutung der tideunabhangigen Fahrt ohne tidebedingte
Wartezeiten.

Auch im derzeit tideabhangigen Verkehr (Tiefgang Gber 12,50 m bzw. 12,40 m bei Postpan-
max-Schiffen) hat es eine deutlich Zunahme der Schiffsereignisse gegeben. Liefen im Jahr
1997 gerade einmal zwei Schiffe mit einem Tiefgang von mehr als 12,40 m den Hamburger
Hafen an, gab es im Jahr 2005 bereits 414 Schiffsbewegungen mit diesem Tiefgang.*®

Tab. 5.1-1: Anzahl Schiffsereignisse Vollcontainerschiffe in Hamburg nach tatséchlichen Tiefgangen
1997 1998 1999 2000 2004 2005
ein aus |Summe |ein Jaus |Summe |ein |aus [Summe |ein |aus |Summe |ein |aus |Summe |ein |aus |Summe
>11,7m 35| 28 63| 50| 44 94| 48| 134 182|121 194 315[629]622 1.251|732|659] 1.391
>12,4m 2 0 2| 4 3 71 2| 3 5] 16| 13 29| 224] 185 409] 242|172 414
>125m 2 0 2l 2 0 2l 0] O 0] 10| 8 18| 171|141 312 179|128 307
>13,5m 0 0 ol o 0 ol 0] O o] 0 O of 51 0 5/ 21 0 2

Quelle: Hamburg Port Authority.

Diese Zahlen belegen die in Kapitel 4 beschriebene Entwicklung, dass immer mehr Schiffe
mit hohen maximalen Tiefgangen in Fahrt kommen. Dies hat dazu gefiihrt, dass bei gegen-
wartigen Anlaufverhaltnissen eine zunehmende Anzahl von Containerschiffen mit einer ho-
hen Auslastung den Hamburger Hafen nur noch tideabhéngig oder gar nicht mehr anlaufen
kann.

'8 Schiffsereignisse sind Schiffsanlaufe und Schiffsabfahrten

° Hierbei sind Mindertiden nicht beriicksichtigt. Bei Mindertiden tritt das Tideniedrigwasser v.a. auf
Grund meteorologischer Verhaltnisse niedriger als das mittlere Tideniedrigwasser (MTnw) ein.
Mindertiden flihren dazu, dass schon bei tatséchlichen Tiefgadngen unter 12,50 m bzw. 12,40 m die
tideabhangige Fahrt beginnt. Deshalb ist die Anzahl der tatsachlichen tideabhéangigen Fahrten ho-
her als auf Basis der Tiefgdnge abgeleitet werden kann.
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Werden beim Anlaufen oder Verlassen des Hamburger Hafens tatsachliche Tiefgange er-
reicht, die Uber den fir den tideunabhangigen Verkehr zuléssigen liegen, muss die Fahrt des
Containerschiffs mit dem Tideverlauf abgestimmt werden. Hierdurch entstehen fir den Ree-
der Wartezeiten. Abladetiefgdnge von 13,50 m kdnnen bei den gegenwartigen Anlaufver-
haltnissen im einkommenden Verkehr theoretisch zu Wartezeiten von maximal 7 Stunden
und 14 Minuten und im ausgehenden Verkehr sogar von 11 Stunden und 37 Minuten fihren.

Wartezeiten im einkommenden Verkehr kénnen in Einzelféallen womaoglich durch eine schnel-
lere Abfertigung aufgefangen werden, wobei davon auszugehen ist, dass bei den Abferti-
gungsprozessen nur noch geringe Effizienzspielraume existieren. Tidebedingte Wartezeiten
kénnen aber insbesondere im ausgehenden Verkehr mit negativen Auswirkungen fur die
Reedereien verbunden sein. Wird durch eine Verzdégerung der Folgehafen erst verspatet
erreicht, ist die Verflugbarkeit des dortigen Liegeplatzes unter Umstanden nicht mehr gege-
ben. Im ungunstigsten Falle kann sich eine solche Verspatung im weiteren Verlauf des Um-
laufs kumulieren. Wird dann womaoglich noch der angemeldete Konvoi durch den Suez-Kanal
verpasst, entstehen weitere Wartezeiten. Angesichts der enormen Liegeplatzknappheit in
asiatischen Hafen entstehen weitere, erhebliche Wartezeiten, wenn gebuchte Liegepléatze
dort nicht puinktlich eingenommen werden kénnen.

Verlasslichkeit spielt in der Containerschifffahrt eine herausragende Rolle. Containerschiffe
verkehren als Linienschiffe nach festen Fahrplanen in einem weltweit ausgetakteten System.
Wartezeiten und die daraus folgende mangelnde Punktlichkeit stellen fir die Reeder erhebli-
che Einschréankungen ihrer Wettbewerbsfahigkeit dar. Verzégerungen kdnnen schon bei re-
lativ wenigen Stunden erhebliche finanzielle Folgen fir eine Reederei haben. Wartezeiten
von einigen Stunden mogen bei einer mehrwdchigen Reise nach Ostasien auf den ersten
Blick gering erscheinen. Angesichts der Kumulationseffekte bei den Wartezeiten und der
Hohe der Tagesbetriebskosten von rund 40.000 US-$ wird deutlich, dass schon geringe
Wartezeiten in Hamburg die Wirtschaftlichkeit des Transportes gefahrden kénnen.

Reeder akzeptieren Wartezeiten nur in einem bestimmten Umfang. Wird dieser Umfang wie-
derholt Uberschritten, werden Reedereien ihr Anlaufverhalten anpassen. Nach Erkenntnissen
der Nutzen-Kosten-Untersuchung wird die maximal akzeptierte durchschnittliche Wartezeit
von Reedern auf eine GréRenordnung von ein bis eineinhalb Stunden angesetzt®. Die NKU
geht im Weiteren davon aus, dass Reeder als Anpassungsreaktion auf nicht mehr akzeptier-
te Wartezeiten den Hamburger Hafen in eine Mittelhafenposition versetzen und Ladung in
einem solchen Umfang umlenken, dass wieder eine Wartezeit von weniger als den gerade
noch akzeptierten durchschnittlich 90 Minuten erreicht wird.

Die Containerschiffsliniendienste fahren in der Nordrange eine jeweils feste Reihenfolge von
Hafen ab. Besonders attraktiv fir die Hafen ist dabei die Position des Erst- oder Letzthafens,
in denen besonders grof3e Glutermengen umgeschlagen werden. Auf Grund der Tiefgangs-
restriktionen beim Anlaufen und Verlassen des Hamburger Hafens fahren derzeit die 31
Dienste im Europa-Fernostverkehr mit Schiffen ab 3.000 TEU Hamburg nur in zwei Fallen
als Letzt- und in drei Féllen als Ersthafen an. Mit der geplanten Fahrrinnenanpassung kann
Hamburg sein Potenzial als Erst- oder Letzthafen verbessern.

% planco Consulting GmbH: Nutzen-Kosten-Untersuchung zum Fahrrinnenausbau der Unter- und

AuRenelbe. Essen, 2004. Im Folgenden ,NKU".
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Eine wie oben beschriebene Anpassungsreaktion der Reeder auf Tiefgangsrestriktionen
setzt voraus, dass andere Hafen bessere Tiefgangsbedingungen anbieten als Hamburg. In
Rotterdam existieren schon jetzt Tiefgangsverhéltnisse, die allen Containerschiffen ungehin-
derten Zugang ermdglichen. Auch andere Hafen wie etwa Antwerpen und Bremerhaven ver-
folgen weitere Ausbauplane der Fahrrinnen, um den Entwicklungen in der Containerschiff-
fahrt Rechnung zu tragen und die Zufahrtsbedingungen zu verbessern.

5.2 Folgen der gegenwartigen Anlaufverhaltnisse

In der NKU# wird unterstellt, dass eine ,vollstandige Verlagerung von Diensten weg von
Hamburg als Folge unzureichenden Elbeausbaus® ohne Bau des Tiefwasserhafens in Wil-
helmshaven nicht stattfindet, da Reeder sonst auf den deutschen und angrenzenden Markt
verzichten wiirden und der Hamburger Hafen sich auRerdem durch eine hohe Loco-Quote?
auszeichnet. Die vollstandige Verlagerung von ganzen Diensten wird in der NKU nur fur den
Fall der Realisierung des Tiefwasserhafens Wilhelmshaven angenommen. Die NKU kommt
zu dem Ergebnis, dass durch einen Ausbau der Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe Verlust
von Containerumschlag im Hamburger Hafen vermieden werden kann.* Wie viel Umschlag-
verlust durch eine Fahrrinnenanpassung vermieden werden kann, hangt davon ab, ob als
Reederreaktion auf Engpasse die Verlagerung ganzer Dienste erwartet wird oder nicht. Fur
das Jahr 2015 kommt die NKU (bei einer Umschlagsprognose von 9,5 Mio. TEU im Jahr
2015) zu einem Umschlagsverlust von ca. 670.000 TEU ohne Verlagerung ganzer Dienste
und nahezu 4.400.000 TEU bei einer Verlagerung ganzer Dienste.

Die Einschéatzung von Planco in der NKU, dass ohne Fahrrinnenanpassung der Unter- und
AulRenelbe eine vollstandige Verlagerung von Diensten nur dann zu erwarten ist, wenn der
Tiefwasserhafen Wilhelmshaven realisiert wird, ist als optimistisch zu beurteilen. Das voll-
standige Abwandern zumindest einzelner Linien aus Hamburg ist bei einem Zusammentref-
fen von zunehmenden SchiffsgroRen und steigendem Umschlag in der Nordrange mit damit
verbundener hoherer Tiefgangsauslastung auch unabhangig von der Realisierung des Tief-
wasserhafens Wilhelmshaven nicht unwahrscheinlich. Es kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass auch bei Realisierung des Tiefwasserhafens Wilhelmshaven Linien, die Hamburg
wegen unzureichender Tiefgangsverhaltnisse verlassen, insbesondere nach Rotterdam
ausweichen. Dort existieren schon leistungsfahige Hinterlandverbindungen und ein umfang-
reiches Dienstleistungsangebot. Beides wird in Wilhelmshaven zumindest in der Startzeit
nicht vorhanden sein. Sollte es zu einer Verlagerung ganzer Dienste kommen, ist es durch-

L Die NKU (Nutzen-Kosten-Untersuchung) ist eine volkswirtschaftliche Untersuchung. Aufgabe der
NKU war es, eine Vergleichbarkeit zu anderen Malinahmen des Bundesverkehrswegeplans herzu-
stellen. Die Bindung an die Systematik des Bundesverkehrswegeplans und die zurtickhaltende
Setzung von Annahmen durch den Gutachter haben zu Ergebnissen gefiihrt, die als unterer Rand
des moglichen Bewertungsrahmens anzusehen sind.

Als Loco-Quote wird der Anteil am Umschlagsaufkommen bezeichnet, der in der Metropolregion
Hamburg produziert, verarbeitet oder verbraucht wird.

Mit ,Verlust von Containerumschlag” ist gemeint, dass ohne Fahrrinnenanpassung nicht das volle
Umschlagpotenzial im Hamburger Hafen realisiert werden kann. Der ,Umschlagverlust* bezeichnet
somit die Differenz zwischen kiinftigem Umschlag mit und kiinftigem Umschlag ohne Fahrrinnen-
anpassung — oder auch die entgangene Umschlagsteigerung. Dies gilt gleichermal3en fiir den Ver-
lust von Arbeitsplatzen und Wertschopfung.
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aus zweifelhaft, ob der dadurch in Hamburg entstehende Umschlagsverlust in einen anderen
deutschen Hafen abwandert.

Die Verlagerung von Umschlag oder gar ganzer Dienste aus dem Hamburger Hafen wird in
jedem Falle zu erheblichen Auswirkungen auf Beschaftigung und damit auch auf Wertschop-
fung in Hamburg und der Metropolregion Hamburg fihren. Das Ausmalf3 dieser Auswirkun-
gen variiert in hohem Mal3e je nach getroffenen Annahmen. Im Folgenden werden zunachst
zwei Szenarien fur das Jahr 2015 auf Basis der NKU-Berechnungen betrachtet:

- Ubernahme der Umschlagserwartung der NKU fiir den Hamburger Hafen in Hohe
von 9,5 Mio. TEU im Jahr 2015.

- Umschlagsverlust durch unterlassenen Ausbau der Fahrrinne von Unter- und Aul3en-
elbe in Hohe von ca. 670.000 TEU (Fall 1, in der NKU ohne Tiefwasserhafen in Wil-
helmshaven) bzw. 4,4 Mio. TEU (Fall 2, in der NKU mit Tiefwasserhafen).

- Entwicklung der Wertschopfung je Beschéftigten analog zur angenommenen Produk-
tivitatsentwicklung.

Zusatzlich wird unterstellt, dass sich die Produktivitat der direkt und indirekt hafenabhéngig
Beschaftigten weiterhin um 7 % p.a. verbessern wird, wie dies in den vergangenen Jahren
der Fall war (siehe Wertschopfungsgutachten).

Fur den ersten Fall mit geringem Umschlagverlust ist im Jahr 2015 der Verlust von ca. 4.100
direkt und indirekt hafenabhangig Beschaftigten in Hamburg bzw. gut 4.800 in der Metropol-
region zu erwarten. Dieses entspricht einer entgangenen Wertschépfung von ca. 720 Mio. €
in Hamburg bzw. ca. 820 Mio. € in der Metropolregion. Im zweiten Fall mit hohem Umschlag-
verlust erhoht sich bei sonst gleichen Annahmen der Verlust an direkter und indirekter ha-
fenabhangiger Beschéftigung auf etwa 27.200 Beschaftigte in Hamburg und etwa 31.700 in
der Metropolregion. Dieses entsprache einer entgangenen Wertschépfung von etwa
4,7 Mrd. € bzw. 5,4 Mrd. €.

Die NKU geht von einem Umschlag in H6he von 9,5 Mio. TEU im Jahr 2015 aus. Der Con-
tainerumschlag im Hamburger Hafen betrug jedoch schon im Jahr 2005 8,1 Mio. TEU. Im
Folgenden wird daher ein weiteres Szenario auf Grundlage der neuesten Untersuchungen
entwickelt. Dabei wird fiir den Hamburger Hafen entsprechend der dynamisierten Umschlag-
prognose des ISL von einem Containerumschlagspotenzial im Jahr 2015 von etwa 18 Mio.
TEU ausgegangen. Knapp 5 % des Containerumschlags werden laut ISL-
Schiffsverkehrsgutachten von Schiffen transportiert, die groRer als das Bemessungsschiff
sind. Fir diese Schiffe wird angenommen, dass sie — unabhéngig von einer Realisierung des
Tiefwasserhafens Wilhelmshaven - ohne eine Vertiefung der Fahrrinne den Hamburger Ha-
fen Uberhaupt nicht mehr anlaufen. Der Umschlagverlust ohne Ausbau der Fahrrinne wird
proportional aus den ca. 670.000 TEU der NKU zuziiglich des angenommenen Linienverlus-
tes ermittelt. Als Produktivitatssteigerung wird eine durchschnittliche jahrliche Rate von 5 %
angenommen, da davon auszugehen ist, dass sich der hohe Produktivitatsfortschritt der letz-
ten Jahre kiinftig etwas abschwachen wird. Unter diesen als realistisch anzusehenden An-
nahmen kommt man fur das Jahr 2015 zu folgenden Effekten (Tab. 5.2-1), sollte auf die Ver-
tiefung der Fahrrinne von Unter- und AuRenelbe verzichtet werden:
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Tab. 5.2-1: Jahrliche Effekte eines Verzichts auf einen Ausbau der Fahrrinne

Umschlagsverlust ca. 2 Mio. TEU
Hamburg Metropolregion

Verlust direkt und indirekt hafenabhangige Beschéaftigung ca. 15.200 ca. 17.700

Verlust Wertschopfung ca. 2,1 Mrd. € ca. 2,4 Mrd. €

Quelle: NKU; ISL-Prognose; Schiffsverkehrsgutachten; eigene Berechnungen.

Ohne Ausbau der Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe wiirden auf dem Gebiet der Freien
und Hansestadt Hamburg im Jahr 2015 ca. 15.200 (Metropolregion ca. 17.700) Personen
weniger hafenabhangig beschaftigt sein als bei Durchfiihrung der Fahrrinnenanpassung. Der
Verlust an hafenabhéngiger Wertschépfung beliefe sich in Hamburg auf 2,1 Mrd. € (Metro-
polregion 2,4 Mrd. €). Diese Effekte betragen jeweils ca. 11 % des Potenzials an Arbeitsplat-
zen und Wertschopfung im Jahr 2015.

Diese negativen wirtschaftlichen Effekte beziffern nur den Beginn einer Abwartsspirale. Soll-
ten dem Hamburger Hafen durch unzureichende Zufahrtsbedingungen wie oben skizziert
Umschlagsmengen verloren gehen, wirden nachfolgend auch komplementéare Leistungen
wie Lotsendienste, Feederabfahrten etc. eingeschréankt, was weitere Ladungsumlenkungen
zur Folge haben koénnte.

5.3 Notwendiger Ausbau

Angesichts des drohenden Umschlagsverlustes und den damit verbundenen negativen wirt-
schaftlichen Folgen fir Hamburg ist der geplante Ausbau der Fahrrinne dringend erforder-
lich, um Containerschiffen mit einem Tiefgang von bis zu 13,50 m den tideunabhangigen
Verkehr auf Unter- und Au3enelbe zu ermdglichen. Tideabhéangig wird es nach dem Ausbau
fur Containerschiffe moglich sein, den Hamburger Hafen mit einem Tiefgang von bis zu
14,50 m zu verlassen (siehe Vorhabensbeschreibung). Wartezeiten werden fir Container-
schiffe bis zu einem tatsachlichen Tiefgang von etwa 13,50 m nach einem Ausbau also nicht
mehr auftreten, und auch im tideabhdngigen Verkehr werden deutlich héhere Tiefgédnge
mdglich sein, bevor die fir eine Reederreaktion kritische Wartezeit von 90 Minuten erreicht
sein wird. Die Lange des zur Verfligung stehenden Tidefensters ist dabei so bemessen, dass
in dessen Verlauf von den drei groRen Terminalbereichen im Hamburger Hafen (Waltershof,
Altenwerder und mittlerer Freihafen) jeweils ein Containerschiff mit einem Tiefgang von
14,50 m abfahren kann. Die sich hieraus ergebende erforderliche Lange des Tidefensters
betragt ca. 2 Stunden. Eine solche L&nge des Tidefensters lag schon der Bemessung der
vorherigen Fahrrinnenanpassung von Unter- und Auf3enelbe zu Grunde.

Positive Effekte wird der Ausbau der Fahrrinne auch fir den Massengutumschlag haben.
Anders als beim Containerumschlag ist aber nicht davon auszugehen, dass ein Verzicht auf
den Ausbau der Fahrrinne zu Umschlagsverlusten fiihren wirde. Massengut ist zum einen
keine Linienschifffahrt und damit nicht gleichermal3en zeitkritisch wie die Containerschifffahrt,
und zum anderen ist der Massengutumschlag zumeist in h6herem MalRe an den jeweiligen
Umschlagsort gebunden. Der positive Effekt fir den Massengutumschlag wird dadurch ein-
treten, dass Massengutschiffe hoher abgeladen werden kénnen und dadurch Schiffsbewe-
gungen und die damit verbundenen Kosten eingespart werden kdnnen.
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Der geplante Ausbau der Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe ist daher geeignet

- die in Kapitel 2 beschriebene Bedeutung des Hamburger Hafens fir Hamburg und
die Metropolregion zu erhalten,

- Voraussetzungen dafir zu schaffen, die in Kapitel 3 beschriebenen Umschlagspoten-
ziale in Hamburg zu realisieren,

- die Anlaufverhéltnisse in Hamburg so zu gestalten, dass der Hamburger Hafen auch
unter der in Kapitel 4 beschriebenen SchiffsgrofRenentwicklung seine Position als be-
deutender Weltcontainerhafen behaupten kann und

- das Eintreten der in Kapitel 5 beschriebenen weit reichenden negativen 6konomi-
schen Auswirkungen bei Unterlassung des Ausbaus zu verhindern,

und somit aus volkswirtschaftlicher Sicht dringend geboten.

e Die Anzahl der Schiffsereignisse von Vollcontainerschiffen im Hamburger Ha-
fen mit einem tatséchlichen Tiefgang von mehr als 11,70 m (vorheriger maxima-
ler Tiefgang im tideunabhéangigen Verkehr) hat sich von 63 im Jahr 1997 auf
1.391 im Jahr 2005 um den Faktor 22 erhdht.

e Eine zunehmende Anzahl von Containerschiffen kann den Hamburger Hafen
mit einer hohen Auslastung nur noch tideabhéngig oder gar nicht mehr anlau-
fen. Bei tatsachlichen Tiefgangen im tideabhangigen Bereich entstehen Warte-
zeiten, die fur den Reeder mit Kosten verbunden sind.

e In den Hauptkonkurrenzhafen Hamburgs existieren entweder bereits schon
deutlich bessere Anlaufbedingungen als in Hamburg oder es sind weitere Ver-
besserungen der Zufahrtsbedingungen geplant.

e Nehmen Wartezeiten in Umfang und Haufigkeit ein fir Reedereien nicht mehr
akzeptables MaR an, kommt es zu Umschlagsverlagerungen.

e Unter realistischen Annahmen ist bei einem Verzicht auf einen Ausbau der
Fahrrinne von Unter- und AufRenelbe von einem Umschlagsverlust von ca.
2 Mio. TEU auszugehen. Dieses hatte in Hamburg Beschéftigungseinbul3en bei
den direkt und indirekt hafenabhangig Beschaftigten von ca. 15.200 (ca. 17.700
in der Metropolregion) zur Folge. Entsprechend ware der Verlust an Wertschop-
fung mit ca. 2,1 Mrd. € (2,4 Mrd. € in der Metropolregion) zu beziffern.

e Die Massengutschifffahrt wird durch den Fahrrinnenausbau die Mdglichkeit ha-
ben, grofle Schiffe starker auszulasten und damit Schiffsbewegungen und die
damit verbundenen Kosten einzusparen.

e Nach dem geplanten Ausbau der Fahrrinne kdnnen Containerschiffe mit einem
Tiefgang von bis zu etwa 13,50 m den Hamburger Hafen tide-
unabhéangig anlaufen und verlassen. Tideabhangig wird es nach dem Ausbau
maoglich sein, den Hamburger Hafen mit einem Tiefgang von bis zu 14,50 m zu
verlassen.

o Der geplante Ausbau der Fahrrinne ist erforderlich und geeignet, die beschrie-
benen negativen Auswirkungen der gegenwartigen Zufahrtsverhdaltnisse zu
verhindern.
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6. Zusammenfassung

e Etwa 156.000 Arbeitsplatze waren im Jahr 2005 in der Metropolregion Hamburg di-
rekt oder indirekt vom Hamburger Hafen abhangig. Davon waren ca. 109.100 bzw.
70 % dem Containerumschlag zuzuordnen.

e In der Metropolregion Hamburg wurden im Jahr 2005 durch den Hafen direkt und in-
direkt etwa 13,1 Mrd. € Wertsch6pfung generiert.

e Im Jahr 2005 wurden fur die Freie und Hansestadt Hamburg etwa 848 Mio. € hafen-
abhangige Steuereinnahmen generiert.

e Der Umschlag im Hamburger Hafen hat sich von 1990 bis 2005 mit einer jahrlichen
Steigerungsrate von durchschnittlich 4,9 % entwickelt. Wachstumstrager war dabei
der Containerumschlag mit jahrlich durchschnittlich 9,9 % Zuwachs.

e Seit der vorherigen Elbvertiefung weist der Containerumschlag zweistellige Wachs-
tumsraten auf. Insbesondere der Containerumschlag mit Fernost hat dabei zuge-
nommen.

e Der Hamburger Hafen hat seit 1999 in der Hamburg-Antwerpen-Range 6 Prozent-
punkte Marktanteil gewonnen.

e Bis 2015 ist von einem Anstieg des Containerumschlags im Hamburger Hafen auf
etwa 18 Mio. TEU auszugehen. Dabei wird der Anteil des Fernostverkehrs um gut
5 Prozentpunkte auf Giber 50 % ansteigen.

e Die Zunahme der SchiffsgréRen beim Containerumschlag ermoéglicht geringere
Stiickkosten insbesondere beim Transport (Economies of Scale). Voraussetzung zur
Realisierung dieser Kostenvorteile ist eine hohe Stellplatzauslastung, die mit hohen
tatsachlichen Tiefgangen verbunden ist.

o Die Stellplatzkapazitat der Weltcontainerflotte hat in den letzten Jahren Uberproporti-
onal zur Anzahl der Containerschiffe zugenommen.

e Grof3e und damit tief gehende Containerschiffe werden insbesondere im Verkehr
zwischen Europa und Fernost eingesetzt. Sowohl Anzahl, als auch Anteil und durch-
schnittliche Gréf3e der davon Hamburg anlaufenden Containerschiffe haben seit 1999
zugenommen.

e Der Anteil der Containerschiffe ab 3.000 TEU im Verkehr zwischen Fernost und
Hamburg, die einen Maximaltiefgang von 13,50 m oder mehr haben, hat von 20,3 %
im Jahr 1999 auf 62,8 % im Jahr 2005 um 42,5 Prozentpunkte zugenommen.

e Auch fur die Zukunft ist von einer weiteren Zunahme der Bedeutung grof3er Contai-
nerschiffe mit hohen Konstruktionstiefgadngen auszugehen.

o Der Anteil des Umschlags grol3er Containerschiffe liegt deutlich tGber dem Anteil ihrer
Schiffsanlaufe.

e Containerschiffe in der GréRe des Bemessungsschiffes der Fahrrinnenanpassung mit
einem Tiefgang von 14,50 m werden kunftig in der fir Hamburg wichtigen Ostasien-
fahrt die Regel sein.

e Die Anzahl der Schiffsereignisse von Vollcontainerschiffen im Hamburger Hafen mit
einem tatsachlichen Tiefgang von mehr als 11,70 m (vorheriger maximaler Tiefgang
im tideunabhangigen Verkehr) hat sich von 63 im Jahr 1997 auf 1.391 im Jahr 2005
um den Faktor 22 erhoht.
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e Eine zunehmende Anzahl von Containerschiffen kann den Hamburger Hafen mit ei-
ner hohen Auslastung nur noch tideabhangig oder gar nicht mehr anlaufen. Bei tat-
sachlichen Tiefgangen im tideabhangigen Bereich entstehen Wartezeiten, die fir den
Reeder mit Kosten verbunden sind.

¢ In den Hauptkonkurrenzhé&fen Hamburgs existieren entweder bereits schon deutlich
bessere Anlaufbedingungen als in Hamburg oder es sind weitere Verbesserungen
der Zufahrtsbedingungen geplant.

o Nehmen Wartezeiten in Umfang und Haufigkeit ein fir Reedereien nicht mehr akzep-
tables Mal3 an, kommt es zu Umschlagsverlagerungen.

e Unter realistischen Annahmen ist bei einem Verzicht auf einen Ausbau der Fahrrinne
von Unter- und Au3enelbe von einem Umschlagsverlust von ca. 2 Mio. TEU auszu-
gehen. Dieses hatte in Hamburg Beschaftigungseinbul3en bei den direkt und indirekt
hafenabhangig Beschéftigten von ca. 15.200 (ca. 17.700 in der Metropolregion) zur
Folge. Entsprechend wére der Verlust an Wertschopfung mit ca. 2,1 Mrd. €
(2,4 Mrd. € in der Metropolregion) zu beziffern.

o Die Massengutschifffahrt wird durch den Fahrrinnenausbau die Mdglichkeit haben,
grol3e Schiffe starker auszulasten und damit Schiffsbewegungen und die damit ver-
bundenen Kosten einzusparen.

e Nach dem geplanten Ausbau der Fahrrinne kénnen Containerschiffe mit einem Tief-
gang von bis zu etwa 13,50 m den Hamburger Hafen tideunabhéngig anlaufen und
verlassen. Tideabhangig wird es nach dem Ausbau méglich sein, den Hamburger Ha-
fen mit einem Tiefgang von bis zu 14,50 m zu verlassen.

o Der geplante Ausbau der Fahrrinne ist erforderlich und geeignet, die beschriebenen
negativen Auswirkungen der gegenwartigen Zufahrtsverhaltnisse zu verhindern.
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7. Darstellung und Bewertung geprufter Ausbauvarianten
7.1 Ubersicht tiber die untersuchten Ausbauvarianten

Ziel der durchgefihrten Variantenbetrachtung war es, unter den sich grundsatzlich anbieten-
den Ausbauvarianten fiir die Fahrrinnenanpassung von Unter- und Auf3enelbe eine Zielvari-
ante zu ermitteln, die unter Gewéahrleistung der notwendigen Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs

- das Ausbauziel bedarfsgerecht erreicht,

- hydrologische und 6kologische Beeintrachtigungen so weit wie mdglich vermeidet und

- ein volkswirtschaftliches Nutzen-Kosten-Verhaltnis mit einer méglichst hohen Rentabilitat
aufweist.

Die Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aul3enelbe zielt darauf ab, Containerschiffen mit
einem max. Tiefgang von 14,50 m einen tideabhangigen Verkehr auf der Unter- und Auf3en-
elbe zu ermdglichen. Gleichzeitig sollen kinftig Containerschiffe mit Tiefgdngen bis zu
13,50 m tideunabhangig, d.h. zu jeder Zeit verkehren kénnen (vgl. Kap. 5.3 und Vorhabens-
beschreibung).

Um allein eine Erhéhung des zulassigen Hochsttiefgangs fir den tideunabhangigen Verkehr
auf 13,50 m zu erreichen, musste die Fahrrinne auf eine annédhernd durchgehende Solltiefe
von rd. 15,90 m unter Kartennull ausgebaut werden.

Anders gelagert sind die Verhéltnisse bei der angestrebten Erhdéhung des zulassigen
Hochsttiefganges fur den tideabhangig ausgehenden Verkehr. Um dieses Ausbauziel zu
erreichen, ist ein differenzierter Teilausbau der Fahrrinne erforderlich, da Vertiefungen nur in
den Bereichen erforderlich sind, in denen das Bemessungsschiff auf der Revierfahrt von
Hamburg zur offenen See ein Niedrigwassertal durchquert. Lage, Lange und Ausbautiefe
dieser Teilvertiefungsstrecken hangen somit unmittelbar von der Lage und der Lange des fir
die Abfahrt des Containerschiffes gewahrten Startfensters ab.

Die Unterschiede im Langsprofil der Fahrrinnensohle von Unter- und Auf3enelbe der im fol-
genden dargestellten Ausbauvarianten ergeben sich also im Wesentlichen daraus, dass je-
weils Lage und Lange des Tidefensters fiir den tideabhangig auslaufenden Verkehr modifi-
ziert wurden. Gleichzeitig kann mit allen Ausbauvarianten ein tideunabhangiger Verkehr mit
einem Hochsttiefgang von 13,50 m gewahrleistet werden.

In einem ersten Schritt wurden zunachst acht Ausbauvarianten entwickelt. In Tab. 7.1-1 sind
diese Ausbauvarianten zusammenfassend dargestellt. In Abbildungen 7.1-1 bis 7.1-8 werden
die einzelnen Langsprofile grafisch dargestellt. Die Berechnung der Langsprofile dieser Vari-
anten erfolgte nach den in der Machbarkeitsstudie bzw. der Vorhabensbeschreibung darge-
stellten Grundsatzen, z.B. bezilglich der zu Grunde gelegten Schiffsgeschwindigkeiten.
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Tab. 7.1-1:

Ubersicht iiber die untersuchten Ausbauvarianten

Variante
Nr.

Kurzbeschreibung

Lange
Tidefenster
(fir 14,50 m,
ausgehend)

Lage

Tidefenster
(fur 14,50 m,
ausgehend)

Ausbaubagger-
menge *
(in Mio. m®)

Mit dieser Ausbauvariante wird aus-
schlieRRlich die Verbesserung des zulds-
sigen Hochsttiefganges fir den tide-
unabhangigen Verkehr auf kiinftig
13,50 m erreicht. Sie entspricht damit
nicht dem Ausbauziel, das auch eine
Verbesserung des tideabhangigen Ver-
kehrs auf einen Tiefgang von 14,50 m
erfordert. Sie wurde entwickelt, um bei
der vergleichenden Bewertung der Aus-
bauvarianten einen Vergleichsmalstab
fur eine Minimalvariante zu gewinnen.
(Abb. 7.1-1)

0:00

kein Tidefenster

25,8

Diese Ausbauvariante entspricht im
Verlauf des Langsprofils in etwa den
derzeitigen Fahrrinnenverhéltnissen.
Das heil3t, der Fahrrinnenverlauf ent-
spricht - allerdings um einige Dezimeter
vertieft - dem heutigen sog. “Sockelpro-
fil” mit einem Tidefenster um Tnw St.
Pauli.

(Abb. 7.1-2)

2:30

0:15 vor bis 2:15 h
nach Tnw St. Pauli

34,6

21

Als eine Untervariante von Variante 2
sollte hier die Minderung des Eingriffs in
die Fahrrinne durch eine Verkirzung des
Tidefensters gepriift werden.

(Abb. 7.1-3)

1:00

1:15 bis 2:15 h
nach Tnw St. Pauli

31,7

Hier handelt es sich um eine Maximalva-
riante, die einen tideunabhé&ngigen
Hochsttiefgang von 14,50 m ermdglicht.
Sie geht damit Uber das definierte Aus-
bauziel hinaus. Sie wurde zur verglei-
chenden Bewertung der Ausbauvarian-
ten als Vergleichsmafistab fiir eine Ma-
ximalvariante entwickelt.

(Abb. 7.1-4)

12:25

14,50 m
tideunabhéngig

60,2

Das Tidefenster dieser Variante ist

- bezogen auf Variante 2 - nach hinten
verlegt worden. Dadurch, dass die tide-
abhangig ausgehenden Schiffe den
Hamburger Hafen nunmehr deutlich
nach Niedrigwasser verlassen, muss im
Hamburger Bereich weniger gebaggert
werden.

(Abb. 7.1-5)

2:00

1:30 bis 3:30 h
nach Tnw St. Pauli

36,2
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Tidefenster in den Bereich des Tideho-
chwassers St. Pauli gelegt.
(Abb. 7.1-8)

nach Thw St. Pauli

Variante |Kurzbeschreibung Lange Lage Ausbaubagger-
Nr. Tidefenster | Tidefenster menge *
(fir 1450 m, | (fiir 14,50 m, (in Mio. m®)
ausgehend) | ausgehend)
5 Bei dieser Ausbauvariante ist das Tide- 2:00 3:00 bis 1:00 h vor 43,9
fenster vor Tnw St. Pauli angeordnet. Tnw St. Pauli
Dies hat zur Folge, dass unmittelbar
unterhalb Hamburgs im Bereich der
derzeitigen “Sockelstrecke” das grofite
Vertiefungsmal erforderlich ist.
(Abb. 7.1-6)
5.1 Hier handelt es sich um eine Untervari- 2:00 3:30 bis 1:30 h vor 45,3
ante zu Variante 5, bei der das Tidefens- Tnw St. Pauli
ter nochmals um 30 Minuten vorverlegt
wurde.
(Abb. 7.1-7)
6 Bei dieser Ausbauvariante wurde das 2:00 0:00 bis 2:00 h 49,4

1.) Seitliche Uberbaggerung um jeweils 5 m von See bis Kohlfleet
2.) Tiefentoleranz 0,3 m

3.) Béschungsneigung mind. 1:10
4.) Keine Vertiefung von Ubertiefen und (ibertiefen Riffeltalern

*)  Die Ausbaubaggermengen sind der Machbarkeitsuntersuchung der BAW-DH [BAW-DH 2003a] entnommen und wurden
mit folgenden Randbedingungen ermittelt:

Diese Annahmen bertcksichtigen schon erwartete Anpassungen der Boschungen auf die veranderte Tidedynamik und
liegen hinsichtlich der Auswirkungen auf die Tidekennwerte auf der sicheren Seite.
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Abb. 7.1-1; Ausbauvariante 1 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 7.1-2: Ausbauvariante 2 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 7.1-3: Ausbauvariante 2.1 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
Variante 2.1
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Abb. 7.1-4; Ausbauvariante 3 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 7.1-5; Ausbauvariante 4 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 7.1-6: Ausbauvariante 5im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 7.1-7: Ausbauvariante 5.1 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 7.1-8: Ausbauvariante 6 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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7.2 Bewertung der Ausbauvarianten

Zur Ermittlung einer Zielvariante wurden die dargestellten Ausbauvarianten einer verglei-
chenden Bewertung unterzogen. Im Mittelpunkt dieser Bewertung standen - bezogen auf die
einzelnen Ausbauvarianten - die folgenden Fragestellungen:

- Welche hydrologischen und 6kologischen Folgen der Fahrrinnenanpassung sind ausbau-
bedingt zu erwarten und sind diese vertretbar?

- Wird mit der Ausbauvariante die Zielsetzung der Fahrrinnenanpassung bedarfsgerecht
erreicht?

- Welcher volkswirtschaftliche Nutzen wird mit der Fahrrinnenanpassung erzielt?

7.2.1 Hydrologische Folgen

Die hydrologischen Auswirkungen der betrachteten Ausbauvarianten wurden von der Bun-
desanstalt fur Wasserbau, Dienststelle Hamburg (BAW-DH) in einer hydrologischen Mach-
barkeitsuntersuchung ermittelt (BAW-DH 2003a). Untersucht wurden dabei im Wesentlichen
die ausbaubedingten Auswirkungen auf die mal3gebenden Tidekennwerte wie Tideniedrig-
wasser (Tnw), Tidehochwasser (Thw), Tidehub (Thb) sowie auf die Strémungsgeschwindig-
keiten des Flut- und Ebbestromes. Die Auswirkungen wurden mit einem hoch auflésenden
zweidimensionalen hydronumerischen Modell ermittelt. Die dabei gewonnenen Untersu-
chungsergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die deutlichsten ausbaubedingten Anderungen der Tidewasserstande wurden bei allen Vari-
anten im Bereich Hamburgs ermittelt. Das Ausmalf3 der Wasserstandsanderungen wird dabei
entscheidend von der Menge des Ausbaubaggergutes gesteuert. Konsequenterweise ruft
Variante 3 als Maximalvariante mit einer max. Tidehubanderung von 10 cm die deutlichsten
Anderungen hervor. Variante 1 als Minimalvariante fiihrt demgegeniber lediglich zu einer
Anderung des Tidehubs von max. 3 cm (vgl. Abb. 7.2.1-1).
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Abb. 7.2.1-1: Differenz des Tidehubes zum Ist-Zustand fir 8 Varianten entlang der Fahrwassertrasse

d(mittlerer Thb) Trassenmitte Bezug: IST_2002
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Quelle: BAW-DH 2003a

Ein etwas differenzierteres Bild ergab sich bezuglich der ausbaubedingten Auswirkungen auf
die Stromungsverhaltnisse. Die mittlere Flutstromgeschwindigkeit nimmt fur alle Varianten
stromab von Gliickstadt zu, wobei die maximalen Zunahmen lokal bei 5 cm/s liegen. Von
Stadersand bis nach St. Pauli entstehen gréRere Abnahmen. Bei den mittleren Ebbestrom-
geschwindigkeiten ergeben sich stromab von Glickstadt Zunahmen lokal bis zu 6 cm/s und
zwischen Stadersand und St. Pauli Abnahmen von 4 bis zu 8 cm/s.

Als ungunstig bewertet wurden solche Varianten, die zu vergleichsweise grof3en Verande-
rungen der Stromungskennwerte fihren. Auch Varianten, die zu ausgepragten Gradienten in
den auf dem Langsprofil hervorgerufenen Anderungen fithren, wurden von der BAW-DH als
unvorteilhaft eingestuft. Varianten, die diesen Kriterien unterliegen, sind 3, 6, 5.1 und 2.

Von der weiteren Betrachtung in der hydrologischen Machbarkeitsstudie sind vor diesem
Hintergrund folgende Varianten ausgeschlossen worden:

- Var. 5.1, Var. 6, Var. 3 (wegen groRerer Anderungen der Tidewasserstande),

- zusétzlich Var. 2 (wegen ungiinstiger Anderungen der Tidestrémungen)

- sowie Var. 1 (weil die Variante das Ausbauziel fir den tideabhangigen Verkehr nicht be-
darfsgerecht erfullt).
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Die verbleibenden Varianten 2.1, 4 und 5 sind einer differenzierteren Bewertung im Hinblick
auf die ausbaubedingten hydrologischen Auswirkungen unterzogen worden.

In diese Bewertung wurden zum einen die Wasserstandsanderungen in der Hauptelbe ver-
feinert auf insgesamt funf Profilen, zum anderen auch die ausbaubedingten Verdnderungen
der Tidekennwerte in den Nebenelben einbezogen.

Die Ergebnisse dieser verfeinerten Auswertungen zeigten, dass die Variante 5 insbesondere
im Hinblick auf die Stromungsénderungen deutlich nachteiliger als die anderen Varianten zu
beurteilen ist. Zum einen fiihrt diese Ausbauvariante zu relativ deutlichen Abnahmen der
Ebbstromgeschwindigkeiten in den Nebenelben und damit zu einer Verstarkung der flut-
stromorientierten Transportbilanz von Feststoffen in den Nebengewassern. Zum anderen
nehmen durch diese Ausbauvariante die Flutstromgeschwindigkeiten in der Fahrrinne zwi-
schen Stadersand und St. Pauli starker als bei den anderen betrachteten Varianten ab. Die
Ebbstromgeschwindigkeiten nehmen um vergleichbare Betrdge ab. Als Folge dieser Stro-
mungsanderungen verstarkt sich bei Variante 5 das Sedimentationspotenzial unterhalb der
Delegationsstrecke vergleichsweise deutlich, so dass schlie3lich auch diese Variante von
den weiteren Betrachtungen ausgeschlossen wurde.

Demgegeniiber verandern die Varianten 2.1 und 4 die abiotischen, das Astuarsystem kenn-
zeichnenden Zustandsgrof3en in einem relativ geringen Umfang, so dass diese aus hydrolo-
gischer Sicht als machbar beurteilt wurden.

7.2.2  Okologische Folgen

Im Zusammenhang mit den 6kologischen Auswirkungen mussen im Wesentlichen zwei zent-
rale Wirkungspfade bertcksichtigt werden:

Zum einen wirkt eine Ausbaumalnahme direkt durch den unmittelbaren Eingriff des Bag-
gerns und durch die Unterbringung des Ausbaubaggergutes.

Zum anderen werden indirekte Auswirkungen hervorgerufen, indem die durch den Ausbau
bewirkten hydrologischen Folgen (Anderung der Tidewasserstande, Stromungen, Salzgehal-
te) ihrerseits zu Anderungen der Lebensraumstruktur der Elbe fihren.

Fur die Grobabschéatzung der 6kologischen Folgen einer VertiefungsmalRnahme ergibt sich
aus den genannten Wirkungszusammenhéangen, dass das Ausmald der ausbaubedingten
Beeintrachtigungen von Natur und Umwelt im Wesentlichen vom Umfang der durch die
Maflinahme beanspruchten Flachen der Gewdassersohle und an Land sowie von der Grof3e
der hydrologischen Anderungen gesteuert wird.

Sowohl die Flacheninanspruchnahme als auch die hydrologischen Anderungen korrelieren
dabei unmittelbar mit der Menge des Ausbaubaggerguts. Tab. 7.2.2-1 gibt einen Uberblick
Uber die von der BAW-DH ermittelten Baggereingriffsflachen der Ausbauvarianten. Variante
1 weist dabei die deutlich geringsten, Variante 3 die grof3ten Baggereingriffsflachen auf; auch
die Flachen der lbrigen Ausbauvarianten korrespondieren mit den im BAW-Modell ermittel-
ten Baggermengen sowie den ausbaubedingten Wasserstandsanderungen.
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Tab.7.2.2-1: Baggereingriffsflachen der untersuchten Varianten in Mio. m*
Var. 1 Var.2 | Var.2.1 | Var.3 Var. 4 Var.5 | Var.5.1 | Var.6

Flache 17,1 23,0 21,5 30,9 23,5 23,7 24,1 26,3
Trasse

Flache 2,7 3,2 2,9 5,2 3,1 4.4 45 3,1
Bdschung

Gesamt 19,8 26,2 24,4 36,1 26,6 28,1 28,6 29,4

Quelle: BAW-DH 2003a

Legt man einer vergleichenden 6kologischen Bewertung der Varianten diesen Beurteilungs-
malfdstab zu Grunde, ergibt sich konsequenterweise ein der in Kap. 7.2.1-1 dargestellten hyd-
rologischen Bewertung im Grundsatz entsprechendes Ergebnis: je gréRer die Baggermen-
gen/Baggereingriffsflichen, desto grol3er die hydrologischen und auch die 6kologischen
Auswirkungen einer Ausbauvariante. Insoweit wurden bei der weiteren Variantenbewertung
die ausbaubedingten hydrologischen und 6kologischen Auswirkungen in einem gemeinsa-
men Wirkungskomplex beriicksichtigt.

7.2.3 Nautische und technische Rahmenbedingungen

Ein wesentliches Kriterium zur Bestimmung der Zielvariante ist die Frage, ob und inwieweit
die jeweilige Variante aus nautischer Sicht das Ausbauziel bedarfsgerecht erreichen kann.
Im Folgenden sollen die Ausbauvarianten vor dem Hintergrund verschiedener nautischer und
technischer Rahmenbedingungen, die insbesondere Auswirkungen fur den tideabhangigen
Verkehr haben, beurteilt werden. In den Vergleichsvarianten 1 und 3 ist fir die Container-
schifffahrt kein tideabh&ngig ausgehender Verkehr vorgesehen. Vor diesem Hintergrund sind
sie von dieser Bewertung ausgenommen worden.

Vorflutrestriktion (Flutstromrestriktion) im Hamburger Hafen

Auf Grund der lokalen Strémungsverhdltnisse wird eine Einfahrt bzw. Ausfahrt in den
Kohlbrand vom bzw. zum Containerterminal Altenwerder sowie den mittleren Freihafen in der
ersten Flutphase von 0 bis 1,5 h nach Tnw St. Pauli fur Schiffe L > 290 m (Kdhlbrand) bzw.
L > 250 m (mittlerer Freihafen) derzeit nicht zugelassen. Es ist nicht absehbar, ob und in-
wieweit diese Flutstromrestriktion zukinftig zuriickgenommen oder modifiziert werden kann.
Mittelfristig kdnnten sich die Verhaltnisse zumindest beziglich des mittleren Freihafens auf
Grund des geplanten Umbaus des dortigen Einfahrtsbereichs (vgl. Vorhabensbeschreibung)
verbessern.

Bezogen auf den tideunabhangigen Verkehr des Bemessungsschiffes ergaben sich aus der
Flutstromrestriktion keine unterschiedlichen Bewertungen der Ausbauvarianten.

Anders gelagert ist dies fur den tideabhangig ausgehenden Verkehr des voll abgeladenen
Bemessungsschiffes, da sich die Flutstromrestriktion auf Lage und Lange der Startfenster
der einzelnen Varianten unterschiedlich auswirkt. In Abb. 7.2.3-1 ist dieser Zusammenhang
graphisch aufbereitet worden. Demnach beriihren die Varianten 2 und 2.1 und 4 mit ihren
Startfenstern den zeitlichen Bereich der Vorflutrestriktion. Dies hat zur Folge, dass dem voll
abgeladenen Bemessungsschiff in den genannten Terminalbereichen das Startfenster nicht
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in seiner vollen Lange zur Verfiigung steht. Bei Variante 4 steht ein rd. 1¥-stiindiges und
damit noch auskdmmliches Startfenster zur Verfigung. Bei den Varianten 2 und 2.1 wirde
sich das Startfenster so verkirzen, dass lediglich eine zeitliche Punktabfahrt ermdglicht
wird?*. Die notwendige Lénge des Tidefensters von 2 Stunden wiirde damit fir die Terminal-
bereiche Mittlerer Freihafen und Altenwerder deutlich unterschritten. Dies wirde bedeuten,
dass lediglich der Terminalbereich Waltershofer Hafen in einem ausreichend langen Tide-
fenster von tideabhéngig verkehrenden Containerschiffen verlassen werden kdnnte. Eine
erhebliche Einschrankung der Leichtigkeit des Containerschiffsverkehrs und damit der Wett-
bewerbsfahigkeit des Hafens insgesamt wéren die Folge. Angesichts dieser Einschrankun-
gen sind beide Varianten als nicht bedarfsgerecht beurteilt worden.

Abb. 7.2.3-1: Zeitliche Lage der Tidefenster der Ausbauvarianten und der Vorflutrestriktion Kéhlbrand / mittlerer
Freihafen. (Die schwarzen Pfeile in der Abbildung symbolisieren den ungeféhren Zeitraum (etwa 45 Minu-
ten), den ein tideabhéngig ausgehendes Containerschiff vom Ablegen an den Terminals Altenwerder bzw.
mittlerer Freihafen fir die Fahrt bis Seemannsh6ft, ca. km 629, benétigt.)

Tidefenster der Ausbauvarianten der Voruntersuchung
(ab Abfahrt Seemannshdoft)
}
Vorfiut- Var. 6
Restriktion
Kohibrand /
Mittierer
Freihafen Var. 5.1
Var. &
e —
14,50 m Salzwasser tideunabhangig | Var. 3
[ [
o of Var. 2.1
Kein Tidefenster fiir 14,50 m Salzwasser, ausgehend | Var. 1
—————— Al [
£ 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Stunden vor Tnw — Tnw St. Pauli —»  Stunden nach Tnw

Tiefenrestriktion BAB-Elbtunnel

Die derzeit Uber dem Schutzbauwerk des Hamburger Autobahn-Elbtunnels vorhandene
Fahrrinnenbreite von 260 m (bei einer Fahrrinnentiefe von NN -16,70 m) ist fur grof3e Schiffe
nach/von Altenwerder auf Grund der Kurvenfahrt in bzw. aus dem Kdéhlbrand die nautisch
notwendige Mindestbreite. Aufgrund des Verlaufs des BAB-Elbtunnels kdnnte bei einer wei-

** Bei Variante 2 ergibt sich die Punktabfahrt nur in Verbindung mit der Tiefenrestriktion BAB-

Elbtunnel.
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teren Vertiefung der Fahrrinne diese erforderliche Fahrrinnenbreite nicht hergestellt werden.
Deshalb ist ein Ausbau der Fahrrinne im Bereich des BAB-EIbtunnels nicht vorgesehen.

Die Tiefenrestriktion ist allein fur den tideabhangigen Verkehr des Bemessungsschiffes von
Bedeutung. Grundséatzlich kann das voll abgeladene Bemessungsschiff den BAB-Elbtunnel
in der Zeit von 3 Stunden vor bis 1,5 Stunde nach Niedrigwasser St. Pauli nicht Gberqueren.
Bezogen auf die Ausbauvarianten bedeutet dies, dass die Varianten 2, 2.1, 4, 5 und 5.1 auf
Grund der Lage ihrer Startfenster durch diese Restriktion betroffen sind.

Konkrete Folge ist, dass die Lange des Startfensters dieser Varianten fur die ostlich des
BAB-Elbtunnels gelegenen Terminalbereiche (Containerterminal Altenwerder und mittlerer
Freihafen) verkirzt wird. Bei den Varianten 2 und 2.1 wirkt sich diese Verkirzung so aus,
dass lediglich eine zeitliche Punktabfahrt des Bemessungsschiffs mdglich sein wird. Beide
Varianten mussen daher auch hinsichtlich der zu beachtenden Ho6henlage des BAB-
Elbtunnels als nicht bedarfsgerecht beurteilt werden. Bei Variante 5 wird das urspriinglich
zweistlindige Startfenster auf eine Lange von etwa 45 Minuten beschrankt, so dass diese
Variante allenfalls als eingeschrankt bedarfsgerecht zu bewerten ist. Bei Variante 5.1 wird
das Startfenster durch die Héhenlage des BAB-Elbtunnels auf eine noch hinnehmbare Lange
von etwa 1Y Stunden reduziert. Bei Variante 4 fallt die geringe Beeintrachtigung von etwa %
Stunde mit der Einschrankung durch die Flutstromrestriktion zusammen, so dass ein 1% -
stiindiges Startfenster verbleibt.

Begegnungsproblematik

Im Streckenabschnitt zwischen der Stérkurve und der Landesgrenze Hamburgs bei Tinsdal
mit einer derzeitigen Regelbreite der Fahrrinne von 300 m besteht ein Begegnungs- und
Uberholverbot fiir Fahrzeuge mit addierten Schiffsbreiten von 90 m und mehr (siehe auch
Vorhabensbeschreibung). Fir das Bemessungsschiff mit einer Breite von 46 m wirde dies
auf Grund der addierten Breiten von 92 m ein Begegnungsverbot untereinander bedeuten.
Ein uneingeschrankter tideunabhangiger Verkehr des Bemessungsschiffes ware nicht gege-
ben. Bei einer Lange dieses fur das Bemessungsschiff einschiffigen 300 m breiten Strecken-
abschnittes von rd. 60 km kénnen daraus Wartezeiten von bis zu drei Stunden entstehen.

Ebenfalls zu berlcksichtigen ist inshesondere die mit gro3en Tiefgangen tideabhangig ein-
laufende Massengutschifffahrt, da die Schiffsbreiten bei diesen Massengutschiffen i. d. R.
noch deutlich tber der Breite des Bemessungsschiffes liegen. Bei der vorherigen Fahrrin-
nenanpassung ist deshalb auch die Begegnung des Panmax-Containerschiffes mit dem ein-
laufenden Massengutschiff der Regelfall der Begegnung gewesen.

Diese mit dem Hochwasser einlaufenden Massengutschiffe kdnnten sich auf Grund des be-
stehenden Begegnungsverbotes mit addierten Schiffsbreiten von 90 m und mehr erst recht
nicht mit auslaufenden Grof3containerschiffen im Steckenabschnitt zwischen der Stérkurve
und der Landesgrenze Hamburgs begegnen. Die Begegnung dieser eine Stunde vor Hoch-
wasser Hamburg erreichenden Massengutschiffe mit tideabhangig auslaufenden Schiffen
wuirde je nach Lage des Startfensters in unterschiedlichen Bereichen der Unterelbe stattfin-
den.

Bei den Varianten 2 und 2.1 wirden sich tideabhangig einlaufende Massengutschiffe mit
tideabhangig auslaufenden Containerschiffen zwischen km 670 (Bielenberg) und km 643
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(Hamburger Yachthafen, Wedel) bzw. zwischen km 656 (Stadersand) und km 643 (Hambur-
ger Yachthafen) begegnen. Die Begegnung wirde damit oberhalb der Storkurve stattfinden
und damit in einem Bereich, in dem die Fahrrinne nach den in der Vorhabensbeschreibung
erlauterten Ansatzen eine Regelbreite von 320 m haben wird. Begegnungen des Bemes-
sungsschiffes mit Massengutschiffen werden in diesem Streckenabschnitt jedoch nicht zu-
lassig sein. Ahnlich kritisch stellt sich diese Problematik bei Variante 4 dar, da bei dieser Va-
riante die Begegnung ebenfalls oberhalb der Storkurve, allerdings noch weiter stromauf zwi-
schen km 650 (Luhesand-Nord) und km 633 (Muhlenberg) stattfande.

Die Varianten 5, 5.1 und 6 bieten beziglich der Begegnungsproblematik deutlich bessere
Konditionen. Bei den Varianten 5 und 5.1 findet die tideabhangige Begegnung zwischen
Container- und Massengutschiff zwischen km 667 und km 701 bzw. km 672 und km 709
statt. Die Begegnungsbereiche beider Varianten liegen damit zumindest in grof3en Teilen
unterhalb der Storkurve, so dass bei entsprechender Verkehrslenkung eine Begegnung im
Fahrrinnenbereich mit 400 m Regelbreite ermdglicht werden konnte.

Durch das Tidefenster der Variante 6 (0 bis 2 Std. nach Thw St. Pauli) wird erreicht, dass es
zu keiner tideabhéangigen Begegnung zwischen Container- und Massengutschiff kommt, da
das tideabhangig ausgehende Containerschiff den Hamburger Hafen erst dann verlassen
kann, wenn das tideabhangig einkommende Massengutschiff den Hamburger Hafen zuvor
(ca. 0,5 Std. vor Thw St. Pauli) bereits erreicht hat.

Zusammenfassend ergibt sich fur die Bertcksichtigung der nautischen Rahmenbedingungen
bei der Beurteilung der Ausbauvarianten folgendes Bild:

Im Hinblick auf die Vorflutrestriktion und die Tiefenrestriktion durch den BAB-Elbtunnel mis-
sen die Varianten 2, 2.1 und 5 als nicht bedarfsgerecht beurteilt werden, da sie fur den tide-
abhangig ausgehenden Containerschiffsverkehr von den Terminalbereichen Altenwerder und
mittlerer Freihafen nur sehr kurze und damit unzureichende Tidefenster bieten. Bei den Vari-
anten 4, 5.1 und 6 wirken die genannten Restriktionen nicht (Variante 6) oder nur einge-
schrankt, so dass diese Varianten diesbezlglich die Zielsetzung der Fahrrinnenanpassung
erfullen. Hinsichtlich der Begegnungsproblematik tideabhangig ausgehender Containerschif-
fe und tideabhangig einkommender Massengutschiffe waren die Varianten 2, 2.1 und 4 eher
kritisch zu beurteilen, da sie derartige Begegnungen in vergleichsweise schmalen Fahrrin-
nenbereichen nicht zulassen und es daher in diesen Fallen zu deutlichen Erhéhungen der
Wartezeit fir den tideabhangig ausgehenden Verkehr kommen kann.
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7.2.4  Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Die Nutzen-Kosten-Untersuchung hat ergeben, dass alle untersuchten Ausbauvarianten
volkswirtschaftlich rentabel sind. Zum Zeitpunkt der Untersuchungen waren die Varianten 2.1
und 5 bereits aus nautischen Griinden von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen wor-
den, so dass sie in der Nutzen-Kosten-Untersuchung keine Beriicksichtigung mehr fanden.

Die Tabelle 7.2.4-1 gibt eine Ubersicht tiber die in der NKU ermittelten positiven und negati-
ven Nutzen, die Investitionskosten sowie die sich hieraus ergebenden Nutzen-Kosten-
Verhaltnisse.

Den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen liegt die Annahme zu Grunde, dass ein gleichwerti-
ger Ausbau der Aul3enweser erfolgt ist. Mit der Einbeziehung dieser Interdependenz wird
eine mogliche Uberschatzung der Nutzen vermieden.

Entsprechend der Methodik der Bundesverkehrswegeplanung werden die folgenden Nutzen-
kategorien berucksichtigt:

- Verbilligung des Schiffsbetriebs im Massengutverkehr durch eine verbesserte Auslastung
der Schiffe;

- Verbilligung des Schiffsbetriebs im Containerverkehr (Reduzierung der Fahrtkosten durch
das Vermeiden eines Doppelanlaufs von Hafen in der Nordrange);

- Verbilligung des Schiffsbetriebs durch Reduzierung von Wartezeiten;

- Transportkosteneinsparung aus vermiedenen Verkehrsverlagerungen;

- veranderte Unterhaltungskosten (negative Nutzen, wenn die Kosten gréf3er sind als im
Vergleichsfall);

- zusatzliche Beschéaftigung wahrend der Investitionsphase;

- vermiedene Beschaftigungsverluste aus Verkehrsverlagerungen;

- Nutzen aus verminderten CO,- und NO,-Emissionen

- Forderung des internationalen Leistungsaustausches (Bonus dafir, dass die Fahrrinnen-
anpassung weitestgehend dem internationalen Handel zu Gute kommt).

Auffallend ist, dass bei der Nutzenkategorie ,Verbilligung des Schiffsbetriebs durch Reduzie-
rung von Wartezeiten" bei den meisten Varianten ein negativer Nutzen ermittelt wurde. Dies
liegt darin begriindet, dass Containerschiffe im Ist-Zustand z. T. den Hafen Rotterdam inner-
halb eines Umlaufs in der Nordseerange zweimal anlaufen und die dazwischen liegenden
Hafen mit geringeren Tiefgdngen ohne Wartezeitenverluste bedient werden kénnen. Wenn
durch eine weitere Vertiefung der Fahrrinne diese sehr kostenintensiven Doppelanlaufe ver-
mieden werden kénnen, kann dies gleichzeitig auch zu einer Zunahme der Wartezeiten fuh-
ren.

Beziglich der in Tab. 7.2.4-1 aufgefihrten Investitionskosten ist darauf hinzuweisen, dass
diese gemal der methodischen Vorgaben der Bundesverkehrswegeplanung um die Mehr-
wertsteuer bereinigt sind, sich auf den Preisstand 1998 beziehen, und mit dem volkswirt-
schaftlichen Zinssatz von 3 % auf den Bewertungszeitpunkt 2000 diskontiert wurden.

45/52



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AulRenelbe Erlauterungsbericht / Bedarfsbegriindung
Planfeststellungsunterlage B.1 Projektbiiro Fahrrinnenanpassung

Bezogen auf die Annahmen des sog. Basisszenario® hat die Variante 4 das héchste Nut-
zen-Kosten-Verhaltnis (NKV) von 13,8 und weist damit auch die hochste volkswirtschaftliche
Rentabilitat auf. Das zweithdchste NKV wird mit 12,4 fUr Variante 2 erzielt. Das schlechteste
NKV wird mit 8,4 fiur Variante 3 erreicht. Die Varianten 1 und 3 haben lediglich zu Ver-
gleichszwecken als nicht bedarfsgerechte Minimal- bzw. Maximallésungen in der Varianten-
betrachtung Bertcksichtigung gefunden. Relativ hohe Nutzen-Kosten-Verhéltnisse zeigen
auch die Varianten 2 und 6, die daher hinsichtlich der volkswirtschaftlichen Rentabilitat eben-
falls als glinstig zu beurteilen sind.

Tab. 7.2.4-1: Nutzen und Kosten der Varianten der Fahrrinnenanpassung in Mio. € zum Preisstand 1998 - Barwer-
te auf 2000 diskontiert
Nutzen/Kosten Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Nutzen durch Vermeidung von 469,7 469,7 546,8 469,7 469,7 469,7
Doppelanlaufen
Nutzen QUrch Vermeidung von 15,5 29,0 8.6 8,7 9.9 4,2
Wartezeiten
Nutzen durch Verbesserung der 242,0 324,1 337,4 324,9 244,9 237,3
Auslastung im Massengutverkehr
Nutzen durch vermiedene Ver- 276,0 472,1 641,3 488,6 472,1 561,2
kehrsumlenkung
Nutzen durch verénderte Unterhal- 6.7 78 116 7.8 97 10,0
tungskosten
Nutzen _plurch regionale Beschafti- 18 24 44 2.2 32 28
gung wahrend der Bauphase
Nutzen durch regionale Beschafti- 210,6 359,7 487,8 372,2 359,7 4271
gung wahrend der Betriebsphase
Nutzen durch verminderte CO- 529,6 714,3 811,0 7203 5945 604,6
und NOx-Emissionen
Nut_zen durch_Forderung des inter- 97.2 125,7 153.4 127.4 117,7 126.4
nationalen Leistungsaustausches
Summe Nutzen 1.804,7 2.451,.2 2.979,2 2.488,8 2.242,2 2.414,9
Invesitionskosten 147,9 198,0 354,6 180,2 262,7 225,1
(ohne Mehrwertsteuer)
Nutzen-Kosten-Verhdltnis 12,2 12,4 8,4 13,8 8,5 10,7

Quelle: NKU 2004

Im Ergebnis der NKU sprach der Gutachter die Empfehlung aus, die Fahrrinnenanpassung
entsprechend der Variante 4 zu realisieren.

% Das Basisszenario geht im Hinblick auf die kiinftige Entwicklung des Giiterumschlages von der

sog. Basisprognose aus. Grundlage dieser Basisprognose ist die BVWP-Prognose (1999) von
PLANCO und eine von der Freien und Hansestadt Hamburg beauftragten Umschlagsprognose von
ISL aus dem Jahre 2003. Daruber hinaus wird eine reaktionsfreie Wartezeit im Containerverkehr
(Summe ein- und ausgehender Verkehr) von bis zu 90 Minuten und eine Soll-Schiffsauslastung im
Containerverkehr von 92 % fiir den See-Eingang und von 95 % fiir den See-Ausgang zu Grunde
gelegt.
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7.3 Gesamtbewertung

Einer Gesamtbewertung der Ausbauvarianten wurden die folgenden Zielstellungen zu Grun-
de gelegt:

1. Vermeidung gravierender bzw. unvertretbarer ausbaubedingter hydrologischer/6kolo-
gischer Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung durch die betrachtete Ausbauvariante.

2. Angemessene Berlicksichtigung der nautischen Rahmenbedingungen durch die Ausbau-
variante, so dass ein bedarfsgerechter Containerschiffsverkehr ermdglicht wird.

3. Eine mdglichst hohe volkswirtschaftliche Rentabilitat.
Um diese Bewertung einfach und nachvollziehbar durchzufiihren, wurde eine grobe Bewer-

tungsmatrix entwickelt (vgl. Tab. 7.3-1). Diese bemisst den Erfullungsgrad der 0.g. Zielstel-
lungen in einer dreistufigen Bewertungsskala von 0 bis 2.

Tab. 7.3-1: Gesamtbewertung der Ausbauvarianten (0 = ungeniigender, 1 = ausreichender und 2 = glinstiger
Zielerfilllungsgrad; - = in der NKU nicht berticksichtigt)
Variante Nr. Vermeidung Beriicksichtigung Volkswirtschaftliche Summe
negativer hydrologi- | nautischer Rahmen- Rentabilitat
scher und 6kologi- bedingungen
scher Wirkungen
2 1 0 2 3
2.1 2 0 - 2
4 2 1 2 5
5 1 0 - 1
5.1 0 2 1 3
6 0 2 2 4

Die Bewertung der einzelnen Ausbauvarianten ergibt sich aus den in den Kapiteln 7.2.1 bis
7.2.4 erlauterten Einzelbewertungen. Da die Varianten 1 und 3 lediglich zu Vergleichszwe-
cken im Rahmen der Untersuchungen betrachtet wurden, sind sie in der Gesamtbewertung
nicht berticksichtigt worden.

Grundsatzlich waren nur solche Ausbauvarianten weiter zu verfolgen, die in allen Bewer-
tungskategorien mindestens einen ausreichenden Zielerfullungsgrad erbringen. Diese Vor-
aussetzung erfillt allein die Ausbauvariante 4.

Im Hinblick auf den hydrologischen/6kologischen Wirkungskomplex und die volkswirtschatftli-
che Rentabilitat weist diese Variante sogar einen gunstigen Zielerfullungsgrad auf und tber-
trifft diesbezuglich alle anderen Ausbauvarianten. Lediglich bezlglich der zu bericksichti-
genden nautischen Rahmenbedingungen zeigt diese Variante auf Grund der oben erlauter-
ten Begegnungsproblematik nur einen ausreichenden Zielerfullungsgrad.

Aus der vergleichenden Bewertung der Ausbauvarianten ergab sich somit, dass allein die
Variante 4 planerisch weiter zu verfolgen war.
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7.4 Weiterfuhrende planerische Uberlegungen zur Zielvariante

Die abschlielende Entwicklung einer Zielvariante basierte daher auf Ausbauvariante 4. Im
Zuge dieser weiterfilhrenden planerischen Uberlegungen hat sich jedoch insbesondere hin-
sichtlich der Berilicksichtigung der bereits in Kapitel 7.2.3 erlauterten Begegnungsproblematik
weiterer Optimierungsbedarf ergeben.

Dieser beruht zum einen darauf, dass sich bei Variante 4 ein tideabhangig einkommendes
Massengutschiff und ein tideabhéngig ausgehendes Containerschiff zwangslaufig unmittel-
bar unterhalb des Hamburger Hafens begegnen wirden. Da eine solche Begegnung bei der
in diesem Bereich vorgesehenen Fahrrinnenbreite von maximal 320 m mit Sicherheit nicht
zuldssig sein wird, wiirde dies zur Folge haben, dass das ausgehende Containerschiff die
Ankunft des Massengutschiffes vor seiner eigenen Abfahrt abwarten musste. Dies hatte fur
das Containerschiff eine zusatzliche Wartezeit von max. 11 Stunden zur Folge.

Dartber hinaus ist zu bertcksichtigen, dass auch der tideunabhangige Verkehr durch die
geschilderte Begegnungsrestriktion Behinderungen hinnehmen misste. Zwar kénnten die
beteiligten Schiffe in ihrer Abfahrt so gesteuert werden, dass die Begegnungen unterhalb von
km 680 (Storkurve) im Streckenabschnitt mit einer Regelbreite der Fahrrinne von 400 m
stattfinden. Fir das tideunabhangig ausgehende Containerschiff kénnte dies gleichwohl zu-
sétzliche Wartezeiten von bis zu 3 Stunden mit sich bringen. Diese Behinderungen fur den
tideunabhangigen Verkehr wiirden auch bei allen anderen Ausbauvarianten auftreten.

Im Zuge der Variantendiskussion hatten die geschilderten Restriktionen zunachst vor allem
deswegen kein entscheidungserhebliches Gewicht, da es sich bei derartigen Begegnungen
um Einzelfalle handelt. Die dadurch hervorgerufenen Behinderungen der Schifffahrt wurden
daher zunéchst als hinnehmbar unterstellt.

Dieser Beurteilung stehen allerdings einige zunachst nicht berticksichtigte Aspekte entge-
gen:

So war bereits unmittelbar nach der letzten Fahrrinnenanpassung festgestellt worden, dass
die erzielten Tiefgangsverbesserungen nicht nur von der Containerschifffahrt, sondern auch
von der Massengutschifffahrt genutzt wurden. Dies hatte zur Folge, dass im Anlauf auf den
Hamburger Hafen vermehrt gréRere und damit auch breitere Massengutschiffe (Breite >
45 m) eingesetzt wurden. Hatten 1998 noch 6 derartig breite Massengutschiffe (einschl.
Tankschiffe) den Hamburger Hafen angelaufen, betrug deren Zahl im Jahr 2005 bereits 33.
Es ist davon auszugehen, dass sich dieser Trend durch einen weiteren Fahrrinnenausbau
und die damit auch fur die Massengutschifffahrt verbundenen Tiefgangsverbesserungen fort-
setzt. Gleichzeitig hat auch die Zahl der den Hamburger Hafen anlaufenden Containerschiffe
mit grof3en Schiffsbreiten drastisch zugenommen. So hat sich die Zahl der Vollcontainer-
schiffe mit Breiten von mehr als 40 m von 58 im Jahr 1998 auf 433 im Jahr 2005 gesteigert.
Auch die Ordertatigkeit der gro3en Reedereien zeigt, dass sich der Trend zu Schiffen mit
grol3en Breiten fortsetzt. Dariiber hinaus zeigt die Entwicklung der vergangenen Jahre, dass
auch der tideabhangig ausgehende Containerschiffsverkehr zugenommen hat. Betrug die
Anzahl tideabhangig ausgehender Containerschiffe im Jahr 1999 noch 1, ist sie auf 142 im
Jahr 2005 angestiegen. Es ist zu erwarten, dass angesichts der geschilderten Entwicklungen
kritische Begegnungen mit den damit verbundenen Wartezeiten haufiger auftreten werden.
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In diesem Fall ist davon auszugehen, dass dies seitens der Schifffahrt als eine deutliche Ein-
schrankung der Leichtigkeit des Schiffsverkehrs auf der Unter- und AulRenelbe wahrgenom-
men wird. Dabei ist insbesondere auch zu bericksichtigen, dass die in enge Fahrplane ein-
gebundenen Container-Reedereien aller Erfahrung nach auf unvorhergesehene bzw. plotz-
lich auftretende Restriktionen sehr empfindlich reagieren. Hier reichen schon relativ wenige
Ereignisse aus, um dem Ruf des Hamburger Hafens als verlassliches Glied der internationa-
len Transportkette ernsthaften Schaden zuzuftigen.

In der Summe wird dies zu einer deutlichen Einschrankung der Verlasslichkeit und damit der
Wettbewerbsfahigkeit des Hamburger Hafens fuhren. Dies wird sich mit Sicherheit auch in
Ladungsverluste und damit Umschlagsverlusten niederschlagen, da davon auszugehen ist,
dass die Containerreedereien noch mehr als zuvor die Nutzung der tideabh&ngigen Ab-
fahrtsmoglichkeiten vermeiden werden.

Vor diesem Hintergrund wurde die Variante 4 weiter entwickelt. Eine sog. Begegnungsstre-
cke wurde unmittelbar unterhalb des Hamburger Hafens zwischen km 644 (Ausgang Lihe-
kurve) und km 636 (Blankenese) geschaffen. Im Bereich der Begegnungsstrecke ist eine
Fahrrinnenbreite von rd. 385 m vorgesehen. Durch diese Fahrrinnenbreite und durch die
Lage der Begegnungsstrecke im Langsprofil der Fahrrinne kénnen sich tideabhangig ein-
kommende Massengutschiffe und tideabhéngig ausgehende Containerschiffe begegnen.
Damit ist gewahrleistet, dass die fir diesen Begegnungsfall ohne die Begegnungsstrecke zu
erwartenden erheblichen zuséatzlichen Wartezeiten fiir das Containerschiff nicht auftreten.
Aber auch tideunabhéngig verkehrende Grol3containerschiffe profitieren von der Begeg-
nungsstrecke, da ihnen fiir Begegnungen mit Massengutschiffen neben dem Streckenab-
schnitt unterhalb der Stérkurve nun ein weiterer Begegnungsbereich zur Verfiigung steht und
zusatzliche Wartezeiten vermieden werden.

Erganzende hydrologische Untersuchungen der Bundesanstalt fir Wasserbau haben erge-
ben, dass auch die modifizierte Variante 4 mit Begegnungsstrecke (Variante 4.4) bezuglich
des hydrologisch-tkologischen Wirkungskomplexes als machbar zu beurteilen ist®.

Durch die Weiterentwicklung der Variante 4 zur Zielvariante 4.4 ist es gelungen, die hydro-
logischen Auswirkungen weiter zu minimieren. Aus nautischer Sicht konnte im Vergleich zu
Variante 4 die Problematik bei der Begegnung des Bemessungsschiffes mit Massengutschif-
fen, deren Breite 46 m Uberschreitet, mit der Entwicklung einer Begegnungsstrecke be-
darfsgerecht geltst werden

Die Variante 4.4 ist daher die Grundlage der weiterfihrenden technischen Detailplanung des
Fahrrinnenausbaus und wird im Erlauterungsbericht, Teil B.2 (Beschreibung des Vorha-
bens/Technische Planung), ausfihrlich dargestellt.

6 Bundesanstalt fiir Wasserbau, Dienststelle Hamburg (2003c): Gutachten “Machbarkeit einer weite-

ren Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuRRenelbe. Ergédnzung Variante 4.4 unter Berlick-
sichtigung des Verbringungskonzeptes’. Hamburg, Oktober 2003.
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