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1 Veranlassung

Die Freie und Hansestadt Hamburg hat, nach einem entsprechenden Beschluss des
Senates, am 27. Februar 2002 beim Bundesministerium fiur Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen eine weitere Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe an die
Erfordernisse der Containerschifffahrt beantragt.

Nach dem letzten Fahrrinnenausbau (der grofdtenteils im Jahre 1999 realisiert wurde)
konnte der Hafen insbesondere im Containerverkehr tberdurchschnittlich hohe Zu-
wachsraten erzielen. Diese bis heute anhaltende positive Entwicklung wird wesentlich
durch die gunstige wirtschaftsgeographische Lage des Hafens zum skandinavischen
sowie zum ost- und sudosteuropaischen Raum unterstutzt. Die sich aus dieser gunsti-
gen Ausgangsposition ergebenden Potenziale kdnnen Erfolg versprechend nur dann
ausgeschopft werden, wenn die grof3en weltweit verkehrenden Containerschiffe auch
kinftig mdglichst ungehindert den Hamburger Hafen anlaufen kdnnen.

Aufgrund der Entwicklungen in der Containerschifffahrt ist die Anzahl der grof3en Con-
tainerschiffe, die Hamburg anlaufen, wesentlich gestiegen. Die Entwicklungstendenzen
beim Containerschiffbau zeigen, dass in erheblichem Umfang groRe Containerschiffe
geordert werden. Ein groRer Anteil der vor allem zwischen Europa und Asien ver-
kehrenden Schiffe wird schon in unmittelbarer Zukunft zwischen 6.500 und uber 8.000
TEU tragen kdnnen. Diese Schiffe sind nicht nur breiter, sondern weisen bei Vollabla-
dung Tiefgange von bis zu 14,50 m (in Salzwasser) auf.

Containerschiffe der genannten GroéRenordnung mussen bei den bestehenden Tief-
gangsverhaltnissen der Fahrrinne von Unter- und Aulenelbe erhebliche Restriktionen
hinnehmen. Diese gehen so weit, dass sie bei voller Tiefgangsausnutzung auch unter
Ausnutzung der Tide den Hamburger Hafen nicht mehr verlassen kdnnen. Diese Situa-
tion birgt das grof3e Risiko, dass die gro3en Container-Reedereien aufgrund der zu-
nehmenden Tiefgangsrestriktionen verstarkt Ladung auf andere Hafen umrouten wer-
den. Umschlagseinbufien und eine deutliche Minderung der Wettbewerbsfahigkeit des
Hafens mit allen negativen Konsequenzen fur die Wertschopfung, Arbeitsplatze und die
Umwelt waren die Folge.

Zur Starkung der Wettbewerbsposition des Hamburger Hafens und im Hinblick auf zu-
nehmende SchiffsgroRen und realisierte Abladetiefgange strebt die Freie und Hanse-
stadt Hamburg daher eine weitere Verbesserung der tideunabhangigen und tideabhan-
gigen Zu- und Abfahrtsverhaltnisse flur den Hafen an.

Auf Grundlage des Ausbauantrages der Freien und Hansestadt Hamburg wurde im De-
zember 2002 von der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord sowie vom Amt Strom-
und Hafenbau der Hamburger Behorde fur Wirtschaft und Arbeit eine Projektgruppe
damit beauftragt, eine nach den Grundsatzen und Kriterien der Bundesverkehrswege-
planung erforderliche Voruntersuchung fur die beantragte weitere Fahrrinnenanpassung
durchzufihren.

Aus diesem Projektauftrag leiteten sich u. a. folgende Aufgabenbereiche ab:
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Entwicklung von bedarfsgerechten Ausflihrungsvarianten (Grobplanung)

Auswertung der von der Bundesanstalt fur Wasserbau durchgefihrten hydrologi-
schen Systemstudien

Vorbereitung und Begleitung einer Umweltrisikoeinschatzung (URE)
Vorbereitung und Begleitung einer Nutzen-Kosten-Untersuchung (NKU)
Vorbereitung eines spezifizierten Ausbauantrages

Die eingerichtete ,Projektgruppe Voruntersuchung Fahrrinnenanpassung“ setzt sich
zusammen aus Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Nord (Projektleitung), der Wasser- und Schifffahrtsamter Hamburg, Cuxhaven und LU-
beck sowie des Amtes Strom- und Hafenbau der Hamburger Behorde fur Wirtschaft und
Arbeit. In ihrer Arbeit wurden sie mal3geblich durch die gutachterlichen und beratenden
Tatigkeiten der Bundesanstalt fur Wasserbau, Dienststelle Hamburg (BAW-DH), der
Bundesanstalt fur Gewasserkunde, Koblenz (BfG), sowie der Fa. PLANCO, Essen, un-
terstutzt.

Als zusammenfassendes Ergebnis der Voruntersuchung zur weiteren Fahrrinnenan-
passung von Unter- und Aullenelbe wird hiermit die Arbeitsfassung der Machbarkeits-
studie vorgelegt. Die Studie basiert auf den Ergebnissen der einzelnen Untersuchungen
der BAW-DH (hydrologische Machbarkeitsuntersuchung und Hochwassertestat), der
BfG (Umweltrisikoeinschatzung, URE) und der Fa. PLANCO (Nutzen-Kosten-
Untersuchung).

Zur besseren Orientierung zeigt Abb. 1-1 eine Ubersicht des Gebietes der Unter- und
Aulenelbe.
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Abb. 1-1: Die Unter- und AuBenelbe im Uberblick
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2 Heutige Fahrrinnenverhaltnisse
21 Fahrrinnentiefen

Am 14.12.1999 konnten die Vertiefungsarbeiten im Zuge der ,Anpassung der Fahrrinne
der Unter- und Aullenelbe an die Containerschifffahrt® weitgehend abgeschlossen und
die Fahrrinne fUr die neuen Hochsttiefgange freigegeben werden. AnschlielRend fanden
noch Vertiefungsarbeiten in einzelnen Randbereichen sowie stromauf des Bundesauto-
bahn-Elbtunnels auf der Hamburger Delegationsstrecke statt.

Die planerische Grundlage fur die Bemessung der heutigen Breiten und Tiefen der
Fahrrinne wurde bei der jungsten Fahrrinnenanpassung durch ein Bemessungs-
Containerschiff mit folgenden Abmessungen gelegt:

Lange: bis 300 m
Breite: 32,30 m
Tiefgang: 13,50 m (in Salzwasser?)

Die heutigen Solltiefen gliedern sich in einen rd. 65 km langen mittleren Sockelbereich
zwischen km 648 (Luhesand) und km 713,2 (Otterndorf), dessen Fahrrinnentiefe von
14,40 m unter Kartennull (KN) durch den tideunabhangigen Verkehr bestimmt wird, und
zwei Rampenbereiche, stromauf des Sockels bis in den Kohlbrand (km 621,8) bzw. die
Norderelbe (km 624,3) und stromab des Sockels bis Scharhdrn (km 748), die durch den
tideabhangigen Verkehr bestimmt werden. Im Bereich von Hamburg betragt die Tiefe
KN -15,30 m bis km 632 und steigt dann kontinuierlich bis zum Beginn des Sockels auf
KN -14,40 m an. Die stromab liegende Rampenstrecke fallt gleichmalig von
KN -14,40 m Sockeltiefe auf KN -15,20 m bei Scharhérn ab (Abb. 2.1-1).

Die heutigen Solltiefen sind in der Tab. 2.1-1 zusammengefasst.

Tab. 2.1-1: Heutige Solltiefen
. . . Solltiefe
Teilstrecke Hinweise KN* NN
Hamburger Delegationsstrecke bis Nienstedten (km 632) -15,3 m -16,7 m
Nienstedten bis Lilhesand (km 632 - 648) Anstieg der Sohle zum |75 mbis | 16,7 m bis
Liihesand bis Otterndorf (km 648 - 713,2) Sockel 44 m jg'g m bis
Otterndorf bis AuBenelbe (km 713,2 - 748) potall der Sohle unter- | 12,2 mbis | -16.9m bis

*) Das derzeit gultige KN mit Festlegung von 1988 entspricht etwa dem 6rtlichen mittleren Tideniedrigwasser (MTnw) und liegt im
Bereich von Hamburg bis St. Margarethen bei NN -1,40 m. Ab St. Margarethen féllt das KN bis auf NN -1,78 m bei Scharhérn ab.

Die Grenze zwischen den Zustandigkeitsbereichen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des und der Freien und Hansestadt Hamburg (Delegationsstrecke) liegt bei km 638,9 (Tinsdal).

Grundsatzlich beziehen sich alle in diesem Bericht genannten Tiefgange auf Salzwasser; unter
Frischwasserbedingungen sind die Tiefgange aufgrund der geringeren Dichte ca. 0,30 m grofer.
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Abb. 2.1-1: Heutige planfestgestellte Solltiefen

2.2 Fahrrinnenbreiten und Trassierung

Die Fahrrinne der Unter- und AulRenelbe ist unter Berucksichtigung der Haufigkeit von
breiten Massengutschiffen fur die Begegnung von 32,3 m/45,0 m Schiffsbreite (Pan-
max-Containerschiff Massengutschiff) als Regelfall flr die zweischiffige Fahrrinne be-
messen worden. Unter Berucksichtigung einer Schiffslange von 300 m und einem Vor-
haltewinkel von 6° ergibt sich eine Regelbreite von rd. 300 m, wie Abb. 2.2-1 schema-
tisch zeigt.

Die Trassierung der Kurven ist auf die Fahrweise der gro3en Schiffe abgestimmt. Die
Schiffsfuhrung orientiert sich an den Knickpunkten der Richtfeuer- und Radarlinien und
steuert dort jeweils Kurswechsel mit kleineren Kurswechselwinkeln, da eine Kurvenfahrt
mit konstanter Drehbewegung Uber einen grof3eren Kursanderungswinkel mit grofden
Seeschiffen unter dem Einfluss von Wind und Stromung nicht moglich ist. Deshalb wur-
den die lang gestreckten Kurven beim letzten Ausbau jeweils in Unterkurven mit Zwi-
schengeraden aufgeldst (Abb. 2.2-2). Ausgehend von einer Kurswechselfahrt auf einem
Radius von etwa 3.000 m sind die Kurvenaufweitungen den Schiffslangen und -breiten
der Panmax-Containerschiffe und Massengutschiffe angepasst worden. Die Ubergénge
zu den Geraden erhielten auslaufende Verbreiterungen (sog. Recovery Areas), da die
Schiffe nach der Kurvenfahrt erst wieder auf geraden Kurs stabilisiert werden mussen.

Die Regelbreite der Fahrrinne betragt von See bis zur Stérkurve 400 m und im an-
schlieBenden Abschnitt bis Wedel 300 m. Oberhalb von Wedel nehmen die Breiten im
Bereich der Hamburger Delegationsstrecke bis auf 180 m im Koéhlbrand ab. In Tab.
2.2-1 sind die heutigen Regelbreiten der Fahrrinne zusammengestellt, Abb.
2.2-3 zeigt diese noch einmal schematisch fur den Bereich der Unter- und Aul3enelbe.
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Abb. 2.2-1:

Schematische Darstellung der Fahrrinnenbreite bei 6° Vorhaltewinkel

Regel — Fahrrinnenbreite rd. 300 m
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Abb. 2.2-2:

Prinzipdarstellung der Trassierung einer lang gezogenen Kurve
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Abb. 2.2-3: Regelbreiten der Unter- und AuBenelbe (schematisch)

Tab. 2.2-1: Heutige Regelbreiten
Teilstrecke | Fahrrinnen-km | Regelbreite

Bundesstrecke

See bis Storkurve km 748 bis 680 400 m

Storkurve bis Wedel km 680 bis 643 300 m

Wedel bis Tinsdal (Landesgrenze) km 643 bis 638,9 [ Abnehmend auf 250 m
Delegationsstrecke

Tinsdal (Landesgrenze) bis Nienstedten km 638,9 bis 632 [250 m

Nienstedten bis Ovelgdnne km 632 bis 628 230m

Ovelgénne bis Kéhlbrand km 628 bis 626 230 m bis 260 m
Norderelbe

Muindung Kdhlbrand bis Wendekreis Vorhafen | km 626 bis 624,4 | Abnehmend auf 210 m
Kéhlbrand

Muindung Kdhlbrand bis Rethe-Wendekreis km 624,5 bis 621,8 | 200 m, abnehmend auf 180 m
Rethe-Wendekreis bis sudlicher Wendekreis CTA [ km 621,8 bis 619,5 [ 200 m

2.3 Derzeitige Verkehrsverhiltnisse

Seit Freigabe der neuen Fahrrinnentiefen am 14.12.1999 konnen Containerschiffe bis
zu einer Breite von 32,3 m und Massengutschiffe bis zu einer Breite von 45,0 m tide-
unabhangig, d. h. bei mittleren Tideverhaltnissen zu jeder Zeit mit einem Salzwasser-
tiefgang von 12,50 m von und nach Hamburg verkehren. Containerschiffe mit einer
Breite uber 32,3 m, sog. Post-Panmax-Containerschiffe, die aufgrund ihrer Breite nicht
mehr den Panama-Kanal passieren kdnnen, konnen bei mittleren Tideverhaltnissen mit
einem Salzwassertiefgang von 12,40 m tideunabhangig verkehren.

Schiffe mit groReren Tiefgangen kénnen Hamburg bei mittleren Tideverhaltnissen nur
tideabhangig erreichen und verlassen. In Abhangigkeit von den Tidewasserstanden
steht ihnen pro Tide ein bestimmtes Startfenster um Tideniedrigwasser zur Verfligung.
Tideabhangig auslaufende Schiffe konnen mit einem Salzwassertiefgang von maximal
13,50 m verkehren. Je nach Schiffstyp betragen die Startfenster dann zwischen 30 und
80 Minuten. Tideabhangig einkommend sind unter Ausnutzung der einlaufenden Tide
auch grofRere Tiefgange bis maximal 14,80 m mdglich.
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Fir aulergewdhnlich groRe Schiffe mit einer Lange Gber 330 m oder einer Breite Uber
45,0 m gelten in Abhangigkeit der jeweiligen Grolde besondere, entsprechend redu-
zierte Hochsttiefgange.

Im Streckenabschnitt zwischen der Storkurve und der Landesgrenze Hamburgs bei
Tinsdal mit einer Regelbreite der Fahrrinne von 300 m besteht seit Anfang 2000 ein Be-
gegnungs- und Uberholverbot fiir Fahrzeuge mit addierten Schiffsbreiten von 90 m und
mehr, sofern beide Fahrzeuge auf Grund ihres Tiefgangs auf die tiefe Rinne angewie-
sen sind. Das bedeutet, dass entgegen der als Regelfall fur die Bemessung angesetz-
ten Begegnung von Panmax-Containerschiff (B = 32,3 m) und Massengutschiff mit ei-
ner Breite von 45,0 m heute auf Grund der Erfahrungen mit den zunehmend gro3eren
Schiffen in der Unterelbe eine Begegnung mit deutlich groReren Schiffsbreiten zugelas-
sen wird.

Die Regelung mit den addierten Schiffsbreiten von 90 m in dem Streckenabschnitt mit
einer Regelbreite der Fahrrinne von 300 m hat sich bewahrt. Der Schiffsverkehr auf der
Unter- und Aul3enelbe in den heutigen Fahrrinnenbreiten ist als sicher zu beurteilen.
Unfalle, die alleine auf die Fahrrinnenbreiten der Elbe zurickzufuhren sind, waren nicht
zu verzeichnen. Die Unfallrate der Berufsschifffahrt bewegte sich in den Jahren 2000
bis 2002 zwischen 0,06 und 0,09 %.
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3 Wirtschaftlicher Bedarf der geplanten weiteren Fahrrinnenanpassung
von Unter- und AuBenelbe

3.1 Wirtschaftliche Entwicklung des Hamburger Hafens

Der Hamburger Hafen ist als groter deutscher Seehafen nach wie vor ein zentraler
Wirtschaftsmotor fir Hamburg und die gesamte norddeutsche Region. Grundlage die-
ser weit Uber die Hamburger Stadtgrenzen hinausreichenden Bedeutung ist dessen
stetiger bis heute anhaltender wirtschaftlicher Erfolg. Diese glinstige wirtschaftliche
Ausgangsposition ist kein Zufall, sondern Ergebnis vielfaltiger privater und offentlicher
InvestitionsmalRnahmen in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten.

Insbesondere im Bereich des Containerumschlags haben 6ffentliche Hand und Hafen-
wirtschaft alles daran gesetzt, diesen fir Hamburg besonders wichtigen Umschlagsbe-
reich auszubauen. Der Hamburger Hafen verfugt daher GUber moderne Containerum-
schlagsanlagen, die in der Lage sind, den seit Jahren zunehmenden Containerverkehr
effizient zu bewaltigen. Mit der Hafenerweiterung in Hamburg-Altenwerder, deren erster
Bauabschnitt im Herbst 2002 in Dienst gestellt worden ist, ist der Hamburger Hafen
auch fur kunftige Wachstumsschube im Containerumschlag gewappnet. Erganzt durch
die Umstrukturierung und Modernisierung bestehender Umschlaganlagen kénnte der
heutige jahrliche Containerumschlag (6,1 Mio. TEU® in 2003) mittel- und langfristig ver-
dreifacht werden.

Zusatzliche Moglichkeiten einer Kapazitatserweiterung ergeben sich durch die Nutzung
bisher nicht in Anspruch genommener Flachen im Hafenerweiterungsgebiet Moorburg.

Daruber hinaus verfugt der Hamburger Hafen Uber hervorragende Hinterlandanbindun-
gen fur den Weitertransport der Guter per Bahn, Binnenschiff und LKW: Der Hamburger
Hafen kann als ausgesprochener Eisenbahnhafen bezeichnet werden, da 75 % der
mehr als 200 km weit in das Binnenland transportierten Container mit diesem umwelt-
freundlichen Verkehrsmittel bewegt werden.

Hinzu kommt, dass es sich bei der Metropolregion Hamburg um einen Verbraucher-
schwerpunkt mit einem hohen eigenen Ladungsaufkommen handelt. Dabei kommt dem
Hafen seine Lage weit im Binnenland zugute, da auf diese Weise der Warentransport
mit dem kostengunstigen und umweltvertraglichen Seeschiff erfolgt.

Hamburg bietet als Metropole mit einem reich gegliederten Branchenmix der hier ange-
siedelten Unternehmen alle erforderlichen Dienstleistungen rund um das Transportge-
schehen. Hieraus erwachst nicht nur ein weiterer Wettbewerbsvorteil des Hamburger
Hafens, sondern vor allem auch seine grof3e arbeitsmarktpolitischen Bedeutung: Etwa
150.000 Arbeitsplatze, die zu einem grofden Teil von Arbeithehmern in Niedersachsen
und Schleswig-Holstein wahrgenommen werden, sind direkt und indirekt an das Hafen-
geschehen gebunden.

Diese gute Wettbewerbsposition des Hamburger Hafens wird zusatzlich durch dessen
gunstige wirtschaftsgeographische Lage zu den Markten Ost- und Stdosteuropas sowie
Skandinaviens gestarkt. Gerade die politische und wirtschaftliche Liberalisierung Osteu-
ropas hat in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag zur sehr positiven Ent-
wicklung des Hafens in den vergangenen Jahren geleistet.

* TEU= twenty feet equivalent unit = 20 Ful3-Container
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Ihren Niederschlag hat diese aulderordentlich glinstige wirtschaftliche Ausgangsposition
in einer seit Jahren andauernden Zunahme des Guterumschlages gefunden (vgl. Abb.
3.1-1 und 3.1-2). So hat der Gesamtumschlag des Hamburger Hafens von 61,4 Mio. tin
1990 um 59 % auf 97,6 Mio. t in 2002 zugenommen.

Abb. 3.1-1: Giiterumschlag des Hamburger Hafens ab 1965 / Gesamtumschlag in Mio. t

Abb. 3.1-2: Giiterumschlag des Hamburger Hafens ab 1965 / Stiickgut in Mio. t
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Die sich aus dieser glnstigen Ausgangssituation ergebenden wirtschaftlichen Potenzi-
ale kénnen allerdings nur dann wirklich ausgeschopft werden, wenn grof3e Container-
schiffe den Hamburger Hafen weitgehend ohne Behinderungen erreichen und vor allem
wieder verlassen kdnnen.

Die letzte in 1999 (weitestgehend) abgeschlossene Vertiefung der Fahrrinne von Unter-
und Auldenelbe hat diesen Zusammenhang eindrucksvoll belegt. So hat der Container-
umschlag nach Abschluss der Baggerarbeiten nochmals einen deutlichen Wachs-
tumsimpuls erhalten und hat allein von 1999 bis zum Jahre 2002 um ca. 40 % zuge-
nommen.

3.2 Aktuelle Zufahrtsbedingungen zum Hamburger Hafen fiir die See-
schifffahrt

Grundlage der damaligen Fahrrinnenanpassung war, wie in Kap. 2.1 beschrieben, ein
Bemessungsschiff mit einer Tragfahigkeit von 4.500 TEU und einem Maximaltiefgang
von 13,50 m in Salzwasser. Containerschiffe nutzen den ihnen zur Verfiugung stehen-
den Maximaltiefgang nur selten vollstandig aus, so dass man in den Planungen fir den
damaligen Fahrrinnenausbau davon ausgegangen ist, dass fur das voll abgeladene
Bemessungsschiff ein tideabhangiger Verkehr hinnehmbar ist. Gleichzeitig mussten
auch die Bedingungen fur den tideunabhangigen Verkehr verbessert werden. Hier wur-
de eine wirtschaftlich notwendige Auslastung zu Grunde gelegt, die zu einem Tiefgang
von 12,50 m fuhrte.

In Tab. 3.2-1 sind die derzeit auf der Unter- und AuRenelbe zulassigen Hochsttiefgange
noch einmal zusammengefasst dargestellt.

Tab. 3.2-1: Heutige Maximaltiefgédnge auf der Unter- und AuBenelbe bei mittleren Tideverhiltnissen (in Salzwasser)

Zul. Hochsttiefgang Startfenster

12,50 m (PanMax)
12,40 m (PostPanMax)

Tideunabhangig

1:20 h fiir PanMax *'
0:35 h fir PostPanMax
Tideabhangig einkommend 14,80 m (variabel)

*) Bislang nicht erreichtes Ausbauziel: 2:00 h

Tideabhangig ausgehend 13,50 m

3.3 GroRenentwicklung der weltweit verkehrenden GroRBcontainerschiffe

Bereits Ende der 1990er Jahre hat allerdings eine Entwicklung zu noch gréf3eren und
damit tiefer gehenden Containerschiffen eingesetzt. So werden derzeit verstarkt Con-
tainerschiffe mit einer Tragfahigkeit von etwa 8.000 TEU und einem Maximaltiefgang
von bis zu 14,50 m in Dienst gestellt (vgl. Abb. 3.3-1).
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Abb. 3.3-1: GroRenentwicklung von Containerschiffen

Ob es in Zukunft zu einer weiteren Umstrukturierung der Containerschiffflotte hin zu
noch groReren Schiffen kommen wird, kann derzeit nicht abschlieRend vorhergesagt
werden. Nach Analysen von PLANCO zum Tiefwasserhafen in Wilhelmshaven ist ein
Grollenwachstum von Containerschiffen tber 12.000 TEU hinaus als unwahrscheinlich
anzusehen. Das renommierte Consulting-Unternehmen Drewry hat in 2001 hierzu eine
Studie veroffentlicht, nach der bis zum Jahre 2010 eventuell 24 Schiffseinheiten mit ei-
ner Tragfahigkeiten von 12.000 TEU in Fahrt gekommen sein werden. Laut Drewry
werden auch diese Schiffe Tiefgange von rd. 14,50 m haben, andere Schifffahrtsex-
perten erwarten hier teilweise hohere Tiefgange. Insgesamt spricht jedoch einiges da-
fur, dass das weitere Gro3enwachstum der Containerschiffe und damit auch deren
Tiefgangsentwicklung an ihre Grenzen stol3en, da

bei zunehmendem Grolkenwachstum den abnehmenden ,Economies of Scale ver-
mehrte Hinterlandkosten gegenubertreten, da diese Schiffe nicht mehr jeden Hafen
anlaufen konnen,

mit steigender GroRe des Schiffes auch das Auslastungsrisiko erheblich zunimmt
und

das Risiko der Reedereien, sich mit noch weiter deutlich zunehmenden Tiefgangen
von wenigen Hafen der Welt abhangig zu machen, steigt.

Unabhangig von solchen Zukunftsbetrachtungen, werden in jedem Fall in den nachsten
Jahren Containerschiffe mit Tiefgangen von 14,50 m und einer Ladekapazitat um 8.000
TEU marktbeherrschend sein. Denn insbesondere in diesem Tiefgangssegment weist
die Containerschiffflotte das starkste Wachstum auf. So hat die Zahl der weltweit in
Fahrt befindlichen Containerschiffe mit Tiefgangen zwischen 14,00 und 14,50 m um 172
% von 64 in 1998 auf 174 in 2002 zugenommen (vgl. Abb. 3.3-2). Die Ordertatigkeit der
grollen Reedereien zeigt, dass dieser Trend auch in Zukunft anhalten wird und die
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Containerschiffe der genannten Grélenordnung im kommenden Jahrzehnt als Regel-
schiff insbesondere in der fur Hamburg sehr wichtigen Ostasienfahrt eingesetzt werden.

Abb. 3.3-2: In Fahrt befindliche Containerschiffsflotte nach Tiefgangsklassen

Bereits heute kdnnen Schiffe dieser Grollenordnung den Hamburger Hafen erreichen.
Voll abgeladen, d. h. unter Ausnutzung ihres Maximaltiefganges konnen sie den Hafen
jedoch nicht mehr verlassen. Weitaus problematischer ist zu beurteilen, dass diese
Schiffe auch im Bereich einer wirtschaftlichen Auslastung unterhalb ihrer Maximaltief-
gange tiefgangsbedingt kostenintensive Ladungsverluste und/oder Wartezeiten hin-
nehmen mussen.

An dieser Stelle mag sich die Frage aufdrangen, ob der Ladungsverlust von einigen
Containern oder eine Wartezeit von wenigen Stunden bei einer immerhin mehrwochi-
gen Reise beispielsweise nach Ostasien wirtschaftlich real zu Buche schlagt. Hier muss
man sich jedoch vor Augen fuhren, dass der andauernde Rationalisierungs- und Kos-
tendruck im Transportwesen dazu geflhrt hat, dass grof3e Containerschiffe nur bei ei-
ner moglichst maximalen Auslastung wirtschaftlich betrieben werden kdnnen, mithin
Ladungsverluste fur die Reeder schwer hinnehmbar sind. DarUber hinaus verursachen
Schiffe der genannten GrolRenordnung erhebliche laufende Kosten - man kann allein
von Tagesbetriebskosten in Hohe von rd. 40.000 US $ ausgehen -, so dass auch gerin-
ge Wartezeiten den wirtschaftlichen Betrieb dieser Schiffe deutlich einschranken.

Dass diese Situation zu realen Einbul3en fur den Hamburger Hafen flihren durfte, l1asst
sich daran ablesen, dass im Jahr 2002 der Hamburger Hafen 458-mal von Container-
schiffen mit max. Tiefgangen von Uber 13,50 m angelaufen wurde.

Die grolRen Containerreedereien haben angesichts dieser Situation auf die Notwendig-
keit hingewiesen, die Fahrrinne von Unter- und AulRenelbe baldmdglichst dieser neuen
Tiefgangssituation anzupassen. Anderenfalls ist angesichts zunehmender Ladungsver-
luste und Wartezeiten fur die grol’en Containerschiffe davon auszugehen, dass die
grollen Reedereien mittelfristig mit Ladungsverlagerungen zu anderen nordwesteuro-
paischen Hafen reagieren. Es besteht jedoch auch das schwerwiegendere und durch-
aus realistische Risiko, dass ganze Schifffahrtslinien von Hamburg abgezogen werden
oder einzelne Reedereien den Standort Hamburg ganzlich aufgeben. Fur den Hambur-
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ger Hafen und damit fur die Stadt und die norddeutsche Region ware dies ein massiver
wirtschaftlicher Ruckschlag mit erheblichen negativen Auswirkungen nicht zuletzt auch
auf den Arbeitsmarkt.

34 Kinftig erforderliche Maximaltiefgange auf der Unter- und AuBenelbe

Eine weitere Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe an die Erfordernisse
der Containerschifffahrt ist eine Voraussetzung, die gute Wettbewerbsposition des
Hamburger Hafens zu sichern. Ziel dieser Fahrrinnenanpassung muss es sein, dass
kinftig Containerschiffe mit max. Tiefgangen von 14,50 m den Hafen voll abgeladen
bedienen kdnnen. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass die volle Auslas-
tung der Schiffe nicht der Regelfall sein wird. Ein Anteil an Leercontainern sowie die
sehr unterschiedliche Auslastung der einzelnen Container tragen dazu bei, dass die
Schiffe oft nicht bis zu ihrer Auslastungsgrenze beladen sind und demzufolge ihren Ma-
ximaltiefgang eher selten erreichen.

Vor diesem Hintergrund ist es vertretbar, Containerschiffen, die ihren Maximaltiefgang
von 14,50 m ausnutzen, lediglich einen tideabhangigen Verkehr zu ermdglichen. Die
Lange des zur Verfugung stehenden Tidefensters muss dabei so bemessen sein, dass
in dessen Verlauf von den drei gro3en Terminalbereichen im Hamburger Hafen (Wal-
tershof, Altenwerder und mittlerer Freihafen) jeweils ein Containerschiff mit einem Tief-
gang von 14,50 m abfahren kann. Die sich hieraus ergebende erforderliche Lange des
Tidefensters betragt ca. 2 Stunden. Eine solche Lange des Tidefensters lag schon der
Bemessung der letzten Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aul3enelbe zugrunde.
Das Erfordernis, die tideabhangig verkehrende Containerschifffahrt mit einem zweistun-
digen Tidefenster angemessen zu berlcksichtigen, ist beim jetzigen Ausbauzustand
seitdem deutlich grof3er geworden. So ist die Anzahl der den Hamburger Hafen tideab-
hangig verlassenden Containerschiffe von 8 im Jahr 2000 auf 110 in 2003 (Stand
30.11.) angewachsen. Zu berucksichtigen ist auch, dass durch die zu erwartenden Ka-
pazitatserweiterungen im Containerumschlag im Bereich des Mittleren Freihafens und
den westlichen Hafenbereichen die Anzahl der abgefertigten Grol3containerschiffe und
damit auch der tideabhangig ausgehende Containerschiffsverkehr weiter zunehmen
werden. Diese Entwicklung ist beim klnftigen Ausbau nach angemessener Zeit wieder
Zu erwarten.

Auch bei einer Zunahme der tideabhangigen Verkehre wird das Schwergewicht auch
kinftig im tideunabhangigen Verkehr liegen, so dass mit der Fahrrinnenanpassung ins-
besondere auch eine Verbesserung der Tiefgangsverhaltnisse fur tideunabhangig fah-
rende Containerschiffe erzielt werden muss. Denn seitens der gro3en Containerreede-
reien besteht eine deutliche Neigung, die mit dem tideabhangigen Verkehr verbundenen
Wartezeiten nach Moglichkeit zu vermeiden und mit einer wirtschaftlich sinnvollen und
attraktiven Auslastung jederzeit verkehren zu konnen. Auf der Grundlage einer intensi-
ven Beobachtung des operativen Geschafts der Reedereien, ist eine solche wirtschaft-
lich sinnvolle Auslastung bei einem Tiefgang von 13,50 m gegeben.

Somit ergibt sich aus der Grdlkenentwicklung der internationalen Containerschifffahrt
das Erfordernis, die Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe so auszubauen, dass Contai-
nerschiffe mit Tiefgdngen von 14,50 m den Hamburger Hafen tideabhangig und mit
Tiefgangen bis zu 13,50 m tideunabhangig bedienen konnen.
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4 Grundlagen der Fahrrinnenbemessung
4.1 Bemessungsschiff

Vor dem Hintergrund der in Kapitel 3.4 dargelegten Anforderungen wurde als Bemes-
sungsschiff fur die Voruntersuchung einer weiteren Fahrrinnenanpassung von Unter-
und Aulienelbe ein Post-Panmax-Containerschiff mit folgenden Abmessungen festge-
legt:

Lange: 350 m
Breite: 46 m
Salzwassertiefgang: 14,50 m

Dies entspricht in den wesentlichen Abmessungen der Sovereign-Maersk-Klasse, ist
jedoch um eine Containerreihe breiter. Diese Schiffsgrofden wurden bereits von einigen
Werften projektiert und sind in der nahen Zukunft in der Welthandelsflotte zu erwarten.
Die zu Grunde gelegte Schiffsbreite von 46 m hat zudem den Vorteil, dass bereits im
Rahmen der Voruntersuchung die geltende Begegnungsregelung zwischen der Stor-
kurve und der Landesgrenze der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) mit addierten
Schiffsbreiten von 90 m und mehr in die Uberlegungen einbezogen wird (vgl. Kap. 2.3).

Da die Containerschiffe ihren Konstruktionstiefgang nur selten voll ausschopfen, gehen
die planerischen Uberlegungen im Rahmen der Voruntersuchung davon aus, jedem der
drei Terminalbereiche die tideabhangige Fahrt des voll abgeladenen Bemessungs-
schiffes (d. h. 14,50 m Tiefgang in Salzwasser) zu ermdglichen. Tideunabhangig, also
zu jeder Zeit soll ein Verkehr mit einem Salzwassertiefgang von 13,50 m (entspricht
etwa einer 93 %igen Tiefgangsauslastung des Bemessungsschiffes) ermoglicht werden,
womit zugleich auch die Vergleichbarkeit zu den Ausbaulberlegungen der AuRenweser
gegeben ist.

4.2 Ermittlung der Ausbautiefen

Bei der Ermittlung der erforderlichen Ausbautiefen missen eine Reihe verschiedener Pa-
rameter berucksichtigt werden, die bei der Revierfahrt des Bemessungsschiffes den Tief-
gang beeinflussen. Die einzelnen Parameter sind in Abb. 4.2-1 dargestellt und werden in
Tab. 4.2-1 kurz erlautert.
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Abb. 4.2-1:

Bei der Ermittlung der Ausbautiefen zu beriicksichtigende Parameter

Tab. 4.2-1: Parameteransitze im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung
Parameter | Beschreibung Ansatz
Feste Parameter
. . Eine Tide, die niedriger als die mittlere Tide
Awy  Mindertide ’ 9 rd. 0,35 m

eintritt

Tiefgangsanderung

Beim Einlaufen eines Schiffes nimmt dessen
Tiefgang in etwa im Verhaltnis der Dichte

At infolge Dichteande- | o "s o o\vassers zur Dichte des Frischwas- | 2= Ts (Ps/Pr - 1)
rung des Wassers
sers zu
Ats Squat Tiefertauchung q_es Schlffes__ infolge der ver- BARRASS
ursachten Verdrdngungsstrémung
0,46 m
At Kranaun Tiefertauchung des Schiffes durch Seitenla- | 1,5° Krdngung unter
K gung ge auf Grund von Wind oder Kurvenfahrt Bertcksichtigung der
Kimmausrundung
nukc  Netto-Kielfreiheit Mindestabstand, der zwischen Schiff und 0,30 m
Gewassersohle verbleiben muss (PIANC fir Sandboden)
Variable Parameter
Ungenauigkeit der . .
Differenz zwischen der vorhergesagten und
Awy \S/\ézzserstandsvorher- der tatsachlich eintretenden Tide 0.10m
Ungenauigkeit der Ungenauigkeit bei der Tiefgangsbestimmung
Aty : X 0,70 m
Tiefgangsmessung des Schiffes
. . 0,00/0,15 m;
Aty Seegang Tlefenauchung durch Schiffsbewegungen beriicksichtigt ab Cuxha-
infolge Seegang N
ven seewarts
Atp Peilungenauigkeit Ungenauigkeit bei der Peilung der Fahrrinne |0,20/0,25 m

Die erforderliche Ausbautiefe ergibt sich aus der Summe von Schiffstiefgang in Ruhe,
.festen Parametern (Mindertide, Dichtednderung, Squat, Krangung, Netto-Kielfreiheit)
und ,variablen Parametern® (Wasserstandsvorhersage, Tiefgangsmessung, Seegang,
Peilungenauigkeit). Die ,variablen Parameter” werden nicht mit ihrem Maximalwert an-
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gesetzt, sondern einem Wert, der der Standardabweichung entspricht. Diese variablen,
zufallsverteilten Parameter werden zur Vermeidung einer unzulassigen Superponierung
von Sicherheitszuschlagen nach der mathematischen Vorschrift zur Addition von
Standartabweichungen behandelt:

o= \/AWU2 +At,” + AL, AL

In Tab. 4.2-2 sind die Parameteransatze fur die einzelnen Revierabschnitte noch einmal
zusammengestellt.

Tab. 4.2-2: Ubersicht iiber die Parameteransitze fiir das Bemessungsschiff
Parameter St. Pauli Brunsbiittel Cuxhaven
- Brunsbiittel - Cuxhaven - Gr. Vogelsand
Feste Parameter
Mindertide, Ansatz fiir 80 %
Eintrittswahrscheinlichkeit Awiy rd. 0,35 m rd.0,35m rd. 0,35 m
Dichteanderung
(bei einem Tiefgang 14,5m) Atp 0,32 m 0,22-0,32m 0,22-0,09m
Squat Ats Barrass Barrass Barrass
Krangung (1,5°) Atk 0,46 m 0,46 m 0,46 m
Netto-Kielfreiheit m:;k 0,30 m 0,30 m 0,30 m
Summe feste Parameter rd. 1,43 m rd. 1,33-1,43 m rd. 1,20- 1,33 m
(ohne Squat)
Variable Parameter
Wasserstandsvorhersage Awy 0,10 m 0,10 m 0,10 m
Tiefgangsmessung Aty 0,10 m 0,10 m 0,10 m
Seegang Aty 0,00 m 0,00 m 0,15 m
Peilungenauigkeit Atp 0,20 m 0,25 m 0,25m
. 0? 0,06 m? 0,083 m? 0,105 m?
Summe Standartabweichungen o 0.24 m 0,29 m 0.32m
Gesamt (feste und variable 5 rd. 1,67 m d.1,62-172m | rd.1,52—1,65m
Parameter, ohne Squat)

. Der fUr die Machbarkeitsuntersuchung zunachst noch wie bei der letzten Fahrrinnen-
anpassung (sog. ,KN -14,5 m-Ausbau®) nach BARRASS berechnete Squat ist stark von
der Schiffsgeschwindigkeit durchs Wassers und den jeweiligen Querschnittsverhaltnis-
sen abhangig und daher ortlich sehr unterschiedlich. Seine Werte bewegen sich zwi-
schen rd. 0,40 und 1,40 m.

In Analogie zur AulRenweser ist eine Mindertide mit einer vorgegebenen Eintrittswahr-
scheinlichkeit von 80 % aller Tnw - entsprechend rd. 35 cm - zu Grunde gelegt worden.

Generell bedurfen samtliche hier angegebenen Parameteransatze im Rahmen einer
Hauptuntersuchung noch einer Uberpriifung. So werden insbesondere beim Ansatz des
Squats aus neueren Erkenntnissen (z. B. Ansatz nach ICORELS mit dem Faktor 2,0)
ortsabhangig teilweise noch Optimierungsmdglichkeiten gesehen.

Zum besseren Verstandnis zeigt Tabelle 4.2-3 beispielhaft den Rechengang fur das tide-
unabhangig fahrende Bemessungsschiff mit einem Salzwassertiefgang von 13,50 m fur
die Passage Brunsbuttel bei Tideniedrigwasser.
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Tab. 4.2-3: Beispielrechnung fiir das tideunabhdangige Bemessungsschiff fiir die Passage Brunsbiittel bei Tnw

Schiffstiefgang in Salzwasser 13,50 m
Dichtednderung 0,30 m
Mindertide (80 % Eintrittswahrscheinlichkeit) rd. 0,35 m
Krangung 0,46 m
Squat (bei 12 kn durchs Wasser) 0,82m
Summe variable Parameter (Standardabweichung o) 0,29 m
Netto-Kielfreiheit 0,30 m
erforderliche Wassertiefe rd. 16,00 m
Unterschied MTnw (MNW des BSH von 2000) gegen KN -0,10 m
erforderliche Ausbautiefe KN -15,90 m

Die Berechnung der erforderlichen Ausbautiefe erfolgt jedoch nicht nur fur einen Ort (wie
hier fur Brunsbuttel gezeigt) sondern fir das gesamte Revier. Da die Ermittlung der erfor-
derlichen Ausbautiefen fur tideunabhangigen und tideabhangigen Verkehr mit einigem
Aufwand verbunden ist, wird die Passage eines Schiffes mit Hilfe eines Tidefahrplanpro-
gramms an 17 Pegelstandorten entlang der Unter- und AulRenelbe unter Berlcksichtigung
der jeweiligen ortlichen Stromungen und Wasserstande berechnet.

Malgeblichen Einfluss auf die Schiffspassage haben die zu Grunde gelegten Schiffsge-
schwindigkeiten. Zum einen sind sie entscheidend fiir die Fahrzeit des Schiffes und damit
fur den Zeitpunkt der ortlichen Passage, zum anderen beeinflussen sie mal3geblich den
Squat und damit indirekt auch die erforderliche Ausbautiefe. Die flir das Bemessungsschiff
angesetzten Bemessungsgeschwindigkeiten entsprechen weitestgehend denen des
14,5 m-Ausbaus, die auch Grundlage fir die Ermittlung der heute zulassigen Hochsttief-
gange sind. Lediglich im Abschnitt Seemannshoft - Schulau ist die Obergrenze der Ge-
schwindigkeit durchs Wasser von 9 auf 10 kn angehoben und dieser Bereich bis Wedel
ausgedehnt worden. Die Erhohung um 1 kn erfolgte aufgrund aktueller Erfahrungen, nach
denen unter bestimmten Randbedingungen in diesem Bereich 9 kn als minimum-steering-
speed nicht ausreicht. Die Ausdehnung des Bereiches bis Wedel erfolgte wegen des
Schwellschutzes der zahlreichen in diesem Bereich liegenden Hafenanlagen, so dass der
Bereich mit einer Obergrenze von 12 kn erst unterhalb dieser Anlagen beginnt. Abbildung
4.2-2 zeigt die angesetzten Bemessungsgeschwindigkeiten. Sie unterscheiden sich flr
den tideunabhangigen und tideabhangigen Verkehr.
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Abb. 4.2-2: Geschwindigkeiten fiir das Bemessungsschiff

Fahr- Pegelort Bemessungsgeschwindigkeiten Machbark eitsuntersuchung
rinnen- ausgehend
km tideunabhangig tideabhanoig
Containe -Schiffe Container-Schiffe
langsam f schnell
[krn] [krm] [kn (km/hi] [kn (kr/hi]
B190 [Altenwerder 90 (16E7 S0 @26 /701296
E2859 |Seemannshift 8014 82/100 (1852
G348 |Blankenese h J
B43.1 [WWedel b BO0(1480 /12002227
E45 5 [Lihort 1001852
BS54 9 |Stadersand
BEOR |Graueror
BEZ 0 |Kaollmar
E719 |Krautsand L J
G747 |Glickstadt hd 100018521 /140102593)
EB5 0 [Brokdaorf 12002222 h J
E97 F |Brunshittel 1102037415027 78)
TO04 65 [Osteriff
7163 |Otterndorf
7250 |Cuxhaven
7360 [Mittelgrund
747 0 |Gr. Vogelsand ¥ ¥

Alfe Geschwindigkeitsangaben sind Geschwindigkeiten durchs Wasser

Tideunabhangig fahrende Schiffe mussen auf ihrer Fahrt von Hamburg zur Nordsee
einmal das ihnen entgegenkommende Niedrigwassertal passieren. Wahrend dieser et-
wa 30-minutigen Phase eingeschrankter Wassertiefen mussen die Schiffe in jedem Fall
steuerfahig bleiben, d. h. mit minimum-steering-speed fahren kdnnen. Vorher und
nachher haben diese tideunabhangig fahrenden Schiffe ausreichend Wasser unter dem
Kiel. Unter Berucksichtigung der durch die Topographie noch gegebener Windabschat-
tungswirkungen im oberen Bereich des Reviers werden Geschwindigkeiten durchs
Wasser von 9 bis 12 kn flr den Zeitraum der Passage des Niedrigwassertales ange-
setzt.

Tideabhangig auslaufenden Schiffen steht nur ein begrenztes Tidefenster zur Verfu-
gung, in dem sie das Revier unter Ausnutzung der Tide befahren konnen. Sie missen
mit einer bestimmten Durchschnittsgeschwindigkeit fahren, um auf ihrer Revierfahrt
uberall ausreichende Wasserstande zu haben und nicht aus dem Tidefenster zu rut-
schen. Bei der Ermittlung dieser Tidefenster sind die unterschiedlichen Verkehrslagen
(Gegenverkehr, Uberholvorgange etc.) sowie die unterschiedlichen Maschinenanlagen
der Schiffe zu berlcksichtigen. Deshalb werden die tideabhangigen Schiffspassagen
jeweils mit einer schnelleren und einer langsameren Geschwindigkeit berechnet. Das
Tidefenster spannt sich dann im Prinzip zwischen einem schnellen - am Beginn des
Startfensters in Hamburg - und einem langsamen - am Ende des Startfensters - fahren-
den Schiff auf.
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Abb. 4.2-3: Bahnkurven tideunabhingiger Fahrt

Anhand der Abb. 4.2-3 soll die Ermittlung der erforderlichen Ausbautiefen mit dem Ti-
defahrplanprogramm erlautert werden, und zwar am Beispiel der Berechnung fur tideu-
nabhangigen Verkehr mit einem Tiefgang in Salzwasser von 13,50 m: In der Grafik ist
die Ausbausole des 14,5 m-Ausbaus bezogen auf KN gestrichelt dargestellt. Exempla-
risch eingezeichnet sind drei Bahnkurven mit den Bezeichnungen -6:10, -5:10 und -
3:02, welche fur Abfahrtszeiten tideunabhangig auslaufender Bemessungsschiffe ste-
hen. So hat die Bahnkurve des 6:10 h vor Tnw St. Pauli in Hamburg abfahrenden
Schiffes ihren tiefsten Punkt mit KN -15,60 m in Brunsbuttel (km 697,6). Diese Bahnkur-
ve passt damit exakt zu der in Tab. 4.2-3 dargestellten Beispielrechnung. Sie beinhaltet
also alle bei der Berechnung der erforderlichen Wassertiefe zu bertcksichtigenden Pa-
rameter. Abfahrtszeiten zu einem anderen Zeitpunkt wie z. B. 5:10 h oder 3:02 h vor
Tnw St. Pauli haben den tiefsten Punkt ihrer Bahnkurve (und damit die groRte erforder-
liche Wassertiefe) jeweils an einem anderen Ort, wie an den anderen beiden darge-
stellten Bahnkurven zu erkennen ist. Werden nun die jeweils tiefsten Punkte aller Uber
eine gesamte Tide verteilten Abfahrten miteinander verbunden, so ergibt sich die in rot
dargestellte Einhlllende. Unter Berucksichtigung des angesetzten Tnw-Absunks von rd.
30 cm ergibt sich schlieBlich die erforderliche Ausbautiefe, in diesem Fall fur tideunab-
hangigen Verkehr mit einem Tiefgang von 13,50 m.

Die Berechnung fur tideabhangigen Verkehr verlauft ganz ahnlich. Hier werden zu Be-
ginn und am Ende des Startfensters Bahnkurven jeweils mit der schnelleren und lang-
sameren Geschwindigkeit berechnet, deren tiefste Punkte dann wieder zu einer Ein-
hallenden verbunden werden.
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4.3 Ermittlung der Ausbaubreiten

Der Bereich von See bis zur Storkurve mit einer heute schon vorhandenen Regelbreite
von 400 m bleibt unverandert. Von der Storkurve bis zur Lihekurve wird die Regelbreite
von 300 auf 320 m vergroRert. Durch diese Verbreiterung um 20 m soll eine Begegnung
der Bemessungsschiffe untereinander mit addierten Schiffsbreiten von 92 m ermdglicht
werden. Die Regelbreite der Fahrrinne von 320 m ist dabei in Analogie zu den heute
bestehenden Verhaltnissen entwickelt worden, wie in der Abb. 4.3-1 anhand von zwei
Berechnungsformeln veranschaulicht wird.

Abb. 4.31: Breitenbemessung
WSD Nord Formel Lotsenformel
b,=b,+b,+2B +2B5, b, =B,+6B,
mit b, =L-sing+ B-cos@
Fiir Postpanmax Containerschiff Fur Postpanmax Contamerschiff
mit L= 330m und B=43 m mit .= 330m und B=43 m
==>ba = 327m ==>ba = 301m

minus 10 % ==> rd.300m

Fir Bemessungscontainerschiff Fiir Bemessungscontainerschifl
mit .= 350m und B=46m mit .= 350m und B=46m
==>ba = 349m ==>ba=322m d.h. rd. 320m
minus 10 % ==> 314m, rd. 320m

Die Formel der WSD Nord berlcksichtigt neben der Schiffsbreite auch die Verkehrs-
breite des fahrenden Schiffes, die sich in Abhangigkeit vom Vorhaltewinkel ¢ ergibt.
Dieser wird zunachst wie beim 14,5 m-Ausbau mit 6° angesetzt, ist jedoch im Rahmen
einer Hauptuntersuchung noch zu uberprifen. Die Begegnung zweier Post-Panmax-
Containerschiffe mit einer Lange von 330 m und einer Breite von 43 m, also eine mit
einer addierten Schiffsbreite von 86 m unter heuten Verhaltnissen zulassige Begeg-
nung, wurde nach dieser Formel zu einer Regelbreite der Fahrrinne von 327 m fuhren.
Tatsachlich stehen ab nur 300 m Regelbreite zur Verfugung, also etwa 10 % weniger.
Fir die Begegnung zweier Bemessungsschiffe wiirde sich nach dieser Formel eine Re-
gelbreite von 349 m ergeben. Da die Ergebnisse nach dieser Formel fur den IST-
Zustand um rd. 10 % zu grof3 sind, werden vom Ergebnis fir die Begegnung der Be-
messungsschiffe auch 10 % abgezogen. Somit ergibt sich eine rechnerische Regel-
breite von 314 m, die den gewahlten Ansatz von 320 m Regelbreite bestatigt.

Nach der Lotsenformel, die auf BARRASS zurlckgeht, ergibt sich fur die Begegnung
der zwei Post-Panmax-Containerschiffe eine Regelbreite von 301 m, was fast exakt der
heute vorhandenen Regelbreite von 300 m entspricht. Fur die Begegnung zweier Be-
messungsschiffe ergibt sich danach eine Regelbreite von 322 m, also ebenfalls fast ex-
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akt die fur die Machbarkeitsuntersuchung gerade fir die Begegnung dieser Schiffe an-
gesetzte Regelbreite von 320 m.

Im Bereich der Hamburger Delegationsstrecke wird die Regelbreite der Fahrrinne
ebenfalls um 20 m vergroRert. Dementsprechend betragt die Regelbreite in der heute
250 m breiten Strecke 270 m. Unverandert bleiben dagegen die Fahrrinnenbreiten im
Bereich des BAB-Elbtunnels und stromauf davon in der Norderelbe und im Koéhlbrand
bis zu den jeweiligen Ausbaugrenzen.

Im Bereich dieser Breitenanpassung werden die Kurven und die Ubergéange zu den Ge-
raden zunachst prozentual um das gleiche Mal} verbreitert. Dabei ist die auf die Fahr-
weise der groRen Schiffe abgestimmte Trassierung der Kurven beibehalten worden.
Lang gestreckte Kurven sind jeweils in Unterkurven mit Zwischengeraden aufgeldst. Die
Schiffsfuhrung kann sich so an den Knickpunkten der Richtfeuer- und Radarlinien ori-
entieren und steuert dort jeweils Kurswechsel mit kleineren Kurswechselwinkeln. Eine
Kurvenfahrt mit konstanter Drehbewegung Uber einen gro3eren Kursanderungswinkel
ist mit groRen Seeschiffen nicht mdglich, wie nicht zuletzt Untersuchungen am Schiffs-
fuhrungssimulator SUSAN im Rahmen des 14,5 m-Ausbaus gezeigt haben. Denn Kurs-
anderungen finden in der Regel ausschlieRlich im Bereich der instabilen Drehkreispha-
se statt, wahrend der die Drehkreischarakteristik des Schiffes von vielen Faktoren (Be-
ladungszustand, Schiffsgeschwindigkeit, Ruderlage, Trimm etc.) abhangig ist, zu denen
dann noch aufdere Einflusse wie Wind und Stromung kommen.

Eine Uberpriifung der Trassierung und der Fahrrinnenbreiten soll im Rahmen einer
Detailplanung an einer Schiffsfuhrungs- und -simulationsanlage erfolgen.
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5 Darstellung und Bewertung von Ausbauvarianten
5.1 Ubersicht iiber die untersuchten Ausbauvarianten

Zielsetzung der im Zuge der Voruntersuchung durchgeflhrten Variantenbetrachtung
war es, unter den sich grundsatzlich anbietenden Ausbauvarianten eine Zielvariante zu
ermitteln, die unter Gewahrleistung der notwendigen Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs

das Ausbauziel bedarfsgerecht erreicht,

hydrologische und okologische Beeintrachtigungen so weit wie moglich vermeidet
und

ein volkswirtschaftliches Nutzen-Kosten-Verhaltnis mit einer moglichst hohen Renta-
bilitat aufweist.

Die beantragte Fahrrinnenanpassung von Unter- und AulRenelbe zielt darauf ab, Con-
tainerschiffen mit einem max. Tiefgang von 14,50 m einen tideabhangigen Verkehr auf
der Unter- und AulRenelbe zu ermdglichen. Gleichzeitig sollen kinftig Containerschiffe
mit Tiefgangen bis zu 13,50 m tideunabhangig, d. h. zu jeder Zeit verkehren konnen.

Um allein eine Erh6hung des zuldssigen Hochsttiefgangs flr den tideunabhangigen
Verkehr auf 13,50 m zu erreichen, musste die Fahrrinne, wie in Kap. 4.2 erlautert, auf
eine annahernd durchgehende Solltiefe von rd. 15,90 m unter Kartennull ausgebaut
werden.

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

Die Unterschiede im Langsprofil der Fahrrinnensohle von Unter- und Aulenelbe der im
folgenden dargestellten Ausbauvarianten ergeben sich also im Wesentlichen daraus,
dass jeweils Lage und Lange des Tidefensters fur den tideabhangig auslaufenden Ver-
kehr modifiziert wurden. Gleichzeitig kann mit allen Ausbauvarianten ein tideunabhan-
giger Verkehr mit einem Hochsttiefgang von 13,50 m gewahrleistet werden.

In einem ersten Schritt wurden zunachst acht Ausbauvarianten entwickelt. Die Berech-
nung der Sohllangsprofile dieser Varianten erfolgt nach den in Kapitel 4.2 dargestellten
Grundsatzen. Die im Kapitel 4.3 getroffenen Aussagen zu den kinftigen Fahrrinnen-
breiten und der Fahrrinnentrassierung wurden fur alle Ausbauvarianten tbernommen. In
Tab. 5.1-1 sind die Ausbauvarianten zusammenfassend dargestellt. In Abbildungen
5.1-1 bis 5.1-8 werden die einzelnen Langsprofile graphisch dargestellt.

Bei diesen Abbildungen ist ergdnzend auf zwei Sachverhalte hinzuweisen:

Im Vergleich zur letzten Fahrrinnenanpassung wurde die Ausbaugrenze im Hambur-
ger Hafen weiter stromauf verlegt. Das Ende der Ausbaustrecke liegt im Bereich
Kohlbrand/Suderelbe nunmehr bei km 619,5 (vorher km 621,8); die Ausbaustrecke
umfasst daher auch den gesamten Bereich des neuen Containerterminals in Alten-
werder (CTA).
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Der bei allen Langsprofilen ins Auge fallende Solltiefenverlauf zwischen km 626 und
627 kennzeichnet den Bereich des Hamburger BAB-Elbtunnels. Es wird - wie in Kap.
5.2.3 noch ausfuhrlich dargelegt wird - im Rahmen der Voruntersuchung davon aus-
gegangen, dass die Fahrrinnentiefe Uber dem Elbtunnel gegenuber dem heutigen
Zustand unverandert bleibt.
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Tab. 5.1-1:

Ubersicht iiber die Ausbauvarianten der Voruntersuchung

Variante

Kurzbeschreibung

Liange
Tidefenster

Lage
Tidefenster
(fiir 14,50 m, aus-
gehend)

Modellbaggermenge *
(in Mio. m®)

Mit dieser Ausbauvariante wird ausschlief3-
lich die Verbesserung des zulassigen
Hochsttiefganges fur den tideunabhangigen
Verkehr auf kiinftig 13,50 m erreicht. Sie
entspricht damit nicht dem Ausbauziel, das
auch eine Verbesserung des tideabhangi-
gen Verkehrs auf einen kiinftigen Tiefgang
von 14,50 m erfordert. Sie wurde entwickelt,
um bei der vergleichenden Bewertung der
Ausbauvarianten einen Vergleichsmafistab
fur eine Minimalvariante zu gewinnen.

0:00

kein Tidefenster

25,8

Diese Ausbauvariante entspricht im Verlauf
des Langsprofils in etwa den heutigen Fahr-
rinnenverhaltnissen. Das heil3t, der Fahrrin-
nenverlauf entspricht - allerdings um einige
Dezimeter vertieft - dem aktuellen sog.
“Sockelprofil” mit einem Tidefenster um Tnw
St. Pauli.

2:30

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

34,6

2.1

Als eine Untervariante von Variante 2 sollte
hier die Minderung des Eingriffs in die Fahr-
rinne durch eine Verkiirzung des Tidefens-
ters gepruft werden.

1:00

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

31,7

Hier handelt es sich um eine Maximalvari-
ante, die einen tideunabhangigen Hoéchst-
tiefgang von 14,50 m ermdglicht. Sie geht
damit Uber das Ausbauziel hinaus. Sie wur-
de zur vergleichenden Bewertung der Aus-
bauvarianten als Vergleichsmafstab flr
eine Maximalvariante entwickelt.

12:25

14,50 m
tideunabhangig

60,2

Das Tidefenster dieser Variante ist - bezo-
gen auf Variante 2 - nach hinten verlegt
worden. Dadurch, dass die tideabhangig
ausgehenden Schiffe den Hamburger Hafen
nunmehr deutlich nach Niedrigwasser ver-
lassen, muss im Hamburger Bereich weni-
ger gebaggert werden.

2:00

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

36,2

Bei dieser Ausbauvariante ist das Tide-
fenster vor Tnw St. Pauli angeordnet. Dies
hat zur Folge, dass unmittelbar unterhalb
Hamburgs im Bereich der derzeitigen “So-
ckelstrecke” das grofite Vertiefungsmaf}
erforderlich ist.

2:00

3:00 bis 1:00 h vor
Tnw St. Pauli

43,9

5.1

Hier handelt es sich um eine Untervariante
zu Variante 5, bei der das Tidefenster
nochmals um 30 Minuten vorverlegt wurde.

2:00

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

45,3

Bei dieser Ausbauvariante wurde das Tide-
fenster in den Bereich des Tidehochwassers
St. Pauli gelegt.

2:00

0:00 bis 2:00 h nach
Thw St. Pauli

49,4

*)  Die Modellbaggermengen sind der Machbarkeitsuntersuchung der BAW-DH (2003a) entnommen und wurden mit
folgenden Randbedingungen ermittelt: 1.) Seitliche Uberbaggerung um jeweils 5 m von See bis Kéhlfleet; 2.) Tiefen-
toleranz 0,3 m; 3.) Béschungsneigung mind. 1:10; 4.) Keine Vertiefung von Ubertiefen und (ibertiefen Riffeltdlern. Die-
se Annahmen beriicksichtigen schon erwartete Anpassungen der Béschungen auf die veranderte Tidedynamik und
liegen hinsichtlich der Auswirkungen auf die Tidekennwerte auf der sichern Seite. Fir die Ermittlung der tatsachlich zu
baggernden Ausbaumengen wird von einer Béschungsneigung von 1:3 und einer Baggertoleranz von 0,2 m ausge-
gangen.
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Abb. 5.1-1: Ausbauvariante 1 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 5.1-2: Ausbauvariante 2 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 5.1-3: Ausbauvariante 2.1 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 5.1-4: Ausbauvariante 3 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 5.1-5:

Ausbauvariante 4 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 5.1-6: Ausbauvariante 5 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
Variante 5
-14,00 -15,00
14,50 e BN L1550
] P N i
4 - e ——— e ————— — - Ay F
] = == L L 15,00
.15,00_// 7 ~ % r-16.
] N N [
] e e i
-15.,50 —— ~ 2% r-16.50
1 - N\ L
] i _'Em_* i
z ] ; -9 16,70 [ z
¥ 1600 - %Rﬂ i by 700 Z
£ ] -15.90 -15, =
36,10 m [
-16.,50 - AT 173017 F 17,50
1 -17.55 - o 5
/_1;;' \?\ -15,55 |
17,00 - —~——— -18,00
{758 17,95 16.35 .
1 -17.05  -17.08 18,08 r
17,50 1 e L 18,50
] 1845 -18.45 3
B 0 S N S SN SN NN SUSMS. R 1
T45 T35 725 715 T05 s1¢le] B85 575 G65 655 545 B35 B25 G15

Elbe-km (neu)

— — Heutige Solitiefe (m k)
— — ‘Heutige Solltiefe (m MK}

—— Solltefe Variante S (m kKh)
—t—Solltiefe Variante 5 (m NN}

Machbarkeitsstudie weitere Fahrrinnenanpassung Unter- und AuBenelbe - Arbeitsfassung -

Seite 33 von 84




Abb. 5.1-7:

Ausbauvariante 5.1 im Langsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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Abb. 5.1-8: Ausbauvariante 6 im Léngsprofil (schwarz: KN-Bezug, rot: NN-Bezug)
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5.2 Bewertung der Ausbauvarianten

Zur Ermittlung einer Zielvariante wurden die dargestellten Ausbauvarianten einer ver-
gleichenden Bewertung unterzogen. Im Mittelpunkt dieser Bewertung standen - bezo-
gen auf die einzelnen Ausbauvarianten - die folgenden Fragestellungen:

1. Welche hydrologischen und o©kologischen Folgen der Fahrrinnenanpassung sind
ausbaubedingt zu erwarten und sind diese vertretbar?

2. Wird mit der Ausbauvariante die Zielsetzung der Fahrrinnenanpassung bedarfsge-
recht erreicht?

3. Welcher volkswirtschaftliche Nutzen wird mit der Fahrrinnenanpassung erzielt?

5.21 Hydrologische Folgen

Die hydrologischen Auswirkungen der betrachteten Ausbauvarianten wurden von der
Bundesanstalt fur Wasserbau - Dienststelle Hamburg - (BAW-DH) in einer hydrologi-
schen Machbarkeitsuntersuchung ermittelt (BAW-DH 2003a). Untersucht wurden dabei
im Wesentlichen die ausbaubedingten Auswirkungen auf die maligebenden Tidekenn-
werte wie Tideniedrigwasserwasser (Tnw), Tidehochwasser (Thw), Tidehub (Thb) sowie
auf die Stromungsgeschwindigkeiten des Flut- und Ebbestromes. Die Auswirkungen
wurden mit einem hoch auflésenden zweidimensionalen hydronumerischen Modell er-
mittelt. Die dabei gewonnenen Untersuchungsergebnisse lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

Die deutlichsten ausbaubedingten Anderungen der Tidewasserstadnde wurden bei allen
Varianten im Bereich Hamburgs ermittelt. Das Ausmal} der Wasserstandsanderungen
wird dabei entscheidend von der Menge des Ausbaubaggergutes gesteuert. Konse-
quenterweise ruft Variante 3 als Maximalvariante mit einer max. Tidehubanderung von
10 cm die deutlichsten Anderungen hervor. Diese Anderungen wiirden in ihrer GréRen-
ordnung den Auswirkungen des 14,5 m-Ausbaus entsprechen. Variante 1 als Minimal-
variante fiihrt demgegeniber lediglich zu einer Anderung des Tidehubs von max. 3 cm
(vgl. Abb. 5.2.1-1).
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Abb. 5.2.1-1 Differenz des Tidehubes zum Ist-Zustand fiir 8 Varianten entlang der Fahrwassertrasse (Quelle: BAW-
DH 2003a)

Ein etwas differenzierteres Bild ergibt sich bezlglich der ausbaubedingten Auswirkun-
gen auf die Stromungsverhaltnisse. Die mittlere Flutstromgeschwindigkeit nimmt fur alle
Varianten stromab von Gluckstadt zu, wobei die maximalen Zunahmen lokal bei 5 cm/s
liegen. Von Stadersand bis nach St. Pauli entstehen groRere Abnahmen. Bei den mittle-
ren Ebbestromgeschwindigkeiten 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 Veran-
derungen der Stromungskennwerte fuhren. Auch Varianten, die zu ausgepragten Gra-
dienten in den auf dem Langsprofil hervorgerufenen Anderungen fiihren, 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 die-
sem Hintergrund folgende Varianten ausgeschlossen worden:

- Var. 5.1, Var. 6, Var. 3 (wegen gréRerer Anderungen der Tidewasserstande),
- zusétzlich Var. 2 (wegen ungiinstiger Anderungen der Tidestrémungen)

- sowie Var. 1 (weil die Variante das Ausbauziel fur den tideabhangigen Verkehr nicht
bedarfsgerecht erfullt).

Die verbleibenden Varianten 2.1, 4 und 5 sind einer differenzierteren Bewertung im
Hinblick auf die ausbaubedingten hydrologischen Auswirkungen unterzogen worden.
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In diese Bewertung wurden zum einen die Wasserstandsanderungen in der Hauptelbe
verfeinert auf insgesamt funf Profilen, zum anderen auch die ausbaubedingten Veran-
derungen der Tidekennwerte in den Nebenelben einbezogen.

Die Ergebnisse dieser verfeinerten Auswertungen zeigen, dass die Variante 5 insbe-
sondere im Hinblick auf die Strémungsanderungen deutlich nachteiliger als die anderen
Varianten zu beurteilen ist. Zum einen fuhrt diese Ausbauvariante zu relativ deutlichen
Abnahmen der Ebbstromgeschwindigkeiten in den Nebenelben und damit zu einer Ver-
starkung der flutstromorientierten Transportbilanz von Feststoffen in den Nebengewas-
sern. Zum anderen nehmen durch diese Ausbauvariante die Flutstromgeschwindigkei-
ten in der Fahrrinne zwischen Stadersand und St. Pauli starker als bei den anderen be-
trachteten Varianten ab. Die Ebbstromgeschwindigkeiten nimmt um vergleichbare Be-
trage ab. Als Folge dieser Stromungsanderungen verstarkt sich bei Variante 5 das Se-
dimentationspotenzial unterhalb der Delegationsstrecke vergleichsweise deutlich, so
dass schlieB3lich auch diese Variante von den weiteren Betrachtungen ausgeschlossen
wurde.

Demgegenlber verandern die Varianten 2.1 und 4 die abiotischen, das Astuarsystem
kennzeichnenden Zustandsgrofien in einem relativ geringen Umfang, so dass diese aus
hydrologischer Sicht als machbar beurteilt wurden.

52.2 Okologische Folgen

Im Zusammenhang mit den okologischen Auswirkungen mussen im Wesentlichen zwei
zentrale Wirkungspfade bericksichtigt werden:

Zum einen wirkt eine Ausbaumalnahme direkt durch den unmittelbaren Eingriff auf die
Gewassersohle, der durch das Baggern bzw. die Unterbringung des Ausbaubaggerguts
hervorgerufen wird.

Zum anderen werden indirekte Auswirkungen hervorgerufen, indem die durch den Aus-
bau bewirkten hydrologischen Folgen (Anderung der Tidewasserstande, Stromungen,
Salzgehalte) ihrerseits zu Anderungen der Lebensraumstruktur der Elbe flhren.

FiUr eine Grobabschatzung der dkologischen Folgen einer Vertiefungsmalinahme ergibt
sich aus den genannten Wirkungszusammenhangen, dass das Ausmal} der ausbaube-
dingten Beeintrachtigungen von Natur und Umwelt im Wesentlichen vom Umfang der
durch die MaRnahme beanspruchten Flachen der Gewassersohle sowie der GrolRe der
hydrologischen Anderungen gesteuert wird.

Sowohl die Flacheninanspruchnahme als auch die hydrologischen Anderungen korrelie-
ren dabei unmittelbar mit der Menge des Ausbaubaggerguts. Tab. 5.2.2-1 gibt einen
Uberblick tiber die von der BAW-DH ermittelten Eingriffsflaichen der Ausbauvarianten.
Variante 1 weist dabei die deutlich geringsten, Variante 3 die gro3ten Baggereingriffs-
flachen auf; auch die Flachen der Ubrigen Ausbauvarianten korrespondieren vollstandig
mit den im BAW-Modell ermittelten Baggermengen sowie den ausbaubedingten Was-
serstandsanderungen.
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Tab. 5.2.2-1 »Baggerflichen* der Varianten der Voruntersuchung in Mio. m* (Quelle: BAW-DH 2003a)

Var.1 | Var.2 | Var.2.1 | Var.3 | Var.4 | Var.5 | Var.5.1 | Var. 6
Flache 174|230 |215 300 (235 [237 |24 263
Trasse
Flache 27 |32 |29 52 |31 44 |45 3.1
Bdschung
Gesamt 198 [262 |244 361 266 |281 |286 29.4

Legt man einer vergleichenden 6kologischen Bewertung der Varianten diesen Beurtei-
lungsmalistab zugrunde, ergibt sich konsequenterweise ein der in Kap. 5.2.1-1 darge-
stellten hydrologischen Bewertung im Grundsatz entsprechendes Ergebnis: Je groller
die Baggermengen/Baggereingriffsflachen, desto gréRer die hydrologischen und auch
die dkologischen Auswirkungen einer Ausbauvariante.

Insoweit sind bei der weiteren Variantenbewertung die ausbaubedingten hydrologischen
und Okologischen Auswirkungen in einem gemeinsamen Wirkungskomplex bericksich-
tigt worden.

Dabei wurden fur die Variante 3 hydrologische und damit 6kologische Ausbaufolgen
ermittelt, die in ihrer Grof3enordnung denen fur die letzte Fahrrinnenanpassung prog-
nostizierten entsprechen.

Vor diesem Hintergrund und auf Grund der in der letzten Fahrrinnenanpassung umge-
setzten Uberlegungen fiir einen auswirkungsarmen umweltschonenden Ausbau kann
mit einem Erfahrungsschatz von nunmehr drei Jahren festgestellt werden, dass seiner-
zeit eine Okologisch vertragliche Ausbaustrategie gewahlt wurde. Auf der Grundlage
dieser Erkenntnis ist eine weitere Fahrrinnenanpassung hinsichtlich ihrer 6kologischen
Folgewirkungen so umsetzbar, das die Folgewirkungen noch geringer als die der letzten
sein werden.

5.2.3 Nautische und technische Rahmenbedingungen

Ein wesentliches Kriterium zur Bestimmung einer Zielvariante ist die Frage, ob und in-
wieweit die jeweilige Variante aus nautischer Sicht das Ausbauziel bedarfsgerecht er-
reichen kann. Im Folgenden sollen die Ausbauvarianten vor dem Hintergrund verschie-
dener nautischer und technischer Rahmenbedingungen, die insbesondere Auswirkun-
gen fur den tideabhangigen Verkehr haben, beurteilt werden. In den Vergleichsvarian-
ten 1 und 3 ist fur die Containerschifffahrt kein tideabhangig ausgehender Verkehr vor-
gesehen. Vor diesem Hintergrund sind sie von dieser Bewertung ausgenommen wor-
den.

Vorflutrestriktion (Flutstromrestriktion) im Hamburger Hafen

Aufgrund der lokalen Stromungsverhaltnisse wird eine Einfahrt bzw. Ausfahrt in den
Koéhlbrand vom bzw. zum CT Altenwerder sowie den mittleren Freihafen in der ersten
Flutphase von 0 bis 1,5 h nach Tnw St. Pauli fir Schiffe L > 290 m (Kéhlbrand) bzw.
L > 250 m (mittlerer Freihafen) derzeit nicht zugelassen. Das Oberhafenamt Hamburg
pruft zurzeit, ob und inwieweit diese Flutstromrestriktion zuklnftig zurickgenommen
oder modifiziert werden kann. Mittelfristig konnten sich die Verhaltnisse zumindest be-
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zuglich des mittleren Freihafens aufgrund des geplanten Umbaus des dortigen Ein-
fahrtsbereichs verbessern. Im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung wird allerdings
von einem Fortbestehen der Flutstromrestriktion ausgegangen.

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

Anders gelagert ist dies fur den tideabhangig ausgehenden Verkehr des voll abgelade-
nen Bemessungsschiffes, da sich die Flutstromrestriktion auf Lage und Lange der
Startfenster der einzelnen Varianten unterschiedlich auswirkt. In Abbildung 5.2.3-1 ist
dieser Zusammenhang graphisch aufbereitet worden. Demnach berthren 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 Ter-
minalbereichen das Startfenster nicht in seiner vollen Lange zur Verfigung steht. Bei
Variante 4 steht ein rd. 1%-stindiges und damit noch auskdmmliches Startfenster zur
Verfugung. Bei den Varianten 2 und 2.1 wirde sich das Startfenster so verkirzen, dass
lediglich eine zeitliche Punktabfahrt erméglicht wird.* Die bereits in Kapitel 3.4 erlauterte
notwendige Lange des Tidefensters von 2 Stunden wirde damit fur die Terminalberei-
che Mittlerer Freihafen und Altenwerder mehr als deutlich unterschritten. Dies wurde
bedeuten, dass lediglich der Terminalkbereich Waltershofer Hafen in einem ausrei-
chend langen Tidefenster von tideabhangig verkehrenden Containerschiffen verlassen
werden konnte. Eine erhebliche Einschrankung der Leichtigkeit des Containerschiffs-
verkehrs und damit der Wettbewerbsfahigkeit des Hafens insgesamt waren die Folge.
Angesichts dieser Einschrankungen sind beide Varianten als nicht bedarfsgerecht zu
beurteilen.

* Bei Variante 2 ergibt sich die Punktabfahrt nur in Verbindung mit der Tiefenrestriktion BAB-Elbtunnel
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Abb. 5.2.3-1: Zeitliche Lage der Tidefenster der Ausbauvarianten und der Vorflutrestriktion Kohlbrand / mittlerer
Freihafen. (Die schwarzen Pfeile in der Abbildung symbolisieren den ungefdahren Zeitraum (etwa 45 Mi-
nuten), den ein tideabhangig ausgehendes Containerschiff vom Ablegen an den Terminals Altenwerder
bzw. mittlerer Freihafen fiir die Fahrt bis Seemannshéft, ca. km 629, benétigt.)

Tidefenster der Ausbauvarianten der Voruntersuchung
(ab Abfahrt Seemannshoft)
7 " Vortuut. var. 6
7+ Restriktion
# Khibrand /
v Mittlerer
Freihafen var. 6.1
Yar. 5
War. 4
14,50 War. 3
Var. 2.1
War. 2
Kein Tidefenster fiir 14,50 m Salzwasser, ausgehend ‘ Var. 1
i i i i ‘ i ‘ i i 1 i i ! i r --------- 77/ i ,/‘I[, ,,,,,, ‘I I ! I I I : : : ‘ : :
5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Stunden vor Thw — 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 KN -15,30 m) ist fur grof3e
Schiffe nach/von Altenwerder aufgrund der Kurvenfahrt in bzw. aus dem Kohlbrand als
Minimum anzusehen. Fur die Schiffe zum/vom mittleren Freihafen (die keiner Kurven-
fahrt unterliegen) ware hingegen eine geringere Fahrrinnenbreite und damit eine weite-
re Vertiefung Uber dem BAB-Elbtunnel denkbar. Es wird im Rahmen der Machbarkeits-
untersuchung aber davon ausgegangen, dass eine Vertiefung oder Verbreiterung der
Fahrrinne im Bereich des BAB-EIbtunnels nicht durchgefihrt wird.

Auch die Tiefenrestriktion ist allein fur den tideabhangigen Verkehr des Bemessungs-
schiffes von Bedeutung. Grundsatzlich 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 Vari-
anten 2, 2.1, 4, 5 und 5.1 aufgrund 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 (CTA und mittlerer Freihafen) verkurzt
wird. Bei den Varianten 2 und 2.1 wirkt sich diese Verklrzung so aus, dass lediglich
eine zeitliche Punktabfahrt des Bemessungsschiffs mdglich sein wird. Beide Varianten
mussen daher auch hinsichtlich der zu beachtenden Hohenlage des BAB-Elbtunnels als
nicht bedarfsgerecht beurteilt werden. Bei Variante 5 wird das urspringlich zweisttndi-
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ge 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 Lan-
ge von etwa 17 Stunden reduziert. Bei Variante 4 fallt die geringe Beeintrachtigung von
etwa V. Stunde mit der Einschrankung durch die Flutstromrestriktion zusammen, so
dass ein 1 Yastindiges Startfenster verbleibt.

Begegnungsproblematik

Bereits in Kap. 2.3 wurde beschrieben, dass im Streckenabschnitt zwischen der Stor-
kurve und der Landesgrenze Hamburgs bei Tinsdal mit einer heutigen Regelbreite der
Fahrrinne von 300 m ein Begegnungs- und Uberholverbot fiir Fahrzeuge mit addierten
Schiffsbreiten von 90 m und mehr besteht. Fir das Bemessungsschiff mit einer Breite
von 46 m wurde dies auf Grund der addierten Breiten von 92 m ein Begegnungsverbot
untereinander bedeuten. Ein uneingeschrankter tideunabhangiger Verkehr des Bemes-
sungsschiffes ware nicht gegeben. Bei einer Lange dieses flir das Bemessungsschiff
einschiffigen 300 m breiten Streckenabschnittes von rd. 60 km konnen daraus Warte-
zeiten bis zu drei Stunden entstehen.

Ebenfalls zu berucksichtigen ist insbesondere die mit groflen Tiefgangen tideabhangig
einlaufende Massengutschifffahrt, da die Schiffsbreiten bei diesen Massengutschiffen
i. d. R. noch deutlich Uber der Breite des Bemessungsschiffes liegen. Beim 14,5 m-
Ausbau 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 aufgrund des
bestehenden Begegnungsverbotes mit addierten Schiffsbreiten von 90 m und mehr erst
recht nicht mit auslaufenden Grolicontainerschiffen im Steckenabschnitt zwischen der
Storkurve und der Landesgrenze Hamburgs begegnen. Die Begegnung dieser eine
Stunde vor Hochwasser Hamburg erreichenden Massengutschiffe mit tideabhangig
auslaufenden Schiffen wurde je nach Lage des Startfensters in unterschiedlichen Berei-
chen der Unterelbe stattfinden.

Bei den Varianten 2 und 2.1 wirden sich tideabhangig einlaufende Massengutschiffe
mit tideabhangig auslaufenden Containerschiffen zwischen Strom-km 670 (Bielenberg)
und km 643 (Hamburger Yachthafen, Wedel) bzw. zwischen Strom-km 656 (Stadersand
und km 643 (Hamburger Yachthafen) begegnen. Die Begegnung wirde damit oberhalb
der Storkurve stattfinden und damit in einem Bereich, in dem die Fahrrinne nach den in
Kap. 4.3 erlauterten Ansatzen eine Regelbreite von 320 m haben wird. Begegnungen
des Bemessungsschiffes mit Massengutschiffen werden in diesem Streckenabschnitt
jedoch nicht zuldssig sein. Ahnlich kritisch stellt sich diese Problematik bei Variante 4
dar, da bei dieser Variante die Begegnung ebenfalls oberhalb der Storkurve, allerdings
noch weiter stromauf zwischen km 650 (Lihesand-Nord) und km 633 (Muhlenberg)
stattfande.

Die Varianten 5, 5.1 und 6 bieten bezlglich der Begegnungsproblematik deutlich besse-
re Konditionen. Bei den Varianten 5 und 5.1 findet die tideabhangige Begegnung zwi-
schen Container- und Massengutschiff zwischen km 667 und km 701 bzw. km 672 und
km 709 statt. Die Begegnungsbereiche beider Varianten liegen damit zumindest in gro-
Ren Teilen unterhalb der Stérkurve, so dass bei entsprechender Verkehrslenkung eine
Begegnung im Fahrrinnenbereich mit 400 m Regelbreite ermoglicht werden konnte.
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Durch das Tidefenster der Variante 6 (0 bis 2 Std. nach Thw St. Pauli) wird erreicht,
dass es zu keiner tideabhangiger 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

Fiar die Auswahl einer Zielvariante wurde der geschilderten Begegnungsproblematik
zunachst eine untergeordnete Bedeutung beigemessen, da unterstellt wurde, dass

es sich bei Begegnungen eines tideabhangig ausgehenden Containerschiffes mit
einem tideabhangig einkommenden Massengutschiff um begrenzte Einzelfalle han-
delt und

kritische Begegnungssituationen - wie bereits im derzeitigen Ausbauzustand - durch
eine entsprechende Verkehrslenkung vermieden werden konnen.

Zusammenfassend ergibt sich fur die Berucksichtigung der nautischen Rahmenbedin-
gungen bei der Beurteilung der Ausbauvarianten folgendes Bild:

Im Hinblick auf die Vorflutrestriktion und die Tiefenrestriktion durch den BAB-Elbtunnel
mussen die Varianten 2, 2.1 und 5 als nicht bedarfsgerecht beurteilt werden, da sie fur
den tideabhangig ausgehenden Containerschiffverkehr von den Terminalbereichen Al-
tenwerder und mittlerer Freihafen nur sehr kurze und damit unzureichende Tidefenster
bieten. Bei den Varianten 4, 5.1 und 6 wirken die genannten Restriktionen nicht (Vari-
ante 6) oder nur eingeschrankt, so dass diese Varianten diesbezlglich die Zielsetzung
der Fahrrinnenanpassung erflllen.

Hinsichtlich der Begegnungsproblematik tideabhangig ausgehender Containerschiffe
und tideabhangig einkommender Massengutschiffe sind die Varianten 2, 2.1 und 4 eher
kritisch zu beurteilen, da sie derartige Begegnungen in vergleichsweise schmalen Fahr-
rinnenbereichen nicht zulassen und es daher in diesen Fallen zu deutlichen Erhohun-
gen der Wartezeit flr den tideabhangig ausgehenden Verkehr kommen kann.

5.24 Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Die Nutzen-Kosten-Untersuchung (NKU) hat ergeben, dass alle untersuchten Ausbau-
varianten volkswirtschaftlich rentabel sind (vgl. Kapitel 9.3). Zum Zeitpunkt der Untersu-
chungen waren die Varianten 2.1 und 5 bereits aus nautischen Grinden von der weite-
ren Betrachtung ausgeschlossen worden, so dass sie in der Nutzen-Kosten-
Untersuchung keine Berucksichtigung mehr fanden.

Die Tabelle 5.2.4-1 gibt eine Ubersicht Gber die in der NKU ermittelten positiven und
negativen Nutzen, die Investitionskosten sowie die sich hieraus ergebenden Nutzen-
Kosten-Verhaltnisse.

Den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen liegt die Annahme zugrunde, dass ein gleich-
wertiger Ausbau der Auflenweser erfolgt ist. Mit der Einbeziehung dieser Interdepen-
denz wird eine mégliche Uberschatzung der Nutzen vermieden.

Entsprechend der Methodik der Bundesverkehrswegeplanung werden die folgenden
Nutzenkategorien berlcksichtigt:
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Verbilligung des Schiffsbetriebs im Massengutverkehr durch eine verbesserte Aus-
lastung der Schiffe;

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

Verbilligung des Schiffsbetriebs durch Reduzierung von Wartezeiten;
Transportkosteneinsparung aus vermiedenen Verkehrsverlagerungen;

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

zusatzliche Beschaftigung wahrend der Investitionsphase;
vermiedene Beschaftigungsverluste aus Verkehrsverlagerungen;
Nutzen aus verminderten CO2- und NOx-Emissionen

Forderung des internationalen Leistungsaustausches (Bonus dafir, dass die Fahr-
rinnenanpassung weitestgehend dem internationalen Handel zugute kommt).

Auffallend ist, dass bei der Nutzenkategorie ,Verbilligung des Schiffsbetriebs durch Re-
duzierung von Wartezeiten“ bei den meisten Varianten ein negativer Nutzen ermittelt
wurde. Dies liegt darin begrindet, dass Containerschiffe im Ist-Zustand z. T. den Hafen
Rotterdam innerhalb eines Umlaufs in der Nordseerange zweimal anlaufen und die da-
zwischen liegenden Hafen mit geringeren Tiefgangen ohne Wartezeitenverluste bedient
werden konnen. Wenn man durch eine weitere Vertiefung der Fahrrinne diese sehr
kostenintensiven Doppelanlaufe vermieden werden kdnnen, kann dies gleichzeitig auch
zu einer Zunahme der Wartezeiten fuhren.

Bezuglich der in Tabelle 5.2.4-1 aufgefluhrten Investitionskosten ist darauf hinzuweisen,
dass diese gemal} der methodischen Vorgaben der Bundesverkehrswegeplanung um
die Mehrwertsteuer bereinigt sind, sich auf den Preisstand 1998 beziehen, und mit dem
volkswirtschaftlichen Zinssatz von 3 % auf den Bewertungszeitpunkt 2000 diskontiert
wurden. Daher entsprechen die hier genannten Betrage nicht den in Kapitel 7.5 ge-
nannten Investitionskosten

Bezogen auf die Annahmen des sog. Basisszenario® hat die Variante 4 das hdchste
Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) von 13,8 und weist damit auch die hochste volkswirt-
schaftliche Rentabilitédt auf. Das zweithdchste NKV wird mit 12,4 fur Variante 2 erzielt.
Das schlechteste NKV wird mit 8,4 fur Variante 3 erreicht. Die Varianten 1 und 3 haben
lediglich zu Vergleichszwecken als nicht bedarfsgerechte Minimal- bzw. Maximallésun-
gen in der Variantenbetrachtung Berlcksichtigung gefunden. Relativ hohe Nutzen-
Kosten-Verhaltnisse zeigen auch die Varianten 2 und 6, die daher hinsichtlich der
volkswirtschaftlichen Rentabilitat ebenfalls als gunstig zu beurteilen sind.

Das Basisszenario geht im Hinblick auf die kiinftige Entwicklung des Guterumschlages von der sog.
Basisprognose aus. Grundlage dieser Basisprognose ist die BVWP-Prognose (1999) und eine von der
Freien und Hansestadt Hamburg beauftragten Umschlagsprognose von ISL aus dem Jahre 2003.
Daruber hinaus wird ein reaktionsfreie Wartezeit im Containerverkehr (Summe ein- und ausgehender
Verkehr) von bis zu 90 Minuten und eine Soll-Schiffsauslastung im Containerverkehr von 92 % fur den
See-Eingang und von 95 % fiir den See-Ausgang zu Grunde gelegt.
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Tab. 5.2.4-1:

auf 2000 diskontiert

Nutzen und Kosten der Varianten der Fahrrinnenanpassung in Mio. € zum Preisstand 1998 - Barwerte

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 4697 469,7
Doppelanlaufen
Nutzen qurch Vermeidung von 15,5 9.0 86 8,7 9.9 42
Wartezeiten
Nutzen durch Verbesserung der | 545 324,1 3374 3249 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 veranderte Unterhal- 6,7 7.8 116 7.8 9,7 10,0
tungskosten
Nutzen __durch regionale Beschafti- 1.8 24 44 22 3.2 28
gung wahrend der Bauphase
Nutzen durch regionale Beschafti- 2106 359,7 487.8 372,2 359,7 4271
gung wahrend der Betriebsphase
Nutzen durch verminderte CO, und | 55q ¢ 714,3 811,0 720,3 594,5 604,6
NO, Emissionen
Nut.zen durch‘Forderung des inter- 972 125.7 153.4 127.4 177 126.4
nationalen Leistungsaustausches
Summe Nutzen 1.804,7 2.451,2 2.979,2 2.488,8 2.242,2 2.414,9
Investitionskosten
(ohne Mehrwertsteuer) 147,9 198,0 354,6 180,2 262,7 2251
Nutzen-Kosten-Verhaltnis 12,2 12,4 8,4 13,8 8,5 10,7

Im Ergebnis der NKU spricht der Gutachter die Empfehlung aus,
sung entsprechend der Variante 4 zu realisieren.

die Fahrrinnenanpas-

5.3 Gesamtbewertung

Einer Gesamtbewertung der Ausbauvarianten mussen die folgenden Zielstelllungen zu
Grunde gelegt werden:

1. Vermeidung gravierender bzw. unvertretbarer ausbaubedingter hydrologischer/dkolo-
gischer Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung durch die betrachtete Ausbauvari-
ante.

2. Angemessene Berucksichtigung der nautischen Rahmenbedingungen durch die
Ausbauvariante, so dass ein bedarfsgerechter Containerschiffsverkehr ermoglicht
wird.

3. Eine mdglichst hohe volkswirtschaftliche Rentabilitat.

Um diese Bewertung einfach und nachvollziehbar durchzuflhren, wurde eine grobe
Bewertungsmatrix entwickelt (vgl. Tab. 5.3-1). Diese bemisst den Erfullungsgrad der
0. g. Zielstellungen in einer dreistufigen Bewertungsskala von 0 bis 2.

Tab. 5.3-1: Gesamtbewertung der Ausbauvarianten (0 = ungeniigender, 1 = ausreichender und 2 = giinstiger Zieler-

fiillungsgrad, - = in der NKU nicht beriicksichtigt)

Variante Vermeidung hydrolo- Beriicksichtigung Volkswirtschaftliche Summe
gischer und 6kologi- nautischer Rahmen- Rentabilitat
scher Wirkungen bedingungen
2 1 0 2 3
2.1 2 0 - 2
4 2 1 2 5
5 1 2 - 3
5.1 0 2 1 3
6 0 2 2 4
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Die Bewertung der einzelnen Ausbauvarianten ergibt sich aus den in den Abschnitten
5.2.1 bis 5.2.4 erlauterten Einzelbewertungen. Da die Varianten 1 und 3 lediglich zu
Vergleichszwecken im Rahmen der Untersuchungen betrachtet wurden, sind sie in der
Gesamtbewertung nicht berlcksichtigt worden.

Grundsatzlich werden in der Voruntersuchung nur solche Ausbauvarianten weiter ver-
folgt, die in allen Bewertungskategorien mindestens einen ausreichenden Zielerfll-
lungsgrad erbringen. Diese Voraussetzung erfullt allein die Ausbauvariante 4.

Im Hinblick auf den hydrologischen/6kologischen Wirkungskomplex und die volkswirt-
schaftliche Rentabilitdt weist diese Variante sogar einen gunstigen Zielerfullungsgrad
auf und Ubertrifft diesbezlglich alle anderen Ausbauvarianten. Lediglich bezlglich der
zu berucksichtigenden nautischen Rahmenbedingungen zeigt diese Variante aufgrund
der oben erlauterten Begegnungsproblematik nur einen ausreichenden Zielerfullungs-
grad.

Aus der vergleichenden Bewertung der Ausbauvarianten ergibt sich somit, dass allein
die Variante 4 planerisch weiter verfolgt werden sollte.

54 Weiterfiihrende planerische Uberlegungen zur Zielvariante

Die abschlielfende Entwicklung einer Zielvariante basiert daher auf Ausbauvariante 4.
Im Zuge dieser weiterfilhrenden planerischen Uberlegungen hat sich jedoch insbeson-
dere hinsichtlich der Berucksichtigung der bereits in Kapitel 5.2.3 erlauterten Begeg-
nungsproblematik weiterer Optimierungsbedarf ergeben.

Diese beruht zum einen darauf, dass sich bei Variante 4 ein tideabhangig einkommen-
des Massengutschiff und ein tideabhangig ausgehendes Containerschiff zwangslaufig
unmittelbar unterhalb des Hamburger Hafens begegnen wirden. Da eine solche Be-
gegnung bei der in diesem Bereich vorgesehenen Fahrrinnenbreite von maximal 320 m
mit Sicherheit nicht zulassig sein wird, wurde dies zur Folge haben, dass das ausge-
hende 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.

Daruber hinaus ist zu berucksichtigen, dass auch der tideunabhangige Verkehr durch
die geschilderte Begegnungsrestriktion Behinderungen hinnehmen muisste. Zwar
konnten die beteiligten Schiffe in ihrer Abfahrt so gesteuert werden, dass die Begeg-
nungen unterhalb von km 680 (Stérkurve) im Streckenabschnitt mit einer Regelbreite
der Fahrrinne von 400 m und damit ohne Restriktionen stattfinden. Fur das tideunab-
hangig ausgehende Containerschiff kdnnte dies gleichwohl zusatzliche Wartezeiten von
bis zu 3 Stunden mit sich bringen. Diese Behinderungen fur den tideunabhangigen Ver-
kehr wirden 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 Be-
gegnungen um Einzelfalle handelt. Die dadurch hervorgerufenen Behinderungen der
Schifffahrt wurden daher zunachst als hinnehmbar unterstellt.
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Dieser Beurteilung stehen allerdings einige zunachst nicht berucksichtigte Aspekte ent-
gegen:

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 groRere und damit auch breitere Mas-
sengutschiffe (Breite >45 m) eingesetzt wurden. Hatten 1998 noch 9 Massengutschiffe
(einschl. Tankschiffe) den Hamburger Hafen angelaufen, betrug deren Zahl in 2002 be-
reits 23. Es ist davon auszugehen, dass sich dieser Trend durch einen weiteren Fahr-
rinnenausbau und die damit auch fur die Massengutschifffahrt verbundenen Tiefgangs-
verbesserungen fortsetzt. Gleichzeitig hat auch die Zahl der den Hamburger Hafen an-
laufenden Containerschiffe mit gro3en Schiffsbreiten drastisch zugenommen. So hat
sich die Zahl der Containerschiffe mit Breiten von mehr als 40 m von 75 in 1998 auf 282
in 2003 (bis 20.11.) gesteigert. Auch die Ordertatigkeit der grol3en Reedereien zeigt,
dass sich der Trend zu Schiffen mit groRen Breiten fortsetzt. Darlber hinaus zeigt die
Entwicklung der vergangenen Jahre, dass auch der tideabhangig ausgehende Contai-
nerschiffverkehr zugenommen hat. Betrug die Anzahl tideabhangig ausgehender Con-
tainerschiffe in 1999 noch 1 ist sie mittlerweile auf 110 in 2003 (bis 30.11.) angestiegen.
Es ist zu erwarten, dass angesichts der geschilderten Entwicklungen kritische Begeg-
nungen mit den damit verbundenen Wartezeiten haufiger auftreten werden.

In diesem Fall ist davon auszugehen, dass dies seitens der Schifffahrt als eine deutliche
Einschrankung der Leichtigkeit des Schiffsverkehrs auf der Unter- und AufRenelbe
wahrgenommen wird. Dabei ist insbesondere auch zu bertcksichtigen, dass die in enge
Fahrplane eingebundenen Container-Reedereien aller Erfahrung nach auf unvorherge-
sehene bzw. plétzlich auftretende Restriktionen sehr empfindlich reagieren. Hier reichen
schon relativ wenige Ereignisse aus, um dem Ruf des Hamburger Hafens als verlassli-
ches Glied der internationalen Transportkette ernsthaften Schaden zuzufligen.

In der Summe wird dies zu einer deutlichen Einschrankung der Verlasslichkeit und da-
mit der Wettbewerbsfahigkeit des Hamburger Hafens fluhren. Dies wird sich mit Sicher-
heit auch in Ladungsverluste und damit Umschlagsverlusten niederschlagen, da davon
auszugehen ist, dass die Containerreedereien noch mehr als zuvor die Nutzung der
tideabhangigen Abfahrtsmoglichkeiten vermeiden werden.

Vor diesem Hintergrund ist die Variante 4 Uber mehrere Entwicklungsstufen zur Vari-
ante 4.4 weiter entwickelt worden. Zentrales Merkmal dieser Variante 4.4 ist die Schaf-
fung einer sog. Begegnungsstrecke unmittelbar unterhalb des Hamburger Hafens zwi-
schen km 644 (Ausgang Luhekurve) und km 636 (Blankenese). Nahere technische und
nautische Erlauterungen hierzu kénnen Kap. 6.2 entnommen werden. Im Bereich der
Begegnungsstrecke ist eine Fahrrinnenbreite von rd. 385 m vorgesehen. Durch diese
Fahrrinnenbreite und durch die Lage der Begegnungsstrecke im Langsprofil der Fahr-
rinne konnen sich tideabhangig einkommende Massengutschiffe und tideabhangig aus-
gehende Containerschiffe begegnen. Damit ist gewahrleistet, dass die flr diesen Be-
gegnungsfall ohne die Begegnungsstrecke zu erwartenden erheblichen zusatzlichen
Wartezeiten fur das Containerschiff nicht auftreten. Aber auch tideunabhangig verkeh-
rende Grolicontainerschiffe profitieren von der Begegnungsstrecke, da ihnen fur Be-
gegnungen mit Massengutschiffen neben dem Streckenabschnitt unterhalb der Stérkur-
ve nun ein weiterer Begegnungsbereich zur Verfugung steht und zusatzliche Wartezei-
ten vermieden werden.

Machbarkeitsstudie weitere Fahrrinnenanpassung Unter- und AuBenelbe - Arbeitsfassung - Seite 46 von 84



Eine in diesem Zusammenhang angedachte durchgehende Verbreiterung von der Stor-
kurve bis zum Hamburger Hafen auf eine Regelbreite von 400 m scheidet wegen der
damit verbundenen groRen Eingriffsfolgen aus (Verbreiterungen wirken sich z. B. star-
ker als Vertiefungen auf die Wasserstande aus). Zumal einer solchen durchgehenden
Verbreiterung auch kein adaquater Nutzen gegenubersteht. Denn die Begegnung der
grol3en tideabhangig einkommenden Massengutschiffe mit tideabhangig auslaufenden
Schiffen kann nur in dem durch das Tidefenster bestimmten Bereich stattfinden. Ledig-
lich fur die Begegnung der einlaufenden Massengutschiffe mit tideunabhangig auslau-
fenden Schiffen wirde eine durchgehende Verbreiterung eine signifikante Verbesse-
rung ergeben.

Erganzende hydrologische Untersuchungen der Bundesanstalt fir Wasserbau haben
ergeben, dass auch die Variante 4.4 bezlglich des hydrologisch-okologischen Wir-
kungskomplexes als machbar zu beurteilen ist (vgl. Kap. 9.1).

Die Frage, ob die Realisierung der Begegnungsstrecke notwendig sein wird, hangt ent-
scheidend von den Schiffsbreiten der kiinftig den Hamburger Hafen anlaufenden Grof3-
container- und Massengutschiffe ab. Eine Entwicklung hin zu groReren Schiffsbreiten ist
zum jetzigen Zeitpunkt zwar als sehr wahrscheinlich zu beurteilen; eindeutig bestatigt
werden kann eine solche Entwicklung zum jetzigen Zeitpunkt jedoch nicht. Angesichts
dieses derzeit noch unsicheren Planungshintergrundes sollte die Begegnungsstrecke
zunachst vorsorglich in die Zielvariante Ubernommen werden. Ihre wirtschaftliche bzw.
nautische Notwendigkeit muss dann im Rahmen der Hauptuntersuchung detailliert ge-
pruft werden, um auf dieser Grundlage abschlie3end zu entscheiden, ob eine Realisie-
rung der Begegnungsstrecke sinnvoll ist.

Die Ausbauvariante 4.4 ist vor diesem Hintergrund als Zielvariante ausgewahlt worden.
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6 Beschreibung der Zielvariante
6.1 Ausbautiefen

Die Ausbautiefen der als Zielvariante gewahlten Variante 4.4 entsprechen denen der
bereits im Abschnitt 5.1 beschriebenen Variante 4. Sie ist so konzipiert, dass das Be-
messungsschiff die Unter- und Aulenelbe tideunabhangig mit 13,50 m Salzwassertief-
gang passieren kann. Die tideabhangig ausgehende Fahrt des Bemessungsschiffes mit
14,50 m ist in einem zweistlindigen Startfenster ab Seemannshéft von 1,5 bis 3,5 Stun-
den nach Tideniedrigwasser St. Pauli moglich.

Abbildung 6.1-1 zeigt die sich aus diesen Randbedingungen ergebenden Solltiefen im
Langsschnitt. Der Solltiefenverlauf zwischen km 626 und 627 kennzeichnet den Bereich
des Hamburger BAB-Elbtunnels. Es wird - wie beschrieben - im Rahmen der Vorunter-
suchung davon ausgegangen, dass die Fahrrinnentiefe Uber dem Elbtunnel gegenuber
dem heutigen Zustand unverandert bleibt.

Abb. 6.1-1: Solltiefen der Zielvariante

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass im Vergleich zur letzten Fahrrinnenanpas-
sung die Ausbaugrenze im Kohlbrand weiter stromauf verlegt wurde. Das Ende der
Ausbaustrecke liegt nunmehr bei km 619,5 (vorher km 621,8); die Ausbaustrecke um-
fasst nunmehr auch den gesamten Bereich des neuen Containerterminals in Altenwer-
der (CTA). Vertiefungen von Hafenbecken und deren Zufahrten sowie von Schiffsliege-
platzen sind im Rahmen der Fahrrinnenanpassung nicht vorgesehen.

Von Seemannshoft bei km 628,9 bis St. Margarethen bei km 689,1 wird die erforderli-
che Solltiefe von KN -15,90 m durch das tideunabhangig verkehrend Bemessungsschiff
mit 13,50 m Salzwassertiefgang bestimmt. Dies bedeutet gegentber der heutigen Soll-

Machbarkeitsstudie weitere Fahrrinnenanpassung Unter- und AuBenelbe - Arbeitsfassung - Seite 48 von 84



tiefe im Sockelbereich von KN -14,40 m eine Vertiefung um 1,50 m, obwohl sich der
Tiefgang fur den tideunabhangigen Verkehr nur um einen Meter von 12,50 m auf
13,50 m vergrofiert. Das liegt zum einen daran, dass das Bemessungsschiff gegenuber
dem Panmax-Containerschiff deutlich an Breite zugenommen hat und damit bei gleicher
Fahrt durchs Wasser auch tiefer einsinkt (Squat, Krangung). Zum anderen flhrt die
notwendige Berucksichtigung einer Eintrittswahrscheinlichkeit von 80 % aller Tnw zu
einem zusatzlichen Vertiefungsmal von rd. 35 cm, so dass sich insgesamt ein Vertie-
fungsmald von 1,5 m ergibt.

Stromauf von Seemannshoft steigt die Solltiefe bis auf KN -15,30 m tUber dem BAB-
Elbtunnel an und fallt anschlieRend bis Altenwerder auf KN -16,30 m ab. Unterhalb von
St. Margarethen fallt die Solltiefe flr die tideabhangig auslaufende Fahrt stetig bis auf
KN -17,10 m bei km 736 (Mittelgrund) ab und steigt dann bis km 748 (Scharhorn) wie-
der leicht auf KN -17,00 m an.

Aufgrund der bestehenden Vorflutrestriktion fur den Koéhlbrand und den mittleren Frei-
hafen von Tnw bis 1,5 Stunden nach Tnw kann der erste Teil des Startfensters in See-
mannshoft fur Schiffe aus den Hafenbereichen mittlerer Freihafen und Altenwerder nicht
genutzt werden. Fur Schiffe aus diesen Hafenbereichen ist das Startfenster daher um
30 bis 45 Minuten kurzer. Somit ist die erste Phase des Starfensters pradestiniert fur
Schiffe aus dem Bereich Waltershof, wahrend in der zweiten Phase Schiffe aus dem
mittleren Freihafen und Altenwerder unter Berucksichtigung der Vorflutrestriktion und
mit ausreichend Wasser unter dem Kiel flr die Passage des BAB-Elbtunnels auslaufen
konnen.

6.2 Ausbaubreiten und Trassierung

Die Grundlagen der Ermittlung der Fahrrinnenregelbreiten sind ausfuhrlich in Kapitel 4.3
dargestellt. Demnach bleibt der Bereich von See bis zur Stérkurve mit heute schon vor-
handener Regelbreite von 400 m unverandert. Von der Storkurve bis zur Luhekurve
wird die Regelbreite von 300 auf 320 m vergréflert. Durch diese Verbreiterung um 20 m
soll eine Begegnung der Bemessungsschiffe untereinander mit addierten Schiffsbreiten
von 92 m ermdglicht werden.

FUr die Begegnung tideabhangig einlaufender Massengutschiffe mit tideabhangig aus-
laufenden Containerschiffen wird etwa zwischen km 644 (Ausgang Luhekurve) und
km 636 (Blankenese) ein im Mittel 385 m breiter Begegnungsbereich eingerichtet. Die
Begegnungsstrecke liegt damit in dem Bereich zwischen km 633 und km 651, wo sich
tideabhangig einlaufende Massengutschiffe und mit Maximaltiefgang auslaufende tide-
abhangige Containerschiffe bei der Zielvariante zwangslaufig begegnen mussen, und
erfullt gleichzeitig die nautische Forderung nach einer moglichst langen geraden Stre-
cke. Die Einbeziehung der Luhekurve und/oder des stromab anschlielienden geraden
Streckenabschnitts im Bereich des Luhesandes bringt aus nautischer Sicht keine Vor-
teile, da eine Begegnung im Kurvenbereich wie bereits heute auszuschlielen ware und
die stromab gelegene Gerade zu kurz ist. Aullerdem ware dieser Streckenabschnitt fur
Schiffe aus dem Koéhlbrand sowie dem mittleren Freihafen wegen der Flutstromrestrikti-
on im Hamburger Hafen nicht zu erreichen.

Im Bereich der Hamburger Delegationsstrecke wird die Regelbreite der Fahrrinne ober-
halb dieser Begegnungsstrecke ebenfalls um 20 m vergrof3ert. Dementsprechend be-
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tragt die Regelbreite in der heute 250 m breiten Strecke zwischen km 636 und
Nienstedten bei der Zielvariante 270 m. Unverandert bleiben dagegen die Fahrrinnen-
breiten im Bereich des BAB-Elbtunnels und stromauf davon in der Norderelbe und im
Kohlbrand bis zu den jeweiligen Ausbaugrenzen.

Im Bereich dieser Breitenanpassung werden die Kurven und die Ubergénge zu den Ge-
raden zunachst prozentual um das gleiche Mal} verbreitert.

Die Regelbreiten der Zielvariante 4.4 sind in Tab. 6.3-1 zusammenfassend dargestellt.

Tab. 6.3-1: Regelbreiten der Zielvariante 4.4
Teilstrecke Fahrrinnen-km Regelbreite

Bundesstrecke

See bis Stérkurve km 748 bis 680 400 m

Stdrkurve bis Lihekurve km 680 bis 644 320 m

Lidhekurve bis Tinsdal (Landesgrenze) km 644 bis 638,9 | 385 m (Begegnungsstrecke)
Delegationsstrecke

Tinsdal (Landesgrenze) bis Blankenese km 638,9 bis 636 | 385 m (Begegnungsstrecke)
Blankenese bis Nienstedten km 636 bis 632 270m

Nienstedten bis Ovelgdénne km 632 bis 628 250 m

Ovelgénne bis Kéhlbrand km 628 bis 626 250 m bis 260 m
Norderelbe

Mindung Kéhlbrand bis Wendekreis Vorhafen | km 626 bis 624,3 | Abnehmend auf 210 m
Kéhlbrand

Mindung Kéhlbrand bis Rethe-Wendekreis km 624,5 bis 621,8 | 200 m, abnehmend auf 180 m
Rethe-Wendekreis bis siuidl. Wendekreis CTA km 621,8 bis 619,5 200 m

Eine Uberprifung der Trassierung und Fahrrinnenbreiten soll im Rahmen einer Detail-
planung an einer Schiffsfuhrungs- und -simulationsanlage erfolgen. Weiterhin sollen in
einem hydrologischen Modell der BAW-DH Untersuchungen u. a. im Hinblick auf
schiffserzeugte Belastungen in der Begegnungsstrecke durchgeflhrt werden.

6.3 Schifffahrtszeichen

Durch die Verbreiterung der Fahrrinne oberhalb der Stérkurve wird sich auch die Tie-
fenlinie von KN -8,0 m, auf der im Amtsbereich des WSA Hamburg die Fahrwasserton-
nen liegen, etwas verschieben, so dass die Betonnung entsprechend angepasst werden
muss.

Darlber hinaus ist eine Anpassung von Schifffahrtszeichen (z. B. Richtfeuerlinien) im
Rahmen der Machbarkeitsstudie nicht vorgesehen. Eine Uberpriifung der erforderlichen
Schifffahrtszeichen ist in einer Hauptuntersuchung vorzunehmen. Dabei ist dann auch
zu prufen, ob die durch die nicht in allen Bereichen gleichmafig zu beiden Seiten vor-
gesehene Verbreiterung sich ergebende geringe Auliermittigkeit der Achse der ent-
sprechenden Richtfeuerlinien um 10 m hinnehmbar ist oder entsprechender Anpassun-
gen bedarf. AulRerdem ist dann die erforderliche Bezeichnung der Begegnungsstrecke
vor Hanskalbsand zu klaren.
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7 MaRnahmenbeschreibung
71 Ausbaubaggerung
711 Sohlstruktur und Bodenarten im Langsschnitt

Der Aufbau der Bodenarten im Bereich der Unterelbe ist weitestgehend in den oberen
Schichtungen von den nacheiszeitlichen Vorgangen in den tieferen Lagen durch den
Abfluss im eiszeitlichen Urstromtal gepragt. Das vom Schmelzwasser am Eisrand zu-
nachst ausgewaschene Urstromtal wurde etwa ab NN -22,0 m durch Geschiebetrans-
port mit Sand aufgeflllt. Bereichsweise treten Kleischichten auf, die mit Torflinsen und
Sandeinschlissen durchsetzt sind. Dieser Regelaufbau mit kleinen Variationen wird nur
durch ortlich auftretendes, steiniges Endmoranenmaterial (z. B. Geschiebemergel) im
Bereich des Hochufers zwischen Altona und Wedel sowie stellenweise in der AulRenel-
be (Steinriff) unterbrochen.

Als nichtbindige Sedimente treten vor allem holozane Fein- und Mittelsande, unterge-
ordnet auch Kiese auf. Mit bindigen Zwischenlagen oder Schlufflinsen ist besonders bei
den Feinsanden zu rechnen, wahrend vor allem in den Mittelsanden auch Steine und
Kieslagen vorkommen. Im Bdschungsbereich sind die Sande haufig schwach humos;
seltener treten auch dezimetermachtige Zwischenlagen aus Mudde oder Torf auf. Auch
mit Pflanzenresten ist zu rechnen. Westlich von Elbe-km 690 tritt zunehmend Muschel-
bruch entweder fein verteilt im Boden oder in Form von Muschelschilllagen auf.

Hauptvertreter der bindigen Schichten ist der holozane Klei. Dabei handelt es sich meist
um einen schwach tonigen bis tonigen, feinsandigen, humosen Schluff, értlich mit Zwi-
schenlagen aus Mudde oder Torf. Haufig sind Pflanzenreste zu finden, dabei konnen
auch groRere Holzteile auftreten. Der Feinsandanteil im Kilei ist teils gleichmafig in der
Schluffmatrix verteilt, teils liegt eine Feinsand-Banderung vor.

Ortlich tritt an der Gewassersohle fliissiger bis breiiger Schlick auf. Der pleistozéne Ge-
schiebemergel wurde nur im Bereich des Hochufers zwischen Altona und Wedel sowie
vereinzelt am Steinriff (AuRenelbe) angetroffen.

71.2 Baggermengen

Die Baggermengenermittlung fur die Zielvariante 4.4 berlcksichtigt folgende Randbe-
dingungen:
seitliche Uberbaggerung um jeweils 5,0 m zwischen Kéhlfleet (km 629) bis See
Baggertoleranz 0,2 m
Boschungsneigung 1:3
keine Baggerung von Ubertiefen und tbertiefen Riffeltalern

Es ergibt sich eine rechnerische Baggermenge von 33,1 Mio. m® (ProfilmaR). Beriick-
sichtigt man die Auflockerung des Bodens beim Baggervorgang, durch die das Volumen
des Bodens erfahrungsgemaly um rund 15 % vergrof3ert wird, ist von einer unterzubrin-
genden Baggermenge von

33,1 Mio. m® x 1,15 = 38 Mio. m®
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auszugehen®.

Nach Angaben des Bodengutachtens (Bundesanstalt fur Wasserbau 1999) wird davon
ausgegangen, dass der Anteil der nichtbindigen Bodenarten ca. 60 % und der Anteil an
bindigen Bodenarten ca. 40 % betragt. Der bindige Bodenanteil lasst sich weiter diffe-
renzieren in 25 % Mergel (entspricht einem Gesamtanteil von ca. 10 %) und in 75 %
Klei mit ortlichen Mudde- und Torfzwischenlagen (entspricht einem Gesamtanteil von
ca. 30 %).

71.3 Baggertechniken

Grundsatzlich sind bei Ausbau- und Unterhaltungsbaggerarbeiten die folgenden Bag-
gerverfahren zu unterscheiden.

FiUr locker gelagertes Sohlmaterial finden im Wesentlichen Schleppkopfsaugbagger
(sog. Hopperbagger) Anwendung, wahrend bei fester gelagerten Bodenarten, wie ge-
wachsenem Klei und Geschiebemergel, die in den Verbreiterungsbereichen angetroffen
werden konnen, vornehmlich Eimerkettenbagger und Tiefloffelbagger in Verbindung mit
Transportschuten zum Einsatz kommen. Die Gerate haben vollig unterschiedliche Ar-
beitsweisen.

Die Schleppkopfsaugbagger sind seetlichtige Schiffe, die mit nachschleppenden, seit-
lich an Rohrleitungen gefuhrten Saugkopfen von der Sohle ein Boden-Wasser-Gemisch
aufsaugen und ihren Laderaum befillen. Der Wasseranteil flieRt bei Sandbaggerung
wahrend des Ladevorganges weitestgehend wieder aul3enbords.

Eimerkettenbagger werden eingesetzt flir schwer |6sbare Bodenarten, wie fest gela-
gerten Klei an den Fahrrinnenrandern sowie fur Geschiebemergel oder steiniges Mate-
rial. Aufgrund ihrer stationaren Arbeitsweise an Ankerdrahten schalen sie den Boden
mittels einer Eimerleiter eben ab und beladen Schuten uUber seitliche Schattrinnen. Die-
se Schuten transportieren dann den Boden zu daflir vorgesehenen Unterbringungs-
stellen.

Tiefloffelbagger in Verbindung mit einem Stelzenponton werden gleichermalRen fur
schwer l6sbare Bodenarten eingesetzt. Das Verziehen des Stelzenpontons kann hyd-
raulisch Uber die Stelzen oder durch Schlepperunterstutzung erfolgen. Der Bagger wird
aufgrund der grol3en Wassertiefen in der Regel auf dem verstarkten Ponton fest instal-
liert. Das vom Loffel aufgenommene Baggergut wird in die langsseits liegenden Schu-
ten abgegeben.

Bei leicht I6sbaren Boden ist bereichsweise auch der Einsatz von Greifer-Baggern mit
langsseits liegenden Schuten moglich. Das Verziehen erfolgt in der Regel uber Anker-
drahte.

In der Machbarkeitsstudie der BAW-DH (2003a) wird bei der Ermittlung der Baggermengen von einer -
sehr flachen - Béschungsneigung von 1:10 ausgegangen. Solche Béschungen werden im Rahmen ei-
nes Ausbaus jedoch nicht gebaggert. Deshalb wird hier die Baggermenge aus einer Béschungsnei-
gung von 1:3 berucksichtigt. Die tatsachlichen Béschungsneigungen werden sich im Rahmen natirli-
cher Prozesse Uber einen langeren Zeitraum ggf. flacher einstellen. Basierend auf den positiven Er-
kenntnissen aus der letzten Fahrrinnenanpassung wird auferdem abweichend zur Machbarkeitsstudie
der BAW-DH, die fiur die Ermittlung der hydrologischen Auswirkungen einen Tiefenzuschlag von 0,3 m
(Maximalprinzip) gewahit hat, nur eine Baggertoleranz von 0,2 m angesetzt.
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Wie in Kapitel 7.1.1 beschrieben, ist das Material der Fahrrinnensohle weitestgehend
locker gelagert. Sande mit Schluff- und Kiesanteilen sowie bindige Sedimente, wie fein-
sandiger Schluff, sind mit Hopperbaggern aufbaggerbar. Aufgrund ihrer Leistungsfahig-
keit sowie Beweglichkeit im Verkehrsgeschehen soll die Fahrrinnenanpassung weitest-
gehend mit Hopperbaggern ausgefiuhrt werden. Sofern nach der Hopperbaggerung ein
geringer Anteil schwer losbaren Materials an den Fahrrinnenrandern verbleibt, kann
dieses anschlieRend mit Eimerkettenbaggern und/oder Tiefl6ffelbaggern bzw. Greifer-
baggern aufgenommen werden. Letzteres wird vor allem im Bereich der Hamburger
Delegationsstrecke der Fall sein, wo von einem vergleichsweise hohen Anteil von Ge-
schiebemergel am Gesamtbaggergut auszugehen ist.

7.2 Verbringungskonzept
7.21 Ziele des Verbringungskonzeptes

Das Verbringungskonzept verfolgt neben der reinen Unterbringung des Ausbaubagger-
gutes sowohl 6kologische aus auch strombauliche Funktionen. Im Einzelnen sind fol-
gende Ziele zu nennen:

Minimierung der ausbaubedingten Tidehubanderungen.

Bundelung und Ausrichtung der Stromung auf die Fahrrinne im Bereich heutiger
Hauptbaggerstellen, mit dem Ziel, die erforderlichen Unterhaltungsbaggermengen zu
reduzieren.

Sinnvolles Umlagern des rolligen Baggergutes im Gewasserbett, um mdglichst ge-
ringe Veranderungen der Durchflussquerschnitte zu erreichen und damit einen
Schutz gegen eine Tideniedrigwasser-Absenkung zu bieten.

Begegnung ungunstiger naturlicher morphologischer Trends.

Vermehrung von Flachwasserbereichen mit ihren wertvollen Lebensraumen sowie
gutem Lichteinfall und Sauerstoffeintrag.

Verbesserung der Ufersicherung an erosionsgefahrdeten Boschungen.

Beim Verbringungskonzept zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aulenelbe wer-
den grundsatzlich folgende Verbringungsarten unterschieden:

Unterwasserablagerungsflachen
Ubertiefenverfillungen
Ufervorspulungen

Klappstellen

Sonstige Verwendung des Baggergutes

Der im Rahmen der Fahrrinnenanpassung gewonnene Boden verbleibt, wie auch schon
beim letzten Fahrrinnenausbau, grundsatzlich im System Elbe, um die ausbaubedingten
Wasserstandsanderungen zu minimieren. Die Unterbringung der insgesamt 38 Mio. m?
Ausbaubaggergut ist in Tab. 7.2.1-1 zusammengefasst. Abb. 7.2.1-1 gibt einen Uber-
blick Uber die Lage der vorgesehenen Unterbringungsorte.
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Abb. 7.2.1-1: Unterbringungsorte des Ausbaubaggergutes

Tab. 7.2.1-1:  Unterbringung des Ausbaubaggergutes

Ort Bodenart Kapazitat Flache
Menge in Mio. m® in ha
Unterwasserablagerungsflachen
Hanskalbsand Mergel/ Nichtbindige 1,1 50
Sedimente
Scheelenkuhlen Nichtbindige Sedimente 1,3 48
St. Margarethen Nichtbindige Sedimente 21 33
Neufelder Sand Nichtbindige Sedimente 20,0 920
Medemrinne Bindige/Nichtbindige 7,2 306
Sedimente
Ubertiefenverfiillung
St. Margarethen Mergel/ Nichtbindige 0,1 6
Sedimente
Ufervorspiilungen
Hamburger Delegationsstrecke / Nichtbindige Sedimente 0,3
Nordufer Unterelbe
Wedel Nichtbindige Sedimente 0,4 14
Hetlingen Nichtbindige Sedimente 0,7 20
Glickstadt/ Stérmundung Nichtbindige Sedimente 3,0 100
Krautsand Nichtbindige Sedimente 0,5 27
Klappstellen
Klappstelle 733 Bindige/Nichtbindige 0,7
Sedimente
Klappstelle 740/741 Bindige/Nichtbindige 2,5
Sedimente
Bake B Bindige/Nichtbindige 1,2
Sedimente
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Ort Bodenart Kapazitat Flache
Menge in Mio. m* in ha
AuRenelbebereich Bindige/Nichtbindige (-)
Sedimente

Sonstige Verwendung

Landseitige Verbringung Nichtbindige Sedimente (-)

Gesamt 411

Anmerkung: Die (-) bei landseitiger Verbringung und AuBlenelbebereich bedeuten, dass eine entsprechende Verbringung

zwar prinzipiell mdglich aber zzt. nicht vorgesehen ist.

7.2.2 Unterwasserablagerungsflachen

Die derzeit vorhandenen Unterhaltungsschwerpunkte sind auf ungunstige lokale Stro-
mungsverhaltnisse zuruckzufuhren. Neben der Minimierung ausbaubedingter Wasser-
standsanderungen besteht ein zentrales Ziel des strombaulichen Verbringungskonzepts
daher in einer Bundelung und Ausrichtung der Stromung auf die Fahrrinne mit Hilfe von
Unterwasserablagerungsflachen. Diese haben sich beim jingsten Fahrrinnenausbau in
den letzten Jahren bewahrt. Daruber hinaus konnen Unterwasserablagerungsflachen
auch ungunstigen naturlichen morphologischen Entwicklungen entgegenwirken, die ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Tide im oberstromigen Bereich haben.

Vorbemerkungen zur Bauweise und Befiillung

Um eine hohe Lagestabilitat des eingebrachten Materials zu erreichen, sind die uferna-
hen Unterwasserablagerungsflachen durch seitliche Randschwellen und eine Ful3siche-
rung eingefasst. Uferferne Unterwasserablagerungsflachen sind von allen Seiten mit
Randschwellen umgeben (Fangedamm). Die Oberkante dieser Randschwellen wird im
Mittel bei KN - 3,0 m liegen. Bereichsweise sind auch héher- und tiefer liegende Kro-
nenhohen vorgesehen, die genauen Hohenlagen ergeben sich aus der hydrodynami-
schen, dkologischen und wirtschaftlichen Optimierung. Sofern die lokalen Strémungs-
geschwindigkeiten Uber der fertig gestellten Ablagerungsflache eine Ausraumung der-
selben erwarten lassen, ist eine Nachbearbeitung vorzusehen. Je nach Beanspruchung
der Abdeckung kommen Grobsand, Kies, Schuttsteinlagen oder geotextile Behalter in
Betracht.

Die Ausbildung der Randschwellen wird aus mehrlagig aufgebauten geotextilen Sand-
sacken bestehen. Derart groRe Geocontainer werden in Klappschuten hergestellt. Dazu
wird ein geeignetes Textil in der leeren Schute ausgelegt, mit Sand gefullt, das Textil
verschlossen und danach vernaht. AnschlieRend wird die Schute zur Einbaustelle ge-
fahren und der fertige Container an der Einbaustelle verklappt. Dies Verfahren flihrt zu
Containerabmessungen, die mit den Mal3en des Laderaums der Schuten zusammen-
hangen. Durch Einbau von ausreichend standsicherem und erosionsstabilem Boden im
Vorwege kann der Umfang an Geocontainern reduziert werden.

In Unterwasserablagerungsbereichen mit Wassertiefen, die ein bereichsweises Befiillen
durch Verklappungen zulassen, ist folgender Ablauf vorgesehen: Die Randschwellen
erhalten entsprechende Ein- und Ausfahrtsbereiche (Breite ca. 200 bis 300 m). Durch
diese Bereiche konnen dann die Hopper einfahren, um das Baggergut entsprechend zu
verklappen. Bei nicht mehr ausreichender Tiefe werden die Ein- und Ausfahrtsbereiche
verschlossen und dann der verbleibende Boden mittels Spulleitung eingebaut.
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In Bereichen mit geringeren Stromungsgeschwindigkeiten besteht die Méglichkeit, suk-
zessive mit dem Befullungsprozess die Geocontainer einzubauen. Allerdings kénnen
gegenseitige Abhangigkeiten von Ausbaubaggerung und Einbau der Geocontainer zu
kostentrachtigem Geratestillstand fuhren und sollen deshalb im Regelfall vermieden
werden.

Um Verdriftungen weitestgehend zu minimieren, taucht der Auslauf der Verspuleinrich-
tung in den Wasserkorper ein, so dass das verbleibende Ausbaubaggergut bodennah
eingebaut werden kann.

Hanskalbsand

Die hydraulischen Auswirkungen der lokalen Fahrrinnenverbreiterung werden durch den
Bau einer Unterwasserablagerungsflache zwischen km 640,8 bis 643,8 abgemindert.
Eine optimierte stromungstechnische Ausbildung des Inselkopfes wird die Durchstro-
mung der Hahnofer Nebenelbe positiv beeinflussen. Die relativ gro3en Wassertiefen im
Bereich des Inselkopfes werden zunachst mit festem Geschiebemergel flachig bis zu
einer Tiefe von rund KN -7,0 bis KN -8,0 m aufgefullt. Im Anschluss hieran wird aus
Geocontainern die Randbegrenzung bis auf KN -3,0 m aufgebaut. Die Aufnahmekapa-
zitat der Ablagerungsflache liegt bei ca. 1,1 Mio. m?, die Flache betragt ca. 50 ha.

Die Befullung der Ablagerungsflache erfolgt mit Geschiebemergel und sandigen Bo-
denarten.

Scheelenkuhlen

Diese Unterwasserablagerungsflache war bereits Bestandteil der letzten Fahrrinnenan-
passung. Es erfolgte nur eine geringfugige Beschickung, so dass eine weitere Befullung
im Rahmen der geplanten weiteren Fahrrinnenanpassung erfolgt. Um den Einbauum-
fang von Geocontainern zu minimieren, wird versucht durch eine gezielte Verklappung
von grobkérnigem Material und Mergel den Grindungsbereich aufzufillen. Im zweiten
Schritt erfolgt dann der Einbau der Geocontainer. Die Randschwellen werden auf
KN -3,0 m erstellt. Die Beflllung erfolgt bis KN -3,0 m. Die Aufnahmekapazitat der Ab-
lagerungsflache liegt bei ca. 1,3 Mio. m3.

St. Margarethen

Es ist beabsichtigt, den lokalen Strdmungsangriff im Unterwasser-Béschungsbereich
durch den Bau einer Unterwasserablagerungsflache zu verringern. Um den Einbauum-
fang von Geocontainern zu minimieren, wird versucht durch eine gezielte Verklappung
von grobkornigem Material und Mergel den Grindungsbereich aufzufullen. Im zweiten
Schritt erfolgt dann der Einbau der Geocontainer. Die Beflllung erfolgt bis KN -3,0 m.
Die Aufnahmekapazitat der Ablagerungsflache liegt bei ca. 2,1 Mio. m?.

Neufelder Sand

Die geplante Unterwasserablagerungsflache Neufelder Sand (aus der Vorhabens-
beschreibung der Projektgruppe als "Osteriff” bekannt) liegt auf der nordlichen Elbseite
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zwischen Medemrinne und Brunsbuttel/Herrmannshof. Mit einer Flache von rd. 920 ha
und einer Kapazitat von 20,0 Mio. m? ist sie die groRte Ablagerungsflache fiir die bean-
tragte weitere Fahrrinnenanpassung. Ziel der Unterbringung ist u. a. die Forderung der
Selbstraumkraft der Fahrrinne im heutigen Unterhaltungsschwerpunkt "Osteriff". Die
Oberflache der Ablagerungsflache liegt zwischen KN -4,0 m und KN -2,0 m. Die sudlich
gelegenen Reeden Neufeld-West und Neufeld-Ost werden nur im geringen Umfang
berthrt. Detailuntersuchungen hierzu erfolgen in der Hauptuntersuchung.

Medemrinne

Die Medemrinne verlagert sich in Richtung Norden. Falls dadurch ein Durchbruch zum
Klotzenloch entsteht, wird die Tidedynamik der gesamten Tideelbe unglnstig beein-
flusst.

Aufgrund der hohen Tideenergie in der Medemrinne kommt eine Verklappung von Aus-
baubaggergut ohne seitliche Begrenzung in der Medemrinne nicht in Betracht. Derart
verklapptes Material wirde in Richtung Fahrrinne vor Cuxhaven verdriften und zu einem
Baggerkreislauf fuhren.

Deshalb ist quer zur der 6stlichen Mindung der Medemrinne in die Hauptrinne der Bau
einer Seitenschwelle aus Geocontainern vorgesehen. Hierdurch wird die Tidedynamik
der gesamten Tideelbe gedampft und ein Durchbruch der Medemrinne zum Klotzenloch
verhindert.

Dieses Strombauwerk wird in den westlich anschlielienden Medemgrund und den 0&st-
lich anschlieBenden Medemsand einbinden, d. h. die gesamte Breite der Medemrinne
uberdecken. Die Kronenhohe ist auf KN -3,0 m vorgesehen.

Die Aufnahmekapazitat der Ablagerungsflache liegt bei ca. 7,2 Mio. m?, die Flache be-
tragt 306 ha.

Die Unterbringung weiterer ggf. anfallender Ausbaubaggermengen ist nordlich des vor-
gesehenen Strombauwerkes moglich; eine Steigerung der strombaulichen Wirkung auf
die Hauptrinne der Elbe wird hierdurch nicht erzielt.

7.2.3 Ubertiefenverfiillung
St. Margarethen

Im Bereich von St. Margarethen treten neben der Fahrrinne auf der Seite von Schles-
wig-Holstein Ubertiefen auf. Im Rahmen der Fahrrinnenanpassung werden diese Uber-
tiefen verbaut. Hier ist der gezielte Unterwasserbodeneinbau (Sand) und Verklappung
von Mergel in Verbindung mit einer teilweisen Abdeckung durch geotextile Sandsacke
vorgesehen.

Der Bereich befindet sich zwischen km 688,8 bis km 689,1, die mittlere Breite betragt
ca. 200 m, so dass insgesamt eine Flache von 6 ha in Anspruch genommen wird. Ins-
gesamt kdnnen hier ca. 100.000 m? untergebracht werden.
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7.24 Ufervorspilungen

Durch naturlichen Stromungsangriff und schiffserzeugte Belastungen kommt es im EI-
berevier stellenweise zu Uferabbriichen mit entsprechendem Materialverlust. Vorspu-
lungen mit geeignetem Sand gleichen derartige Entwicklung aus.

Hamburger Delegationsstrecke / Nordufer Unterelbe

Auf der Hamburger Delegationsstrecke sind bereichsweise Ufervorsplilungen am Nord-
ufer der Unterelbe zwischen km 627 und der Landesgrenze (Bereiche Othmarschen,
Nienstedten, Blankenese, Wittenbergen) vorgesehen. Es wird davon ausgegangen,
dass in diesen Uferabschnitten, insbesondere im Bereich der vorhandenen Strandab-
schnitte, rund 0,3 Mio. m® sandiges, schadstofffreies Baggergut untergebracht wird.

Wedel

Der vorgesehene Aufspulbereich reicht von km 640 bis km 641. In diesem Abschnitt
wird der Bereich von KN bis KN +8,0 m mit geeignetem Sand aufgeflllt. Die Vorspul-
breite betragt im Mittel 100 m, die in Anspruch zu nehmende Flachengrof3e ca. 14 ha.
Das unterzubringende Volumen umfasst etwa 400.000 m3. Die Randschwellen zum
Fahrwasser werden wahlweise aus Sinkstucken in Verbindung mit Schuttsteinen oder
aus Geocontainer hergestellt. Die Randschwellen in Richtung Oberstrom und Un-
terstrom aus Schuttsteinen auf Geotextil ausgebildet.

Hetlingen

Der vorgesehene Aufspllbereich reicht von km 648,5 bis km 650,5. In diesem Abschnitt
wird der Bereich von KN bis KN +4,0 m mit geeignetem Sand aufgefullt. Die
Vorspulbreite betragt im Mittel 100 m. Die in Anspruch zu nehmende Flachengrolie
betragt ca. 20 ha. Das unterzubringende Volumen umfasst etwa 700.000 m*. Die Rand-
schwellen zum Fahrwasser werden aus Geocontainer und die Randschwellen in
Richtung Oberstrom und Unterstrom aus Schuttsteinen auf Geotextil hergestellt. Soweit
erforderlich werden zusatzlich Zwischenbuhnen erstellt.

Gliickstadt / Storkurve

Der vorgesehene Aufspulbereich reicht von km 676 bis km 678. In diesem Abschnitt
wird der Bereich von KN bis KN +3,0 m mit geeignetem Sand aufgefullt Die Vorspul-
breite betragt im Mittel 500 m, die in Anspruch zu nehmende Flachengrof3e ca. 100 ha.
Das unterzubringende Volumen umfasst ca. 3.000.000 m3. Die Randschwellen zum
Fahrwasser werden aus Geocontainer und die Randschwellen in Richtung Oberstrom
und Unterstrom aus Schuttsteinen auf Geotextil hergestellt. Bei entsprechender Erfor-
dernis werden zusatzlich Zwischenbuhnen erstellt.
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Krautsand

Der vorgesehene Aufspulbereich reicht von km 670,6 bis km 671,8 und von km 671,8
bis km 672,8. In diesem Abschnitt wird der Bereich von KN bis KN +4,0 m mit geeigne-
tem Sand aufgeflllt. Die Vorspulbreite betragt im Mittel 150 m, die in Anspruch zu neh-
mende FlachengroRe ca.27 ha. Das unterzubringende Volumen umfasst etwa
500.000 m3.

7.2.5 Klappstellen
Vorbemerkungen

Die Klappstellen sind jeweils mit ihrer Kilometerangabe in ihrer értlichen Lage bezeich-
net. Auf den Klappstellen werden bindige und nicht bindige Bodenarten abgelagert. Es
werden diejenigen Klappstellen genutzt, bei denen Materialricklauf in die Fahrrinne
unwahrscheinlich ist.

Die angegebenen Klappstellenkapazitaten beruhen auf einer zeitlichen Mengenent-
wicklung, die ungefahr der der Unterhaltungsbaggerung entspricht. Dauern die Ausbau-
baggerungen langer als ein Jahr, erhéhen sich die Kapazitaten entsprechend.

In der AulRenelbe ist eine zunehmende Rinnenbildung in Richtung Norden (zwischen
Grollem Vogelsand und Gelbsand) festzustellen. Ursache ist vermutlich der Ebbstrom,
der hier durch Geradeauslaufen bzw. Rechtsablenkung schlecht der Fahrrinne in Rich-
tung Westen folgt. Diese Rinnenbildung ist nachteilig fur die Tidedynamik des Gesamt-
systems, da sie ein einfacheres Ein- und Ausschwingen der Tidewelle ermdglicht. Des-
halb werden vorzugsweise solche Klappstellen genutzt, bei denen das Material mog-
lichst dieser Rinnenbildung entgegenwirkt.

Klappstelle 733

Die Klappstelle 733 liegt Ostlich der Mittelrinne. Aufgrund der Stromungsverhaltnisse
wird das verklappte Material nach derzeitigem Erfahrungsstand aus dem Bereich der
Fahrrinne mit dem Ebbstrom in Richtung Norden verfrachtet. Im gunstigsten Fall kann
angenommen werden, dass das Material in Richtung Gelbsand - Luechter Loch ver-
treibt und dort der beschriebenen Rinnenbildung entgegenwirkt.

Im Kernbereich der in der Unterhaltung genutzten Klappstelle kann kein Ausbaubag-
gergut mehr untergebracht werden. Fur die Fahrrinnenanpassung soll die Klappstelle
wie folgt erweitert werden: Erweiterungsbereich A: 0,2 Mio. m®, Erweiterungsbereich B:
0,5 Mio. m®, zusammen also 0,7 Mio. m°.

Klappstelle 740 und 741
Die Klappstellen 740 und 741 liegen nordlich der Mittelrinne. Aufgrund der Stromungs-

verhaltnisse wird das verklappte Material nach derzeitigem Erfahrungsstand aus dem
Bereich der Fahrrinne mit dem Ebbstrom in Richtung Norden verfrachtet. Im gunstigsten
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Fall kann angenommen werden, dass das Material der beschriebenen Rinnenbildung
entgegenwirkt.

Die Kapazitat der Klappstelle 740 betragt im Kernbereich 0,4 Mio. m®. Fiir die Fahrrin-
nenanpassung soll die Klappstelle um 1,6 Mio. m® auf 2,0 Mio. m® erweitert werden. Die
Kapazitat der Klappstelle 741 betragt im Kernbereich 0,5 Mio. m®.

Bake B

Im Bereich der Bake sind verhaltnismalig grof3e Wassertiefen festzustellen, die bei
weiterer Zunahme zu einer Gefahrdung der Standsicherheit fuhren. Aus diesem Grund
wurde in der Unterhaltung eine Klappstelle eingerichtet. Die Kapazitat fur Ausbaubag-
gergut betragt 1,2 Mio. m®.

AuBenelbebereich

Der Bereich der AuRenelbe birgt in tiefen Bereichen neben der Fahrrinne ein weiteres
Potential fir die Unterbringung von Ausbaubaggermengen. Diese Verbringungs-Option
konnte dann zum Tragen kommen, wenn Teile des beschriebenen Verbringungskon-
zeptes sich nicht im oben skizzierten Umfang realisieren lassen sollten.

7.2.6 Sonstige Verwendung

Wie im Abschnitt 7.2.1 ausgeflhrt, sollen mit dem Verbringungskonzept neben der Un-
terbringung des Ausbaubaggergutes sowohl 6kologische aus auch strombauliche Ziele
verfolgt werden. Insofern soll das Ausbaubaggergut grundsatzlich im Gewasser verblei-
ben, um so die ausbaubedingten Anderungen der Tidedynamik sowie die zukinftigen
Unterhaltungsbaggermengen zu minimieren.

Allerdings kann in besonderen Fallen auch eine wirtschaftliche Verwertung des Bagger-
gutes durch Dritte und somit eine landseitige Verbringung des Ausbaubaggergutes
(z. B. fur Hochwasserschutzanlagen, Straldenbau, Hafenbeckenverfullung, Gelandeauf-
hdéhungen) in Frage kommen, ohne dass zum jetzigen Zeitpunkt bereits konkrete Mal3-
nahmen, Verbringungsorte und -mengen genannt werden konnen.

7.3 Strombau

Das im Kapitel 7.2 beschriebene Verbringungskonzept ist in weiten Teilen mit einer
ausbaubezogenen Strombaukonzeption gleichzusetzen. Mit der sowohl strombaulich
als auch okologisch optimierten Unterbringung des Ausbaubaggergutes wird - wie die
Modelluntersuchungen der BAW-DH (2003c) zeigen - eine Minimierung der ausbaube-
dingten Anderungen der Tidedynamik erzielt, und zwar in einem noch starkerem MalRe
als bei der letzten Fahrrinnenanpassung. Die Unterbringung des Baggergutes in strom-
baulich wirksame und zugleich 6kologisch vorteilhafte Unterwasserablagerungsflachen
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hat vor diesem Hintergrund grundsatzlich Vorrang vor anderen Verbringungsarten (z. B.
der Unterbringung auf Klappstellen).

Unabhangig von diesen strombaulichen Komponenten des Verbringungskonzepts ist flr
die Unter- und Aulenelbe ein Ubergeordneter, ganzheitlicher und von einem Ausbau
unabhangiger Strombau vorgesehen, der in erster Linie auf eine hydraulische Damp-
fung negativer, naturlicher und anthropogen hervorgerufener Entwicklungen sowie eine
Optimierung der Unterhaltung abzielt. Verschiedene Ansatze werden zurzeit untersucht;
erste Ergebnisse und Vorschlage werden in einem Gutachten der BAW dargelegt (Bun-
desanstalt fur Wasserbau 2003b). Konkrete MalRnahmen kénnen zum gegenwartigen
Zeitpunkt in diesem Zusammenhang aber noch nicht genannt werden. Prinzipiell denk-
bar sind u. a.

strombauliche Malinahmen im Bereich des Mundungstrichters, z. B. eine (weitere)
Drosselung der Medemrinne

Pflegebaggerungen in Nebenelben zur Erhéhung der Durchstrémung
Schaffung von zusatzlichem Tidevolumen, insbesondere im oberstromigen Bereich.

7.4 Bauablaufplanung

Der zeitliche Ablauf der BaumalRhahme kann zum jetzigen Zeitpunkt aufgrund noch
nicht hinreichend bestimmter Randbedingungen nicht detailliert angegeben werden.

Als wesentliche BaumalRnahmen sind zu nennen:

Unterwasserablagerungsflachen
Ufervorspulungen
Nassbaggerarbeiten

Nach Vorlage des vollziehbaren Planfeststellungsbeschlusses wird mit dem Bau der
Unterwasserablagerungsflachen begonnen. Parallel mit dem Baufortschritt kbnnen Teil-
befullungen erfolgen.

Unterwasserablagerungsflachen

Der Ablauf fir den Bau der Unterwasserablagerungsflachen Hanskalbsand, Scheelen-
kuhlen und St. Margarethen lasst sich wie folgt skizzieren. Die oberstromigen und un-
terstromigen Schwellen werden im Bereich von KN +1,5 m bis KN -3,0 m aus Schitt-
steinen/Geocontainern, die auf Geotextilien gegrindet werden, gebildet. Es erfolgen
innerhalb der geplanten Unterwasserablagerungsflache gezielte Bodenverklappungen
mit geeignetem Sand. Der eingebrachte Boden wird zur Befullung der geplanten Geo-
container verwendet. Die Konstruktionshdéhe eines Containers erreicht nach dem Ein-
bau ca. 2,5 m. In Bereichen bis KN -5,0m werden daher die Randschwellen einlagig aus
Geocontainern aufgebaut. Tiefen von KN -5,0 bis KN -7,5 m werden zweilagig aus ins-
gesamt drei Geocontainern hergestellt. Um den Einsatz der kostenintensiven Geocon-
tainer zu minimieren, wird bei entsprechender Verfligbarkeit von geeignetem Material
die Sohle im Grundungsbereich bis auf KN -5,0 m vor dem Einbau der Geocontainer
aufgeflllt. Parallel mit dem Baufortschritt kdnnen Teilbefillungen erfolgen.
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Der Bauablauf fur die Unterwasserablagerungsflachen Neufelder Sand und Medemrin-
ne erfolgt entsprechend. Eine bautechnische Ausfuhrungsplanung, die die Fragen der
Erosionsstabilitat (auch fir Zwischenzustande) und das sichere Einbinden in angren-
zende Wattbereiche gewahrleistet, wird noch erstellt. Parallel mit dem Baufortschritt
konnen Teilbeflllungen erfolgen.

Nach Vorlage des Planfeststellungsbeschlusses sind fur die EU-Vergabe 6 Monate vor-
gesehen. Der Bau der Ablagerungsflachen Hanskalbsand, Scheelenkuhlen und St.
Margarethen wird derzeit auf 8 bis 12 Monate veranschlagt. Fir den Bau der Ablage-
rungsflachen Medemrinne und Neufelder Sand wird eine Bauzeit von 18 Monaten ab-
geschatzt.

Ufervorspulungen

Die baulichen Vorbereitungen fir die Ufervorspulungen erfolgen zeitgleich zum Bau der
Unterwasserablagerungsflachen. Der Aufbau ist mit den Unterwasserablagerungsfla-
chen vergleichbar, wesentlicher Unterschied sind die geringeren Tiefen und die im Ein-
zelfall zusatzlich zu erstellenden Buhnen innerhalb der Vorspulbereiche.

Aufgrund der geringeren Wassertiefen wird der Boden weitestgehend uber eine Ver-
spulleitung eingebaut. Im Uferbereich wird zusatzlich Baugerat zur Steuerung des Spul-
prozesses eingesetzt.

Nach Vorlage des Planfeststellungsbeschlusses sind fur die Vergabe 6 Monate vorge-
sehen. Der Bau der Vorspulbereiche wird derzeit auf 8 Monate veranschlagt.

Nassbaggerarbeiten

Bei den Nassbaggerarbeiten sind im gesamten Ausbaubereich erhebliche bauliche Ab-
hangigkeiten zu den Unterwasserablagerungsflachen und Ufervorspllungen gegeben.
Die Dauer der Ufervorspulungen und Befullung der Unterwasserablagerungsflachen
richtet sich nach dem zeitlichen Anfall der Ausbaumengen und der eingesetzten Ver-
spulkapazitat. Die einzelnen Verspulbaustellen werden parallel bzw. mit moglichst ge-
ringem Zeitversatz betrieben.

Da in den Unterwasserablagerungsflachen Medemrinne und Neufelder Sand rund
27 Mio m?® eingebaut werden und parallel hierzu der Bau der Randablagerungen erfor-
derlich ist, sind zeitliche Uberschneidungen nur begrenzt méglich. Unter der Vorausset-
zung, dass die zeitliche Uberschneidung bei rund 6 Monaten liegt, die Gesamtbefiillung
ca. 18 Monate in Anspruch nimmt, wird ein daruber hinaus gehender Befullzeitraum von
12 Monaten angesetzt.

In Abhangigkeit von den Tiefenverhaltnissen ist vorgesehen, die Beflllung der Unter-
wasserablagerungsflachen in maximalem Umfang durch Verklappungen vorzunehmen.
Hierfur werden voraussichtliche kleinere Hopperbagger und Klappschuten zum Einsatz
gelangen. Mit entsprechender Abnahme der Tiefenverhaltnisse wird die Restbeflllung
uber Spulleitungen in Verbindung mit Einspulpontons bzw. in Rainbow-Verfahren erfol-
gen. Um die kostenintensiven Verspulzeiten der Hopper insbesondere im Bereich der
Ablagerungsflache Medemrinne und Neufelder Sand zu reduzieren ist hier der Bau ei-
ner Klappgrube innerhalb der Ablagerungsflache vorgesehen. In die Klappgrube kénnen
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tiefgehende Hopper einfahren und direkt verklappen. Der Boden wird dann durch einen
Saugbagger in Verbindung mit einer Schwimmleitung und Verspuleinheit eingebaut.

Fir die Beflllung der Ablagerungsflachen Hanskalbsand, Scheelenkuhlen und St. Mar-
garethen wird ein zeitlicher Uberschneidungsbereich von 3 Monaten fur realistisch
gehalten, die Gesamtbeflllung wird mit 6 Monaten veranschlagt.

Die Befullung der Ufervorspulungen wird mit 6 Monaten angesetzt. Hier sind keine zeit-
lichen Uberschneidungen mit dem Bau mdoglich.

FUr die zu verklappenden Mengen sind keine baulichen Vorlaufzeiten auf den Klapp-
stellen erforderlich. Parallel zum Bau der Unterwasserablagerungsflachen und Ufervor-
spulbereiche kdonnen die Baggerungen mit entsprechenden Verklappungen durchge-
fuhrt werden.

Die Gesamtbauzeit fur die Unterwasserablagerungsflachen, Ufervorspulungen und
Nassbaggerarbeiten belauft sich auf 36 Monate nach Planfeststellungsbeschluss.

7.5 Kostenermittlung

Die Kostenermittlung untergliedert sich in folgende Bereiche:

Nassbaggerei

Unterwasserablagerungsflachen, Ufersicherung sowie Ausgleich und Ersatz
Sonstige Bauausgaben

Bauleitung

Leistungen der Bundesanstalten und Aulienbereiche

Wesentliche Grundlage fur die Kostenermittlungen bei den Baumalnahmen sind die
Mengenermittlungen bei der Nassbaggerei, die Abwicklungslangen der Geotextilien und
Unterwassereinbindungen bei den Unterwasserablagerungsflachen und Ufervorspulun-
gen. Die Einheitspreise flr die Kostenermittlungen ergeben sich aus der Auswertung
vergangener Ausschreibungen.

Die Kompensationskosten flr jede Variante werden linear entsprechend der Flachenin-
anspruchnahme fur den Baggereingriff ausgehend von Variante 3 (gleich 100 %) er-
rechnet. Die Flacheninanspruchnahme der Variante 3 wird hierfir auf Grund der bishe-
rigen Erfahrungen mit 25 Mio. € bewertet.

Die sonstigen Bauausgaben (Schaffung von Datengrundlagen, UVU, Planfeststellungs-
verfahren, Beweissicherung), die Kosten der Bauleitung und der Leistungen der Bun-
desanstalten und Aulenbereiche werden auf Grundlage des vorangegangenen Aus-
baus abgeschatzt.

Der Preisstand der Kosten beruht auf dem Jahr 1999 und beinhaltet keine Mehr-
wertsteuer.
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Tab. 7.5-1: Kosten der Varianten 1 bis 6 fiir die NKU

Inhalt Jahre | Var. 1 Var.2 | Var.3 Var.4 |Var.44 | Var.5 | Var.6
Mio € Mio € Mio € Mio € Mio € Mio € Mio €
Nassbaggerei 2008 o' [ 107,241 | 159,307 | 333,177 | 137,568 | 169,056 | 230,507 | 185,083

Unterwasserablage-
rungsflachen inkl. Ufer- | 2007 30,47 30,47 30,47 30,47 30,47 30,47 30,47
sicherung

Sonstige Bauausgaben | 2500 0° | 34,695 | 39,519 | 46,5 | 39,804 | 40,542 | 40,871 | 42,205

Bauleitung 20000 | 14,333 | 19,075 | 34,902 | 17,314 | 20,063 | 25492 | 21,754

Leistungen der Bun- _
desanstalten und Au- | “%P° | 9,000 | 9,000 | 9,000 | 9,000 | 9,000 | 9,000 | 9,000
Renbereiche

Gesamtkosten 195,739 | 257,371 | 454,049 | 234,156 | 269,131 | 336,34 | 288,512
Auslastung Osteriff 6,412 | 12201 | 20 | 13468 | 1581 | 20 20
in Mio. m

Kosten Osteriff in Mio € 8,965 8,965 8,965 8,965 8,965 8,965 8,965
Ansetzbare Kostenre-

duzierung bezogen auf 6,09 3,60 0,00 2,93 1,88 0,00 0,00
20 Mio. m® Kapazitat

Gesamtkosten

(bereinigt um Mindernutzung 189,65 | 253,88 | 454,05 | 231,23 | 267,25 | 336,34 | 288,51

Osteriff, in Mio. €)

Nutzenminderung .
durch Unterhaltungsbagge- | “oe15° | 9,23 | 10,72 | 16,04 | 10,74 | 10,90 | 13,38 | 13,75

rung nach Ausbau, in Mio. €

Die Tab. 7.5-1 zeigt die in die NKU eingebrachten Kosten sowie die als negativer Nut-
zen anzusetzenden Baggerunterhaltungsmehraufwendungen. Letztere sind in Kap. 8.2
naher erlautert.

Die Kostenermittlung berucksichtigt nicht folgende denkbare Einsparpotentiale, da diese
erst im Realisierungsfall der Mallinahme belastbar kalkuliert werden kénnen:

Transportkostensenkung fur lange Strecken durch Einsatz von Transportgefalen mit
Kapazitaten von bis zu 50.000 m*® (moégliche Ersparnis ca. 10 - 15 Mio. €)

Einsatz von geotextilen Groficontainern mit bis zu 5facher Grof3e der heute ublichen
bei Unterwasserablagerungsflachen (mogliche Ersparnis ca. 10 Mio. €)

Baggergut, das nicht flr Strombau bendtigt wird, kann flr wirtschaftliche Zwecke ab-
gegeben werden (mogliche Ersparnis 3,50 €/m3)

Gegenrechnung der im Bereich des WSA Cuxhaven vorgesehenen strombaulichen
Maflnahmen, die nach derzeitigem Stand auch unabhangig von einer weiteren Fahr-
rinnenanpassung vorgesehen sind (mogliche Ersparnis ca. 25 Mio. €)
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8 Unterhaltung der Fahrrinne
8.1 Fahrrinnenunterhaltung Ist-Zustand

Die Entwicklung der Unterhaltungsbaggermengen ist abhangig von naturlichen und
anthropogenen EinflussgroRen (Oberwasserabflussmenge, Tidewasserstand, Sturm-
fluthaufigkeit, Salzgehalt, Wassertemperatur), die auf die morphologische Entwicklung
des Elbeastuars wirken.

Wahrend sich die Ausbaumalnahmen bis einschlieBlich zum 13,5 m-Ausbau (1974 -
1978) deutlich mit einem Anstieg der Unterhaltungsbaggermengen direkt nach dem
Ausbau und einem Abklingen des Anstieges ab dem 4./5. Jahr nach Ausbaueingriff
auswirkten, kann ein solcher Anstieg nach dem 14,5 m-Ausbau (1999) so nicht festge-
stellt werden.

Die in den vergangenen 29 Jahren seit 1974 (Beginn des 13,5 m-Ausbaues) angefalle-
nen Unterhaltungsbaggermengen in der Unter- und Aul3enelbe einschlieRlich der Dele-
gationsstrecke der Freien- und Hansestadt Hamburg sind in Abb. 8.1-1 und 8.1-2 dar-
gestellt. Der Mittelwert der Zeitreihe betragt 12 Mio. m%/a.

Fur die betrachtete Zeitreine 1974 bis 2002 weist der mittlere Oberwasserabfluss am
Pegel Neu Darchau einen weitgehend entgegengesetzten Verlauf zu den jahrlichen
Unterhaltungsbaggermengen auf. Geringe Unterhaltungsbaggermengen korrelieren mit
hohen Oberwasserabflissen und hohe Unterhaltungsbaggermengen mit geringen
Oberwasserabflussen. Grundsatzlich sinken im Amtsbereich des WSA Hamburg bei
grolien Oberwasserabflissen die Unterhaltungsbaggermengen, wahrend es im Amts-
bereich WSA Cuxhaven umgekehrt ist (Abb. 8.1-3).

Bemerkenswert ist jedoch, dass sich die Baggermengen an der Rhinplatte als bisherige
Hauptbaggerstelle des WSA Hamburg ab 1999 deutlich reduziert haben. (Abb. 8.1-4).
Hier scheinen neben dem erwahnten Einfluss des Oberwassers auch die Gestaltung
des Langsschnitts (Sockellage im Bereich der Rhinplatte) sowie insbesondere die ge-
nau zu dem Zweck der Reduzierung der Unterhaltungsbaggermengen in diesem Be-
reich im Rahmen der letzten Fahrrinnenanpassung angelegten Baggergutablagerungs-
flachen Krautsand Nord und Sud die beabsichtigte Wirkung zu zeigen. Dagegen ist an
der Hauptbaggerstelle Osteriff im Bereich des WSA Cuxhaven ein Zuwachs ab 1996 zu
beobachten.
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Abb. 8.1-1: Unterhaltungsbaggermengen in den Bereichen der WSA Hamburg und Cuxhaven sowie in der
Hamburger Delegationsstrecke (nur Stromstrecke) seit 1974

Abb. 8.1-2: Unterhaltungsbaggermengen im Bereich der WSV einschl. Bodenentnahmen Dritter ohne Hamburger
Delegationsstrecke seit 1980
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Abb. 8.1-3: Korrelation Unterhaltungsbaggermengen/Oberwasser seit 1974

Abb. 8.1-4: Unterhaltungsbaggermengen der WSA Hamburg und Cuxhaven mit Hauptbaggerstellen Rhinplatte und
Osteriff seit 1987
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8.2 Fahrrinnenunterhaltung nach erfolgter Fahrrinnenanpassung

Im Gegensatz zu den Ausbaubaggermengen der jeweiligen Ausbauvarianten, die in
Kenntnis der Topographie und der erforderlichen Ausbaueingriffe verhaltnismaRig ge-
nau berechnet werden konnen, ist eine Ermittlung/Berechnung der zu erwartenden Un-
terhaltungsbaggermengen in den Folgejahren nach einem Ausbaueingriff auf der
Grundlage des heutigen Kenntnisstandes nicht moglich.

Aus der bisherigen Entwicklung der Unterhaltungsbaggermengen einen rein statisti-
schen Ansatz fur eine Prognose herzuleiten ist unzureichend. Neben den Erfahrungen
aus den vorhergegangenen Ausbauten ist eine Entwicklung der Unterhaltungsbagger-
mengen nach erfolgter Fahrrinnenanpassung unter Einbeziehung des vorhandenen
Wissens zu den Auswirkungen der betrachteten Ausbauvarianten auf die Tide- und
Stromungskenngrof3en und damit letztlich auf den Sedimenthaushalt abzuschatzen.

Eine Analyse der Baggerunterhaltungsmengen seit 1974 wird in der Abb. 8.2-1 durch
den Vergleich der polynomischen Funktionen (Polynom 6. Grades) der Gesamtunter-
haltungsbaggermengen an Unter- und Aul3enelbe und den in den Zustandigkeitsberei-
chen der WSA Hamburg und Cuxhaven anfallenden Baggergutmengen durchgefihrt.
Die Unterhaltungsbaggermengen an Unter- und AuRenelbe weisen bis 1989 und nach
dem 14,5 m-Ausbau eine hohe Abhangigkeit von der Entwicklung der Baggermengen
im Zustandigkeitsbereich des WSA Cuxhaven auf.

Abb. 8.2-1: Unterhaltungsbaggermengen in der Hamburger Delegationsstrecke (nur Stromstrecke) und im Amtsbe-
reich der WSA Hamburg und Cuxhaven seit 1974 mit Polynom 6. Grades

Im zeitlichen Zusammenhang mit dem Jahr 1989 stehen die folgenden Erscheinungen:

Umstellung der Baggerstrategie auf Umlagerung
Umfangreicher Sperrwerks- und Hafenbau zu Beginn der 1980er Jahre
Zunehmende Aufweitung des Mundungsquerschnittes
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Tnw am Pegel St. Pauli fallt unter Tnw von Cuxhaven

Aus dem Vergleich der mittleren Flut- und Ebbestromgeschwindigkeiten der Kubizie-
rungen von 1980 und 1988 geht hervor, dass sich die Stromungsgeschwindigkeiten
im Bereich der Baggerstelle Rhinplatte erheblich reduziert haben.

Dariiber hinaus ist zu beachten:

Die MTnw-Differenzen zwischen den Pegeln Hamburg-St. Pauli und Cuxhaven zeigen
ab Mitte der 1960er Jahre einen signifikanten Abfall, wahrend die MThw-Differenzen
insbesondere in den 1970er Jahren deutlich angestiegen sind (Abb. 8.2-2).

Abb. 8.2-2: MTnw- und MThw-Differenzen zwischen den Pegeln HH-St. Pauli und Cuxhaven seit 1950

Aus der Entwicklung der prozentualen Anteile der Hauptbaggerstellen an Unterhal-
tungsbaggermenge wird insbesondere seit dem 14,5 m-Ausbau ein Trend zu niedrige-
ren Baggermengen im Bereich der Baggerstelle Rhinplatte ersichtlich (siehe Abb.
8.1-4).

Die Unterhaltungsbaggermengen an Unter- und Aufenelbe weisen nach dem letzten
Ausbau nunmehr wieder eine hdhere Abhangigkeit von der Entwicklung der Bagger-
mengen im Zustandigkeitsbereich des WSA Cuxhaven auf (Abb. 8.2-1). Insbesondere
ist an der Baggerstelle Osteriff ein weiterer Anstieg festzustellen (Abb. 8.2-3).
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Abb. 8.2-3: Vergleich der Unterhaltungsbaggermengen-Mittelwerte der Jahre 1995-1997 und 2000-2002 an den Bag-
gerstellen der WSA Hamburg und Cuxhaven

Der Vergleich der Jahre 1997 und 2001 zeigt eine annahernd gleiche Konstellation der
naturlichen Einflussfaktoren (siehe Abb. 8.2-4). Daher sind die beobachteten Verande-
rungen der Hauptbaggerstellen weitestgehend unabhangig von Veranderungen naturli-
cher EinflussgroRen anzusehen.

Abb. 8.2-4: Einflussfaktoren und Unterhaltungsbaggermengen ab 1987 fiir die WSA Hamburg und Cuxhaven
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Betrachtet man dazu die Baggermengenverteilung der Jahre 1997 und 2001 bezogen
auf die einzelnen Baggerstellen von Freiburg stromauf bis Hamburg, stellt sich das fol-
gende Bild dar (siehe Abb. 8.2-5):

Erhdhte Sedimentationen in Rampenbereichen (Abnahme der Stromungsgeschwin-
digkeit)

Erhebliche Abnahme der Baggermengen im Bereich Rhinplatte durch Harmonisie-
rung der Stromungsgeschwindigkeiten (Strombau)

Verteilung der Baggermengen Rhinplatte auf benachbarte Baggerstellen (erhdhte
Stromung im Bereich Rhinplatte und erhohte Verfugbarkeit von Sediment im Was-
serkorper)

Die Delegationsstrecke zeigt erhdhte Sedimentation, die unter Umstanden auf eine
erhohte Verfugbarkeit von Sediment im Wasserkorper zuruckzufuhren ist. Mogliche
Wirkungskette:

e Verstarkung des residuellen Stromauftransportes
o Verlust der Baggerstelle Rhinplatte
o Aufweitung des Fahrrinnenprofils durch die Rampenstrecke

Abb. 8.2-5: Unterhaltungsbaggermengen 1997 und 2001 an den Baggerstellen Freiburg bis Hamburg

Die gleichen Ursachen mogen die Zunahme der Baggermengen im Bereich des WSA
Cuxhaven im Vergleich 1997 und 2001 begrinden (siehe Abb. 8.2-3).

Die im Zusammenhang mit der letzten Fahrrinnenanpassung umgesetzten Uberlegun-
gen eines auswirkungsmindernden und Unterhaltungsbaggermengen glnstig beeinflus-
senden Strombaus (Sockelprofil, Unterwasserablagerungsstellen) haben sich nach bis-
her vorliegenden Erkenntnissen bewahrt.
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Umgesetzt und weiterentwickelt ist der Strombau im vorgenannten Sinn im Rahmen des
Verbringkonzeptes fur das Ausbaubaggergut in der Variante 4.4, die im Gutachten der
BAW-DH (BAW 2003c) bewertet wurde:

1.

Der Stromauftransport von Feststoffen im limnischen Bereich des Astuars unterhalb
von Hamburg wird verstarkt. Damit werden die Baggermengen im Hamburger Hafen
zunehmen.

. Unterhalb Brunsbiuttel von Stromkilometer 700 stromab bis Stromkilometer 715 wird

es durch den Ebbestrom zu Erosionen kommen. Diese sind im Abschnitt der derzei-
tigen Hauptbaggerstelle am Osteriff erwlinscht und zielfGhrend.

. Durch die geplante Drosselung der Medemrinne wird in ihrer oberen Halfte eine

Feststoffsedimentation zu erwarten sein, die die Unterwasserablagerungsstelle durch
die naturliche morphologische Entwicklung mittel- bis langfristig seeseitig zusatzlich
stabilisiert. Dieser zusatzliche Sedimentationsraum dient mindestens voribergehend
der Minderung der Triibung im Astuar.

. Der nahezu wasserstandsneutrale Ausbau wird zu Abnahmen der Flut- und Ebbe-

stromgeschwindigkeiten oberhalb der Stormiundung fuhren. Daher ist eine Zunahme
der Tribung (= Indikator fur Sinkstofftransport) nicht zu befirchten.

Daruber hinaus wird es durch die Drosselung des Durchflusses durch die Medemrin-
ne zu einer Verminderung der morphologischen Aktivitaten im Bereich der Sande
Medemsand, Medemgrund und Kratzsand kommen, so dass der Strom nach Reali-
sierung der Mal3inahme nicht mehr in der Lage sein wird, sehr grol3e Sedimentati-
onsvolumina des Medemsandes (die auch bindige Anteile enthalten) wie in den ver-
gangenen Jahren aufzuarbeiten und in das Tideregime einzubringen.

. Die Nebenelben werden in gleichartiger Weise nach dem Ausbau wie bisher verlan-

den. Ausbaubedingt wird dieser Prozess nicht beschleunigt.

. In der Begegnungsstrecke ist bei Nel3sand mit erheblichen Sedimentationen zu

rechnen, die durch strombauliche Optimierung in der Hauptuntersuchung zu verrin-
gern sind.

Aus der Zusammenfassung der Erkenntnisse, die sich aus der Analyse der Entwicklung
der Unterhaltungsbaggermengen in der Unter- und Aufenelbe nach dem 14,5 m-
Ausbau ergeben, und den Ergebnissen des Gutachtens der BAW-DH (BAW 2003c)
werden fur die Entwicklung der Unterhaltungsbaggermengen nach einer weiteren Fahr-
rinnenanpassung folgende Schllisse gezogen:

Wenn auch der Baggerunterhaltungsaufwand nach der letzten Fahrrinnenanpassung
nicht signifikant zugenommen hat, ist fur eine weitere Fahrrinnenanpassung mit einer
gemaligten Zunahme zu rechnen.

Die morphologische Reaktion auf den Ausbaueingriff und auf die strombauliche Wir-
kung der Baggergutunterbringung wird mittelfristig eine Stabilisierung der Unterhal-
tungsbaggermengen auf heutigem Niveau bewirken. Es wird erwartet, dass die Um-
setzung des strombaulichen Verbringungskonzeptes (Einengung des Mdindungs-
querschnittes mit Stutzung des Tnw) eine Verringerung der Unterhaltungsbagger-
mengen zur Folge hat.

Als Ansatz fur die befristete Erhdhung der Unterhaltungsbaggermengen wird ein Wert
von rd. 25 % des langjahrigen Mittels von 12 Mio m3/a fur drei Jahre ab Ausbauende flr
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die Zielvariante 4.4 gewahlt. Dieser Mittelwert liegt bereits auf der sicheren Seite, setzt
man die positive Entwicklung in der WSV-Strecke an.

Die rd. 3 Mio. m®* Mehrmengen finden sich auch in dem von der BAW-DH gewahlten
Ansatz fur die Berucksichtigung eines morphologischen Nachlaufes in der Modellierung
wieder. Dort wurde fir den morphologischen Nachlauf die Béschungsneigung mit 1:10
und ein Tiefenzuschlag von 0,3 m angesetzt. Fiur die tatsachliche Ausflihrung ist von
einer Béschungsneigung von 1:3 und einer Uberbaggerung von i. M. 0,2 m auszuge-
hen. Die Differenz aus diesen zwei Ansatzen ergibt fur Variante 4.4 einschl. Auflocke-
rung eine Menge von rd. 2.966.000 m3.

Um die verschiedenen Varianten untereinander wichten zu kdnnen, wird diese Differenz
fur jede Variante ermittelt und als zusatzlicher Unterhaltungsaufwand kalkuliert.

Da das Unterhaltungsbaggergut in der Fahrrinne nicht nur aus Bdschungsrutschungen
sondern auch aus Umlagerungen entsteht, wird die morphologische Nachlaufbagger-
menge bis zum Abklingen der Nachlaufreaktion auf drei Jahre fortgeschrieben.

Unter der vereinfachten Annahme, dass mittelfristig das Strombaukonzept bei allen Va-
rianten den Mehraufwand kompensiert, ist nach drei Jahren der Kostenmehraufwand
neutralisiert. (Dabei schneiden die Varianten 3, 5 und 6 vermutlich zu glinstig ab)
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9 Zusammenfassung der Ergebnisse der Machbarkeitsuntersuchung
9.1 Hydrologische Untersuchungen

In ihrer Machbarkeitsuntersuchung vom Juli 2003 (BAW 2003a) untersuchte die Bun-
desanstalt fir Wasserbau, Dienststelle Hamburg, die ausbaubedingten Anderungen der
malgebenden Tidekennwerte fir die von der Projektgruppe entwickelten Ausbauvari-
anten. Im Endergebnis der Machbarkeitsuntersuchung wurden die Varianten 2.1 und 4
von der BAW-DH als ,machbar‘ bewertet, weil sie die abiotischen, das Astuarsystem
kennzeichnenden Zustandsgrof3en in einem vergleichsweise geringen Umfang veran-
dern. Da Variante 2.1, wie in Kap. 5 beschrieben, aus anderen Griunden nicht fur eine
Realisierung in Frage kommt, beschrankten sich die weiteren Untersuchungen auf Vari-
ante 4.

In einem weiteren Schritt der Variantenuntersuchungen wurden fur die Variante 4 drei
Begegnungsstrecken mit einer Aufweitung der Fahrrinnentrasse direkt unterhalb des
Hamburger Hafens untersucht (Varianten 4.1, 4.2 und 4.3). Auch bei der Berucksichti-
gung derartiger Begegnungsstrecken wurde die Ausbauvariante, bezogen auf hydrauli-
sche und tidedynamische Prozesse, von der BAW-DH als "machbar" eingestuft.

In einem erganzenden Gutachten (Bundesanstalt fur Wasserbau 2003c) werden die
ausbaubedingten Veranderungen der Tidedynamik bei BerUcksichtigung des im Kapitel
7 dargelegten strombaulichen Baggergutverbringungskonzeptes beschrieben. Auller-
dem wurde die gegenuber den Varianten 4.1 bis 4.3 nochmals weiter entwickelte Be-
gegnungsstrecke unterhalb des Hamburger Hafens (Variante 4.4) bertcksichtigt.

Wasserstiande

Die Modellergebnisse zeigen, dass ein ganz wesentliches Ziel des strombaulichen
Verbringungskonzeptes offenbar erreicht werden kann: Die ausbaubedingten Anderun-
gen der Tidewasserstande sind generell ausgesprochen gering. In grof3en Teilen des
Astuars (unterhalb von Stadersand) wird sogar eine Reduzierung des Tidehubes er-
reicht: Das Tideniedrigwasser steigt um bis zu 2 cm, das Tidehochwasser sinkt um bis
zu 2 cm. Damit reduziert sich der Tidehub dort bereichsweise um bis zu 4 cm. Oberhalb
von Stadersand verandert sich der Tidehub ausbaubedingt um maximal 1 cm (Abb. 9.1-
1). Allerdings rechnet die BAW-DH durch einen ,morphologischen Nachlauf (z. B. Ein-
tiefen der Fahrrinne im Bereich der Unterwasserablagerungsflachen Neufelder Sand /
Medemrinne) langfristig mit einer zusatzlichen Erhéhung des Tidehubes von 2 cm
stromauf dieser Ablagerungsflachen. Dies andert jedoch nichts an der Tatsache, dass
die prognostizierten Wasserstandsanderungen fur die weitere Fahrrinnenanpassung
von Unter- und Aulenelbe als ausgesprochen gering einzustufen sind; sie liegen in
grolden Teilen der Tideelbe im Bereich der Messgenauigkeit der Pegel.
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Abb. 9.1-1: Ausbaubedingte Anderungen von Variante 4.4 (inkl. strombaulichem Verbringungskonzept) fiir Tide-
hochwasser (Thw), Tideniedrigwasser (Tnw), Tidemittelwasser (Tmw) und Tidehub (Thb) von km 748 bis
zum Wehr Geesthacht (Quelle: BAW-DH 2003c).
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Stromungen

Die prognostizierten Veranderungen der Stromungsverhaltnisse zeigt Abb. 9.1-2. Es
ergeben sich, bezogen auf die Trassenmitte der Fahrrinne, im Wesentlichen folgende
Anderungen:

Die mittlere Flutstromgeschwindigkeit nimmt im Abschnitt km 703 bis 720 um bis zu
10 cm/s und von km 680 bis 696 um bis zu 5 cm/s zu.

Die maximale Flutstromgeschwindigkeit nimmt im Abschnitt km 703 bis 720 um bis
zu 13 cm/s und von km 680 bis 696 um bis zu 5 cm/s zu.

Die mittlere Ebbestromgeschwindigkeit nimmt im Abschnitt km 703 bis 728 um bis zu
13 cm/s und von km 688 bis 702 um bis zu 5 cm/s zu.

Die maximale Ebbestromgeschwindigkeit nimmt im Abschnitt km 703 bis 728 um bis
zu 20 cm/s und von km 688 bis 702 um bis zu 7 cm/s zu.

Im Bereich der Begegnungsstrecke sind lokal deutliche Abnahmen der Stromungs-
kenngrof3en zu beobachten (maximal 25 cm/s).

Dasselbe gilt auch flr den Abschnitt des Kdhlbrandes bis Altenwerder. Hier nimmt
die mittlere Flut- und Ebbestromgeschwindigkeit um 10 cm/s ab. Die maximale Flut-
stromgeschwindigkeit nimmt um 20 cm/s, die maximale Ebbestromgeschwindigkeit
um 12 cm/s ab.
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Abb. 9.1-2: Ausbaubedingte Anderungen von Variante 4.4 (inkl. strombaulichem Verbringungskonzept) fiir die
mittleren und maximalen Flut- und Ebbestromgeschwindigkeiten von km 748 bis zum Wehr Geesthacht
(Quelle: BAW-DH 2003c)
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Morphologische Entwicklung / Sedimenttransport

Durch die strombauliche Verwendung des Ausbaubaggergutes im Bereich der Unter-
wasser-Ablagerungsflachen wird es nach Einschatzung der BAW-DH insbesondere
durch den Ebbestrom von km 700 stromab bis km 715 zu Erosionen in der Fahrrinne
kommen. Diese Erosionen sind im Abschnitt der derzeitigen Hauptbaggerstelle am Os-
teriff erwtinscht. Die sich derzeit dort bevorzugt einstellenden Auflandungen werden
durch Erosionstendenzen verhindert.

In den Nebenelben zeigen sich geringfligige Abnahmen der StrdomungskenngrofRen. Die
Stauwasserzeiten werden geringfugig verlangert. Dennoch ist dort keine verstarkte Se-
dimentation zu erwarten, da das Sediment bei Stauwasserzeiten von Uber einer Stunde
unter der anzunehmenden gleich bleibenden Schwebstoffkonzentration praktisch voll-
standig dem Wasserkorper entzogen wird. Es werden daraus Sedimentationsraten in
der bisher beobachteten GroRenordnung abgeleitet. Der Auflandungsprozess der Ne-
benelben wird ausbaubedingt also nicht beschleunigt.

Des Weiteren erwartet die BAW-DH angesichts der ermittelten hydrodynamischen
Kenngrélien sowie unter Beachtung der bekannten bisherigen morphologischen Ent-
wicklungen folgende Wirkung auf den Sedimenttransport:

Zwischen der Ostemindung und der Rhinplatte wird es zu einer geringfliigigen Zunah-
me im Verhaltnis des flutstromorientierten zum ebbestromorientierten Transport kom-
men, wobei der residuelle Transport in der oberen Halfte des Wasserkorpers der Fahr-
rinne auch nach dem Ausbau in Richtung des Ebbestroms verlaufen wird. Die geringfu-
gige Zunahme des flutstromorientierten Transports wird sich daher vornehmlich im
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sohlnahen Wasserkorper der Fahrrinne auswirken. Im stromauf anschlielenden Be-
reich zwischen der Rhinplatte und dem Dwarsloch gibt es in der Fahrrinne und den tie-
fen Seitenbereichen schon im Referenzzustand wechselnde Abschnitte mit vorherr-
schendem flut- und ebbstromorientierten Transport wobei der Anteil der flutstromorien-
tierten Transportabschnitte bereits Uberwiegt. Vom Luhesand bis in den Hamburger
Hafen hinein ist im Bereich der Fahrrinne dann von einem durchgehenden flutstromori-
entierten Transport im Referenzzustand auszugehen. Ausbaubedingt nimmt der Sedi-
menttransport (infolge der Aufweitung der Fahrrinnenquerschnitte ohne Zunahme des
Tidehubes) zwischen der Rhinplatte und dem Dwarsloch in Richtung des Ebbestroms
starker ab, als dies beim Sedimenttransport in Richtung des Flutstroms der Fall ist. Fur
das Verhaltnis beider GroRen (Flutstromtransport zu Ebbestromtransport) kann von der
Rhinplatte ausgehend bis in den Hamburger Hafen daher von einer Zunahme dieses
Wertes ausgegangen werden. Hieraus folgt, dass der Stromauftransport von Feststof-
fen im limnischen Bereich des Astuars unterhalb von Hamburg verstarkt wird und die
Baggermengen im Hamburger Hafen durch den Ausbau zunehmen werden. Um wel-
chen Faktor diese Baggermengen zunehmen, kann auf Grundlage der bisher einge-
setzten Modellverfahren nicht abgeschatzt werden.

Sturmfluten, Hochwasser

Die Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aullenelbe (Zielvariante
inkl. strombaulichem Verbringungskonzept) auf die Sturmflutscheitelwasserstande ent-
lang der Tideelbe wurde von der Bundesanstalt fur Wasserbau in einem gesonderten
Gutachten (BAW 2003d, sog. 'Hochwassertestat’) untersucht. Im Modell untersucht
wurden die ausbaubedingten Anderungen fiir die Bemessungssturmflut 2085 A, einer
synthetischen Extremsturmflut, die flir die Bemessung der Hochwasserschutzanlagen
an der gesamten Tideelbe zwischen Geesthacht und der Mundung mafigebend ist. Zu-
satzlich wurde die Bemessungssturmflut von der BAW-DH mit extremen Oberwasser-
zuflissen von bis zu 6000 m*/s modelliert (zum Vergleich: MQ = rd. 700 m%/s, bisheri-
ges HHQ = 3620 m®/s). Die Ergebnisse zeigen fiir alle untersuchten Szenarien ausbau-
bedingte Veranderungen der Sturmflutscheitelwasserstande um + 2 cm, wobei zwi-
schen Cuxhaven und Hamburg die Veranderungen kleiner als 1 cm sind (Abb. 9.1-3).
Da derartige Wasserstandsanderungen unterhalb einer relevanten GroRe fur den
Hochwasserschutz liegen, ist die weitere Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aul3e-
nelbe als 'hochwasserneutral' zu bewerten.

Durch gutachterliches Testat der Bundesanstalt fur Wasserbau fur extreme Sturmfluten
bei gleichzeitigem sehr hohen Oberwasserabfluss wird im Ergebnis zusammenfassend
festgestellt, dass die Auswirkungen der Zielvariante (inkl. strombaulichem Verbrin-
gungskonzept) das Deichsicherheitsniveau gegeniuber dem heutigen Zustand nicht ver-
schlechtert. Somit werden die hochwasserbezogenen Bestimmungen des Koalitions-
vertrages der Bundesregierung erflillt.
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Abb. 9.1-3: Anderungen des Sturmflutscheitelwasserstandes fiir die Bemessungssturmflut 2085 A (rote Linie) von
km 748 bis zum Wehr Geesthacht. Zusatzlich sind die Ergebnisse der Untersuchungsvarianten mit ex-
tremen Oberwasserszenarien dargestellt (Quelle: BAW-DH 2003d)
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9.2 Umweltrisikoeinschatzung (URE)

Die Bundesanstalt fur Gewasserkunde hat flr die ausgewahlte Zielvariante 4.4 eine
Umweltrisikoeinschatzung (URE) durchgefuhrt (BfG 2004). Ziel der URE ist die fruhe
uberschlagige Beurteilung von Umweltauswirkungen fur die Zwecke der Planung. Sie
setzt sich im Wesentlichen aus den folgenden Arbeitsschritten zusammen:

1. Raumanalyse und -bewertung zur Ermittlung der Raumbedeutung

2. Ermittlung und Beurteilung der Projektwirkung zur Ermittlung des Grades der Be-
lastungen und

3. Ermittlung des Umweltrisikos

Daruber hinaus ist es Aufgabe der URE eine Vertraglichkeitseinschatzung des Vorha-
bens flr Schutzgebiete der europaischen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL)
durchzufiuhren. Das diesen Arbeitsschritten zugrunde gelegte Untersuchungsgebiet
umfasst den von der Tide beeinflussten Bereich der Unter- und AulRenelbe vom Wehr
Geesthacht (Elbe-km 586) bis in die AulRenelbe nordwestlich von Cuxhaven (Groler
Vogelsand, ca. Elbe-km 748). Landseitig wird das Untersuchungsgebiet durch die
Deichlinie begrenzt, fur die FFH-Vertraglichkeitseinschatzung sind zudem die unmittel-
bar angrenzenden Gebiete bericksichtigt worden. Die Nebenflisse der Unterelbe wer-
den im Rahmen der URE bis zur jeweiligen Tidegrenze mit betrachtet.

Raumanalyse und Bewertung

Die in der Vergangenheit durchgefuhrten Bauvorhaben in Unter- und Aul3enelbe haben
bereits zu einer weitgehenden Veranderung des Elbeastuars geflhrt. Infolge dieser
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Veranderungen gingen Teile der urspringlich sehr vielfaltigen Lebensraumstrukturen
verloren. Dennoch haben wesentliche Bereiche des Projektgebietes aus dkologischer
Sicht eine hohe Wertigkeit. Diese spiegelt sich in einer grol3en Zahl von Schutzgebieten
wieder.

Da insbesondere flr die biotischen Schutzguter Pflanzen (Vegetation) und Tiere (Fau-
na), aber auch fur die Schutzguter Landschaft und Boden eine hohe Raumbedeutung
festgestellt wurde, wird dem gesamten Untersuchungsgebiet eine hohe Raumbedeu-
tung zugeordnet.

Ermittlung und Beurteilung der Projektwirkung

Im Zusammenhang mit den Okologischen Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung
mussen im Wesentlichen zwei zentrale Wirkungspfade bertcksichtigt werden. Zum ei-
nen wirkt eine Ausbaumalinahme direkt durch den unmittelbaren Eingriff auf die Ge-
wassersohle, der durch das Baggern bzw. die Unterbringung des Ausbaubaggerguts
hervorgerufen wird. Zum anderen werden indirekte Auswirkungen hervorgerufen, indem
die durch den Ausbau bewirkten hydrologischen Folgen (Anderung der Tidewasser-
stdnde, Stréomungen, Salzgehalte) ihrerseits zu Anderungen der Lebensraumstruktur
der Elbe fuhren. Dabei wurden in der vorliegenden URE die Auswirkungen auf die
Schutzguter Tiere, Pflanzen, Landschaft, Boden und Wasser (einschl. Grundwasser)
abgeschatzt. Wesentliche Grundlage dieser Ermittlungen bildeten die hydrologischen
Untersuchungen der Bundesanstalt fur Wasserbau - Dienststelle Hamburg (BAW-DH).

Diese im Rahmen der URE durchgefuhrte Abschatzung der Auswirkungen der Fahrrin-
nenanpassung kommt zum Ergebnis, dass der Grad der ausbaubedingten Belastungen
insgesamt als gering zu beurteilen ist.

Ermittlung des Umweltrisikos

Das fachspezifische Umweltrisiko ergibt sich aus der Kombination von Raumbedeutung
und dem abgeschatzten Grad der ausbaubedingten Belastungen. Bei der Gesamtein-
schatzung wird aufgrund der Uberwiegend hohen Raumbedeutung und des vornehmlich
geringen Grades der Belastungen das Vorhaben einer weiteren Fahrrinnenanpassung
von Unter- und AulRenelbe insgesamt in die Risikogruppe ,mittleres Umweltrisiko“ (3)
eingeordnet:

"Entscheidungserhebliche Umweltrisiken sind zu erwarten. Sie kdnnen nur teilweise
vermieden bzw. minimiert werden. Mit umfangreichen Ausgleichs- und Ersatzmalinah-
men ist zu rechnen."

Abb. 9.2-1 zeigt die zusammenfassende Bewertung des Wirkungszusammenhangs
zwischen Raumbedeutung und dem Grad der Belastungen flr die einzelnen Schutzgu-
ter.
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Abb. 9.21 Ergebnis der Umweltrisikoeinschéatzung fiir die einzelnen Schutzgiiter (Quelle: BfG 2003)

FFH-Vertraglichkeitseinschatzung

Im Untersuchungsgebiet liegt eine Vielzahl gemeldeter bzw. nicht gemeldeter, aber die
Kriterien der entsprechenden EU-Richtlinien erfullenden Schutzgebiete. Es handelt sich
hierbei um Schutzgebiete gem. FFH-Richtlinie und gem. der EU-Vogelschutzrichtlinie
sowie um sog. IBA(Important Bird Areas)-Gebiete. Insgesamt wurden 36, sich teilweise
uberschneidende Schutzgebiete betrachtet.

Die Vertraglichkeitseinschatzung kommt zum Ergebnis, dass in 18 Gebieten Beein-
trachtigungen nicht auszuschlieen bzw. (in einem Gebiet) wahrscheinlich sind. Das
Ausmal dieser Beeintrachtigungen wird aufgrund der nur geringen Anderungen der
hydrologischen Rahmenbedingungen voraussichtlich nur sehr gering sein und infolge
der direkten Eingriffe meist zeitlich und lokal begrenzt bleiben. Anderungen der Fla-
chengroéfRen von Biotoptypen sowie des Erhaltungszustandes zu schiutzender Pflanzen-
und Tierarten werden sich mit hoher Wahrscheinlichkeit ausbaubedingt nur tendenziell
oder gar nicht ergeben bzw. im Rahmen der natlrlichen Dynamik "untergehen".

9.3 Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung zur Fahrrinnenanpassung von Unter-
und Auldenelbe ist aus volkswirtschaftlicher (gesamtwirtschaftlicher) Sicht zu untersu-
chen, ob der zu erwartende gesamtwirtschaftliche Nutzen einer weiteren Anpassung
der Fahrrinne von Unter- und Aulenelbe die mit dem Vorhaben verbundenen Investiti-
onskosten rechtfertigt (vgl. Kap. 5.2.4).
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Die vergleichende Betrachtung der Varianten im Rahmen der Nutzen-Kosten-
Untersuchung (NKU) hat zum Ergebnis, dass alle betrachteten Ausbauvarianten ein
positives Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) aufweisen und damit volkswirtschaftlich ren-
tabel sind. Eine weitere Fahrrinnenanpassung von Unter- und AufRenelbe kann daher
auch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht als sinnvoll beurteilt werden. Mit einem Nutzen-
Kosten-Verhaltnis (NKV) von 13,8 hat sich Variante 4 als die volkswirtschaftlich renta-
belste Ausbauvariante erwiesen.

Auch in der vergleichenden Gesamtbewertung nach hydrologischen, 6kologischen,
wirtschaftlichen und nautischen Aspekten wurde Variante 4 als gunstigste Ausbauvari-
ante ermittelt.

Die weiterfiihrenden planerischen Uberlegungen haben schlieRlich zu Veranderungen
dieser Ausbauvariante hin zu der schliel3lich ausgewahlten Zielvariante 4.4 gefuhrt. Fur
diese Variante wird in Erganzung zur vergleichenden Variantenuntersuchung ein NKV
von 12,0 ermittelt. Das gegenuber Variante 4 leicht abgesenkte NKV ergibt sich im We-
sentlichen aus den zusatzlichen Aufwendungen fur die in dieser Variante vorgesehene
Begegnungsstrecke. Gleichwohl weist auch die Zielvariante 4.4 eine hohe volkswirt-
schaftliche Rentabilitat auf.

9.3.1 Untersuchung von unterschiedlichen Szenarien

Im Rahmen von Sensitivitatsbetrachtungen wurde dartber hinaus geprift, wie sich das
Nutzen-Kosten-Verhaltnis bei einer Veranderung der der NKU zugrunde gelegten An-
nahmen entwickelt. Hierbei wurden die Auswirkungen folgender Szenarien untersucht:

niedrigere bzw. hohere Umschlagsprognose im Hamburger Hafen (Szenario 1 und
2),

geringere angestrebte Tiefgangsauslastung, bei deren Unterschreitung Reeder rea-
gieren (Szenario 3),

Kombination einer geringeren akzeptierten Tiefgangsauslastung mit einer hoheren
akzeptierten Wartezeit im Containerverkehr (Szenario 4),

reduzierter Tiefgang der MEGA-Schiffe (von 15,5 m auf 14,5 m); (Szenario 5),
Realisierung eines Tiefwasserhafens in Wilhelmshaven (Szenario 6)

In Tabelle 9.3.1-1 werden die Ergebnisse dieser Sensitivitatsuntersuchung fur die Ziel-
variante zusammenfassend dargestellt.
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Tab. 9.3.1-1: Nutzen und Kosten der Zielvariante 4.4 bei Beriicksichtigung unterschiedlicher Szenarien (Angaben in
Mio. € zum Presstand 1998 - Barwerte auf 2000 diskontiert

Summe Nutzen | Investitionskosten NKV
Basisbewertung 2.496,4 208,5 12,0
Szenarien
Szenario 1: Niedrige Prognose 2.319,2 208,5 11,1
Szenario 2; Hohere Prognose 2.899,69 208,5 13,9
Szenario 3: Tiefgangsauslastung
von 90 % bzw. 93 % 2.658,4 208,5 12,8
Szenario 4: Tiefgangsauslastung
von 90 % bzw. 93 % und WZ von 1.672,6 208,5 8,0
180 Min.
Szenario 5: Niedrigerer Konstrukti-
onstiefgang der MEGA-Schiffe 2632,6 208,5 126
Szenario 6: Interdependenz mit dem
Containerterminal Wilhelmshaven 886.4 208,5 4.3

Die Ergebnisse zeigen, dass eine weitere Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aul3en-
elbe entsprechend der Zielvariante 4.4 bei allen untersuchten Szenarien hohe Nutzen-
Kosten-Verhaltnisse hat und damit aus gesamtwirtschaftlicher Sicht als sinnvoll zu be-
werten ist.

9.4 Gesamtbewertung der Zielvariante

Durch die Weiterentwicklung der Variante 4 hin zur Zielvariante 4.4 ist es gelungen, die
bereits relativ geringen hydrologischen Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung noch
weiter deutlich zu minimieren. Demzufolge werden im Rahmen der Umweltrisikoein-
schatzung nur geringe ausbaubedingte Umweltbelastungen fur die Zielvariante ermittelt.

Aus nautischer Sicht konnte im Vergleich zu Variante 4 die Problematik bei der Begeg-
nung des Bemessungsschiffes mit Massengutschiffen, deren Breite 46 m Uberschreitet,
mit der Entwicklung einer gesonderten Begegnungsstrecke bedarfsgerecht gelost wer-
den. Uber die Notwendigkeit der Begegnungsstrecke kdnnen angesichts von im Um-
fang noch nicht absehbarer Entwicklungen der Schiffsbreiten zum jetzigen Zeitpunkt
keine abschlieRenden Aussagen getroffen werden. Ob und in welchen Umfang die Be-
gegnungsstrecke realisiert wird, ist daher im Rahmen der Hauptuntersuchung zu pru-
fen.

Volkswirtschaftlich zeigt die Zielvariante eine hohe Rentabilitat. Der volkswirtschaftliche
Nutzen Uberwiegt die Investitionskosten im Ubrigen auch dann sehr deutlich, wenn der
Tiefwasserhafen in Wilhelmshaven realisiert werden sollte (NKV: 4,3).

Die Gesamtkosten der Variante 4.4 betragen bezogen auf einen Preisstand 1999 inklu-
sive der 80 Mio. € fur den Bereich der Freien und Hansestadt Hamburg einschliel3lich
Mehrwertsteuer 310 Mio. €. Davon sind 231,5 Mio. € fur Ausbaubaggerung und Strom-
bau veranschlagt. Hierbei handelt es sich um eine deutlich auf der sicheren Seite lie-
gende Kostenermittlung.
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10 Zusammenfassung

Angesichts der Bedeutung des Hamburger Hafens fur die wirtschaftliche Entwicklung
der gesamten Metropolregion hat die Freie und Hansestadt Hamburg im Februar 2002
vor dem Hintergrund der anhaltenden Grof3enentwicklung international verkehrender
Grolcontainerschiffe einen Antrag auf eine weitere Anpassung der Fahrrinne von Un-
ter- und AulRenelbe an die Entwicklungen der weltweiten Containerschifffahrt beim Bun-
desministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) gestellt.

Grundlage der Planungen ist ein Containerschiff mit einem maximalen Tiefgang von
14,50 m (in Salzwasser), einer Breite von 46 m und einer Lange von 350 m. Die plane-
rischen Uberlegungen sehen fir das voll abgeladene Bemessungsschiff einen tideab-
hangigen Verkehr vor; im tideunabhangigen Verkehr ist ein maximaler Tiefgang von
13,50 m (heute: 12,50 m) vorgesehen.

Die von einer gemeinsamen Projektgruppe aus Mitarbeitern der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes sowie der Hamburger Behorde fur Wirtschaft und Arbeit
unter gutachterlicher Beteiligung der Bundesanstalten fur Wasserbau und Gewasser-
kunde sowie der Fa. PLANCO durchgeflhrten Voruntersuchungen erbrachten zusam-
mengefasst folgende Ergebnisse:

1.) Zielvariante fir die weitere Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuRenelbe
ist die Variante 4.4.

2.) Eine weitere Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuRenelbe wird aus hyd-
rologischer Sicht als ,,machbar* bewertet.

3.) Die hochwasserbezogenen Bestimmungen des Koalitionsvertrages der
Bundesregierung werden erfullt. Die Hochwasserneutralitat einer weiteren
Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuBenelbe ist gegeben.

4.) Eine weitere Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuBenelbe ist aus 6kolo-
gischer Sicht vertretbar; die Umweltfolgen bleiben in jedem Fall in einem -
berschaubaren Rahmen und konnen mit geeigneten Ausgleichs- und Er-
satzmaBnahmen vollstandig kompensiert werden. In der Umweltrisikoein-
schatzung (URE) wurde der weiteren Fahrrinnenanpassung ein mittleres
Umweltrisiko (3) zugeordnet.

5.) Eine weitere Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuBenelbe ist volkswirt-
schaftlich rentabel. Das ermittelte Nutzen-Kosten-Verhaltnis betragt 12,0.
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