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1. Wirtschaftlichkeitsgr enzen Schiff/Hafen

Bisher galt die Faustregel, je grosser das in Auftrag gegebene Schiff, desto niedriger die
Baukosten pro Registerttonne. Doch jetzt wachsen die Containerschiffe in Dimensionen
hinein, wo dies neben anderem nicht mehr gilt:

Ein Investitionskostenvergleich zwischen 4.000 TEU und 8.000 TEU Schiffen ergab, dass
beim "8.000er" etwa gleich viel an Kapital-, Hafen- Wartungs-/Reparatur und
Versicherungskosten pro Containerstellplatz aufgewandt werden miissen, wie beim "4000er".
Nur an der Schiffsbesatzung (50%) und beim Brennstoff (ca. 30%) l&sst sich beim "8000er"
noch sparen und dadurch eine Senkung der Gesamtkosten um 12% gegentiber dem "4000er"
herausholen.

Tafel 1: Investitionskosten

Investitionskosten pro TEU in Abhédngigkeit von der Kapazitat
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Laut mindlicher Aussage von Helmut H. Detken - Geschéftsfiihrendes Mitglied Bremische
Hafenvertretung - denken die Reeder wg. der Konzentrationsprozesse zwar Uber den Bau von
12.000 TEU Schiffen nach, meinen aber, dass bei mehr als 10.000 TEU keine Reduzierung
der Kosten erreicht werden kann.

Laut Darstellung von Heiner Hautau TU Hamburg (Thema Schiffsgréssenopti mierung)
steigen die derzeitigen Schiffsbetriebskosten bei Uberschreiten der Degressionsgrenze - bzw.
der optimalen Schiffsgrosse, die derzeit bei 10.000 TEU liegt - wieder an. Doch durch
Senkung der Hafenkosten, z.B. durch Umschlagbeschleunigung und Reduzierung der
Anlaufhdfen konne man wachsende Schiffsgrossen wieder in den Bereich der
Wirtschaftlichkeit hieven. Hautau leitet aus seinem Modell die These ab, dass zunehmende
Schiffsgrossen und l&ngere Seedistanzen tendenziell zu einem Anlaufhafen fihren wirden
und stellte die These auf:



Eswird nur noch ein Hafen (pro Schiffahrtslinie) in der Nordrange angelaufen, der drei
Kriterien erfullen misse:

Keine nautischen Restriktionen, hochste Umschlagproduktivitét, hochstes

L adungsaufkommen."

Dazu ist festzustellen, dass die |dee des einen Main Port pro Kontinent nicht neu ist. Die
Umsetzung scheiterte jedoch jedes mal an den schwer entwirrbaren Interessen- Beziehungs-
und Geschéftsverflechtungen der vielen an der Ladungslenkung beteiligten Akteure.

Wie aus Tafel 1 ersichtlich, zieht der 8.000er auch aus den Hafenkosten kaum noch einen
Vorteil. Das mag daran liegen, dass nach Schiffstonnage abgerechnet wird (was man aber
jetzt zu andern versucht; Beispiel Schlepperkrieg, Abschaffung der Lotsgeldtarife).
Ausserdem ist das Schiff nach wie vor gezwungen, die Ladung in vielen Hafen
einzusammeln, was vielfache Hafenabgaben verursacht. Auch der Antell der Hafenliegezeiten
pro Reiseumlauf ist sehr hoch. Deshab werden schnellere Umschlageinrichtungen gefordert.
Zur Zeit werden auf einen Jumbo (4.000 - 8.000 TEU) bis zu funf Containerbriicken
angesetzt, die zusammen etwa 150 Umschlagbewegungen (Moves) pro Stunde schaffen.
Schon bei dieser Umschlagleistung haben Terminals zeitweilig mit Staus im Zu- und Ablauf
von der Kaje zu kampfen. Trotzdem werden fir zukinftige Megacarrier (Uber 8.000 TEU)
300 Moves/h gefordert.

Dain dieser Gréssenordnung weiter steigende Schiffsgrossen mit steigenden Kapitalkosten
einher gehen wirden, die durch Einsparungen von Brennstoff- und Besatzungskosten nicht
mehr aufgefangen werden konnten, geht eine bisher stiirmisch verlaufene Entwicklung dieses
Transportsystems aus heutiger Sicht ihrer Vollendung entgegen. Wenn das Wachstum des
Containertransports weiter anhalt, dann wird man sich nach anderen, noch effektiveren
Sestransportsystemen umschauen missen und wird diese sicherlich auch finden.

Um auf das Schiffsbetriebskostenmodell von Heiner Hautau zurtickzukommen:

Darin wird ausser acht gelassen, dass die kleineren Containerschiffe von den schnellen
Umschlagzeiten mit profitieren wirden.

Aber das Phanomen - dassim Endstadium des Reifeprozesses eines Technologiesystems, in
der sich die Geburt eines neuen, wirtschaftlich tGberlegenen Konzepts schon ankindigt, noch
mal ttchtig in die Vervollkommnung des Alten investiert wird - ist nicht neu:

Die gréssten und schnellsten Segel schiffe wurden z.B. gebaut, nachdem die Dampfmaschine
erfunden war.

Im vorliegenden Fall kann man sich scheinbar zur Zeit noch nichts anderes vorstellen, als
wachsende Transportmengen mit Megacarriern mit bis zu 12.000 TEU zu bewdltigen. Und
damit die sich auch rechnen, haben sich die Hafen samt Zufahrten dem eben anzupassen.

Und so wachsen sich im Schlagschatten der in den Konstruktionsbiiros entworfenen
Megacarrier sowohl die Infrastrukturkosten fur Hafen und Héfenzufahrten als auch die Kosten
fUr die Hafensuprastrukturen in immer gigantischere Dimensionen aus. Schiffe mit 15,75 m
(Konstruktions-) Tiefgang sollen z.B. nach Wilhelmshavener Planen unter Containerbriicken
mit einer Reichweite von 60 m Reichweite bzw. 24 Containern anlegen."' Eine
Kapitalbindung in gigantischen Dimensionen wére dafUr erforderlich. Dazu misste der
Umschlag bzw. die Organisation des Zu- und Ablaufs beschleunigt werden. Andererseits wird
Uber den Bau von Dockh&fen nachgedacht, in denen mehr Containerbriicken auf die
Megacarrier angesetzt werden konnten. Deren Realisierung kénnte die zur Zeit betriebenen
bzw. geplanten Stromkajen obsolet werden lassen.'



Tafel 2: Skizze eines Dockhafens
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Auch die Perfektionierung der operativen Arbeitsschritte inner- und ausserhalb der Container
Terminals mittels Informationstechnologie und Telematik steht erst am Anfang der
Entwicklung.

Bel diesbeziiglicher Betrachtung der Tafel 1 hinsichtlich der Hafenkosten fur den Jumbo stellt
man erniichtert fest, dass diese gerade mal 13% der Gesamtkosten ausmachen. Gelénge es
durch Hafeninvestionen die Liegezeiten auf die Halfte abzusenken, hétte der Reeder gerade
mal 6,5% dieser Kosten gespart; aber nur dann, wenn man ihm die Hafenmodernisierung
nicht - wie jeder Vermieter es Uber die Mieterhthung tut - Uber die Erhéhung der Gebihren
anlasten sollte.

Doch Uber die Begleichung der Infrastrukturkosten hinaus hilft die 6ffentliche Hand der
Privatwirtschaft in der Regel auch noch bei Realisisierung der fir die Suprastrktur
erforderlichen Investionskosten durch massive staatliche Beihilfen, Investitionszuschiisse
u.v.m. Eine volkswirtschaftlich begriindbare Rechnung wird der Offentlichkeit dafiir nicht
geliefert. Im Gegentell: Statt Sicherung vorhandener Arbeitsplétze - von der Schaffung neuer
kann bei seridser Betrachtung eh keine Rede sein - wére im Falle der Realisierung abzusehen,
wann der letzte noch auf dem Terminal Beschéftigte im Geschwindigkeitswettbewerb mit den
rechnergesteuerten Terminalrobotern unterlegen sein wird.

Dies kann auch durch die vollige Entkoppel ung des Containerumschlags vom Hafen Terminal
passieren, wie esin einer technisch-6konomischen Studie von der Japan Container
Association vorgeschlagen wurde:"

Dabei werden statt der geplanten konventionellen Megacarrier sogenannte 12.000 TEU
Container Barge Carrier eingesetzt, die sechs Containerbargen a2.000 TEU von Kontinent
zu Kontinent transportieren und diese in Kistennghe mit von Schubschleppern
herantransportierten Bargen austauschen. Einen Hafen brauchen die nur noch fir's Docken in
einer Werft im Zwei-Jahresrhytmus anzul aufen.

Wenn die momentanen Wachstumsraten beim Containertransport und die zu beobachtenden
Konzentrationsprozesse in der Transportwirtschaft so weiter laufen, dann konnte er schon
bald irgendwo auftauchen. Setzt er sich auf breiter Front durch, dannist dasin die Hafen
gesteckte Kapital genau so schnell entwertet, wie die Industrie der enemaligen DDR nach
Offnung der Grenze. Ein Tiefwasser Terminal in Wilhelmshaven wiirde - kaum vollendet -
zur Investitionsruine.

M odellrechnungen haben ergeben, dass bei Einsatz zweier solcher Barge Carrier mit einer
Zubringerflotte von 24 Bargen auf einer Nordatlantik Linie schon ab 65%iger Auslastung ein
operativer Uberschuss von 278 Mio US $/a erzielt werden kann - Hafenkosten fur die
Schubverbande mit berticksichtigt. Der grosse Kostenvorteil der Barge Carrier liegt in der



kurzen Umlaufzeit von 11 Tagen - jewells funf Tage den Atlantik hin- und zurtick und jewells
12 Stunden fir das Aus- und Einschwimmen der Bargen. Als Barge-Schubschlepperverbéande
wurden auch dem jetzigen Feederschiffsystem das Wasser abgraben. Durch den Panama -
bzw. Suezkanal kénnten die Barge Carrier mit den vorgestellten Schiffsmalen allerdings
nicht, denn sie haben eine Lange von 426 m Lange, 67 m Breite und einen Tiefgang von
14,80 m. Durch diese Engpasse missten die Bargen einzeln verschubt werden...

Im besagten Nordatlantikverkehr - in dem ja auch die embrional e Entwicklung des Jumbos
bzw. des angekiindigten Megacarriers begonnen hat - kdnnte bei steigendem

L adungsaufkommen schon bald die Geburtsstunde des Barge Carriers schlagen.

Die Reeder mogen sich denn auch in ihrer Planung nicht 1&nger a's funf Jahre festl egen.Vi
Dafir gibt es sicher triftige Griinde, die auch die 6ffentliche Hand nachdenklich machen
sollten - auch wenn von interessierter Seite verlangt wird, der Staat solle 25 Jahre im voraus
planen.”

Zwischenbilanz:

- Ein Gberproportionaler Anstieg der Kapitalkosten beginnt ab einer bestimmten
Schiffsgrosse die abnehmenden Einspareffekte bei den finanziellen Aufwendungen fur
Besatzungen und Brennstoff zu Ubertreffen. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze liegt zur Zeit bel
10.000 TEU.

- Die Reduzierung der Schiffsbetriebskosten durch eine Verdoppelung der
Umschlagleistung in den Hafen und die dadurch verringerten Hafenliegezeiten verbessern die
Wirtschaftlichkeit nur geringfligig, weil der Antell an den Gesamtkosten relativ klein ist.
Ausserdem |&sst daraus kein Wirtschaftlichkeitsvorteil im Vergleich zu kleineren Schiffen
ableiten, well die von von der Beschleunigung der Umschlagleistung mit profitieren wirden.

- Falls der transozeanische Contai nertransportbedarf mittelfristig stark ansteigen sollte,
wird sich ein Vorreiter finden, der auf eln renditetréchtigeres Seetransportsystem (z.B. auf den
Container Barge Carrier) setzt, um der Kostensackgasse, in welche die geplanten
Megacarrier hinein zu geraten drohen, zu entgehen. Der grosste unter den Verlierern durftein
diesem Fall wieder einmal der Steuerzahler sein, dessen Milliarden fur
Infrastrukturaufwendungen und Suprastrukturbeihilfen fir nicht mehr benétigte Hafenanlagen
dann kaum noch einen Pfifferling wert sein durften.



2. Schiffsabmessungen

Die grossten Containerschiffe werden im Europa-Ostasiendienst via Suezkanal eingesetzt -
seit das 4000 TEU Schiff Panamax mit dem Jumbo hat einen grosseren Bruder von bis zu
einer Ladekapazitét von 8.000 TEU bekommen hat. Doch schon werden losgel 6st von der
Wirtschaftlichkeitsfrage auf den Reissbrettern 10.000, 12.000 ja 15.000 TEU Megacarrier
entworfen. Fur die Passage des Suezkanals verlauft die Obergrenze der Schiffsabmessungen
zwischen einem Tiefgang von maximal 15,20 m bel einer Breite von 54,00 m und einem
Tiefgang von 14,00 m bei einer Breite von 58,00 m. Schiffe mit diesen Mal3en wéren in der
Lage, schdtzungsweise 11- bis 12.000 TEU zu transportieren. Neben der Wirtschaftlichkeit ist
also auch von den Abmessungen her der Schiffsgrdssenentwicklung mit dem Suezkanal eine
vorlaufige Wachstumsgrenze gesetzt.”"

Tafel 3: Breiten- und Tiefgangsbegrenzungen fir die Suezkanal passage
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Weiter unten auf Tafel 4 sind die weltweit wichtigsten Containerh&fen im Jahre 1995
dargestellt. Seitdem sind einige am Indischen Ozean, im Mittelmeer und der Karibik
hinzugekommen. Fur Schiffsgrossen, die tberhaupt noch nicht von den Entscheidungstrégern
- ndmlich den Reederallianzen - geplant sind, muissten nicht nur in der Nordrange fir die
meisten H&fen gewaltige Investitionen zur Infra- und Suprastrukturanpassung vorgenommen
werden. Selbst wenn sie diese Schiffe eines Tages ladungsmassig auslasten konnten, wirden
sie - wie oben dargestellt - keine Schiffe in Auftrag geben, bel denen sich die
betriebswirtschaftliche K ostendegression ins Gegentell verkehren wiirde.

Eingedenk der Tatsache, dass es an der amerikanischen Ostkiste nur einen einzigen
Tiefwasserhafen im weit abgel egenen kanadischen Halifax gibt, konnte ein Container Barge
Carrier durchaus eine Alternative zu dem extrem teuren Hafenausbau von Newark,
Baltimore, Charleston und Savannah sein.

Und wenn dieser seinen Wirtschaftlichkeitstest im transozeanischen Verkehr erfolgreich
bestanden hat, dann fallen die Hafen nicht nur als Kostenfaktoren sondern auch als
Grossenrestriktionsfaktoren aus.



Tafel 4: Hafen, die von mehr als funf Linien mit Schiffen > 2500 TEU angelaufen werden

Region Hafen Anzahl Region Hafen Anzahl
] der Linien der Linien
NW-Europa |Rotterdam 22 Mittelost | Jeddah .8
Le Havre 18 Fernost Hongkong 34
Hamburg 16 Kaohsiung 27
Bremerhaven 15 Singapur 24
Felixtowe 11 Kobe 23
Antwerpen 9 Yokohama 19
Southampton ‘5 Busan 19
Nordamerika | Oakland 12 | Nagoya 18
(Westkiiste) |Los Angeles 10 Keelung 16
Long Beach 8 Tokyo 16
Seattle 6 Osaka 10
Nordamerika | New York 11 Shimizu 8
(Ostkiste) | Norfolk 8 Port Kelang 6
Charleston 7 Quelle: MDS Transmodal-Datenbank
Savannah 6 ISL1993
Tab. 3-1: Hafen, die von mehr als fiinf Linien mit Schiffen > 2500 TEU angelaufen werden

Quelle: Schiff & Hafen 1/95

Auch in der Zufahrt zum einzigen deutschen Tiefwasser hafen - der Jade Fahrrinne - wirden
mit dem Aufkommen von 12.000 TEU Megacarriern Langen- und Breitenrestriktionen
greifen. Ein solcher "Suezmax" hétte etwa 416 m Lénge, 55,50 m Breite (L:B = 7,5:1) und
14,80 m Tiefgang.™ Ein Schiff dieser Grosse Ubertrifft bel weitem die fur die Jade
vorgesehenen Schiffsabmessungen von maximal 350 m Lange und 52 m Breite. Zwar kdnnen
Schiffen, die diese Mal3e Uberschreiten, It. Seeschiffahrtsstral3en-Ordnung 8 57 zeitlich
befristete Fahrgenehmigungen al's aussergewohnlich grof3e Fahrzeuge erteilt werden. Ein
Suezmax ware auf der Jade ab 13,50 m Tiefgang auf die 300 m Fahrrinnensohle des 600 m
breiten Fahrwassers angewiesen. Es gibt jedoch von der Permanent Association of Navigation
Congresses (PIANC) entwickelte internationale Empfehlungen fur das Verhdltnis
Fahrwasserabmessung/Bemessungsschiff. Uberschlagig kann man bei Bemessung der
Fahrwasserbreite mit folgender Faustformel kalkulieren: Ohne Querstromungseinfllisse die 5-
fache und bei starker Querstrémung die 7-fache Schiffsbreite.

Daswaéren fir o.a. Megacarrier im 277,50 m (ohne Querstrom) bzw. 388,50 m
Fahrrinnenbreite (bel starkem Querstrom). Auf der Jade - besonders stark im Aussenbereich -
ist mit solchen Querstromungen zu rechnen. Nicht zu unterschétzen ist auch die grosse
Windangriffsflache solch eines Schiffes. Bei ca. 25 m Seitenhdhe von der Wasserlinie bis
Oberkante Decksladung sind das 10.400 m? bzw. ein guter Hektar (Segel-) Flache, auf der der
Winddruck lastet und das Schiff aus der engen Fahrspur zu pusten droht. Ausserdem gibt es
die Langenrestriktion von 350 m - wohl wegen einer engen Polygonkurve um die kinstlich
aufgesptilte Insel Minsener Oog herum. Ein solches Schiff ist wohl kaum fir die Fahrt in der
Jadefahrrinne geeignet, zumal es zeitraubende Sicherheitsauflagen - wie Fahrverbot ab
bestimmter Windstarke, Nebel, Begegnungs- und Uberholverbote - wohl kaum akzeptieren
wurde.



Zwischenbilanz

- Die Schiffsdimensionen werden durch den Suezkanal und die geringe Anzahl der
weltweit auf Mega Carrier eingerichteten Hafen begrenzt. Auch wenn die Hafen - inkl. einem
JadeWeserPort - weltweit auf von interessierter Seite angekiindigten Schiffsgréssen zu
geschnitten werden sollten, fehlen zur Zeit noch die wirtschaftlichen V oraussetzungen dafr,
dass sich Containerschiffe mit einer Stellplatzkapazitét von mehr als 10- bis 11.000 TEU auf
dem Markt durchsetzen werden. Denn - und das bestétigen die Fachleute - bel 10.000 TEU ist
K ostendegression unter den gegebenen Bedingungen so gut wie ausgereizt. Falls die
Containerschwemme anhélt, wird man sich nach Alternativen umschauen missen. Eine davon
konnte der Container Barge Carrier sein.

3. Ladungsgewichte, Tiefgange und Fahrwassertiefen

Im folgenden beschéftigen wir uns nicht mit Megacarriern mit nach oben offener
Grossenskala, sondern mit Schiffsgrdossenentwicklungen, die im Bereich der economics of
scale einsetzbar sind. Und wenn doch, dann zu Demonstrationszwecken nur mit solchen, die
noch innerhalb der Restriktionen fir den Suezkanal liegen:

Jedem sind die Bilder von riesig hohen Containerstapeln an Deck von Containerschiffen
vertraut. Doch bel der gegenwartigen Diskussion um die Notwendigkeit eines
Tiefwasserhafens breitet sich ein rétsel hafter Wahrnehmungsschatten Gber der smplen
Tatsache aus, dass die zu transportierenden Container im Verhaltnis zu ihrem Volumen relativ
leicht sind. So darf ein normaler 20 Fuss Standard Container (TEU mit ca. 37 m3 Rauminhalt)
nicht mehr als ein zul&ssiges L adungsgewicht von 20 t haben. Der einschldgigen Literatur ist
zu entnehmen, dass man einem grossten anzunehmenden durchschnittlichen Transportgewicht
von 14 to/TEU rechnet. Die tatsachlich erreichten Durchschnittswerte liegen jedoch erheblich
darunter, wie die Auswertung einer Statistik des Bundesamtes fur Schiffahrt und
Hydrographie ergab:*

Tafel 5: Durchschnittliche Transportgewicht der Standard Container (TEU)

Export Beladene | Anteil leere Import beladene | Anteil leere
Container Export Container | Container Import Container
gesamt Container (%) gesamt Container (%)
(YTEV) (YTEV) (YTEU) (YTEU)
Brem. Héafen 10,6 11,4 7,0 9,3 11,1 8,4
Hamburg 11,2 12,7 8,8 10,1 11,2 9,8

Quelle: Bundesamtes fur Schiffahrt und Hydrographie

Die gefundenen Durchschnittgewichte pro umgeschlagenem TEU (beladene - plus leere
Container) liegen gemass dieser Berechnung in einer Bandbreite zwischen 9,3 und 11,2 t. In
der Machbarkeitsstudie JadePort Kurzfassung wird sogar mit einer Leerquote von 15%
gerechnet. Frei im Wasser schwimmend wiirde ein Container mit diesen Gewichten gerade
mal 25 bzw. 30% seines Volumens bzw. nur 62 bzw. 75 cm ins Wasser eintauchen...

Dies voraus geschickt, |asst sich am Beispiel des Howaldtswerke Deutsche Werft AG-8.000
TEU Reissbrettschiffes (HDW Projekt 8000) plausibel demonstrieren, was es mit den
Tiefgangen auf sich hat (s. dazu auch Anlage 2):

Auf Grund der Tiefgangsbeschrankungen in einigen wichtigen Hafen wurde ein
Entwurfstiefgang von 13 m und ein Maximaltiefgang von 14 m gewahit *"

Der "Entwurfstiefgang" orientiert sich offenbar am maximalen Ladungsvolumen, das durch
die grosstmogliche Stauhdhe der Decksladung begrenzt wird, wahrend der "Maximaltiefgang"



bei Ausnutzung des héchstzul&ssigen Ladungsgewicht erreicht wird. Mit Maximaltiefgang ist
demnach der Konstruktionstiefgang bzw. der max. Sommertiefgang in Seewasser) gemeint.
Entsprechende Berechnungen ergaben, dass beim Projekt HDW 8000 die Beladung mit 8.152
TEU bei 13 m Tiefgang in Sisswasser (in Seewasser sind das nur 12,68 m) auf einem
Durchschnittsgewicht von 10,8 t/ TEU basieren muss. Weiterhin ist errechnet worden, dass
dieser Prototyp bei einem Durchschnittsgewicht von 14t/TEU schon bei einer Ladungsmenge
von 6.400 TEU den Maximal- bzw. Konstruktionstiefgang erreicht. Aber wiein Tafel 5
ausgewiesen, ist dieses Durchschnittsgewicht extrem hoch angesetzt und ist wohl nur ein
theoretischer Wert auf Basis des Konstruktionstiefgangs. Diese Berechnung, methodisch auf
die zur Zeit grossten in Fahrt befindlichen Containerschiffe der Welt - der S-Klasse von
Maersk - Ubertragen, fuhrt zu einem vergleichbaren Ergebnis:

Bei 15 t/TEU kommt die Sor6 Maersk bei einer Lademenge von 6.400 TEU auf 14,50 m
Tiefgang."

Bel 11 t/TEU kann sie 7.275 TEU laden und kommt nur auf einen Tiefgang von 12,36 min
See- bzw. 12,67 m in Stsswasser. Selbst zu 100% vom Volumen her vollbeladen, kann das
Schiff also bei einem Durchschnittsgewicht von 11 t/TEU tideunabhangig die Aussenweser
nach Bremerhaven (maximal zulassiger Seewassertiefgang 12,80 m) bzw. die Elbe hinauf
nach Hamburg (maximal zul&ssiger Stisswassertiefgang 12,80 m) fahren. In die Presse
lancierte Behauptungen, Maersk sei auch wegen der unzureichenden Fahrwassertiefen von
Hamburg nach Bremerhaven gewechselt, sind daher unbeachtlich.

Der Unterschied zwischen Konstruktionstiefgéngen und tatséchlichen Tiefgangen nach und

von Hamburg fahrenden Containerschiffen wird zudem durch die zwei nachfolgenden Tafeln
erhartet: ™"

Tafel 6: Vertellung der Konstruktionstiefgange bei Containerschiffen

Anzahl Containerschiffe (1997) nach GréBenklassen
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Tafel 7. Verteillung der tatséchlichen Tiefgange bel Containerschiffen

Anzahl Containerschiffe (1997) nach tatsichlichen Tiefgingen
(HH ankommend und abgehend)
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Tabelle 2: Tiefgang in Metern

Quelle: Waterkant 3/97

Durch Fortschreibung dieser Berechnungen wurde ermittelt, dass die Tiefgénge mit
wachsenden Schiffsgréssen nur marginal ansteigen. Ein 10.000er kommt bel einem Léngen-
/Breitenverhdltnis von 7:1 danach (bel 11 t/TEU) vollbeladen mit 13,13 m Seewassertiefgang
aus (s. in Anlage 2 den JCV mit 370 m Lange). Selbst ein 12.000er kommt unter gleichen
Bedingungen bel eéinem Langen-/Breitenverhdtnis von 6,3:1 nur auf 13,42 m, konnte aber
wegen der Breite von 60 m nicht mehr durch den Suezkanal (s. in Anlage 2 den JCV mit 378
m Lange).* Man kann einen 12.000er in seinen Abmessungen jedoch auf die Breiten-
[Tiefgangsrestriktionen des Suezkanals zu schneiden. So ein Schiff hétte eine Lange von 416
m Lange (s. Anhang 2 Suezmax (L : B Kombination).

Die vorgenannten bzw. in den Anhangen 1 und 2 aufgefthrten Zahlenangaben Gber

L adefahigkeiten und damit verbundener Tiefgange kdnnen allerdings nur als grobe
Uberschlagsrechnung mit Tolerierung einer gewissen Fehlerbandbreite gehandhabt werden.
Fr eine prézise Treffergenauigkeit ist das Datenausgangsmaterial zu dinn. Lediglich ein
knappes Dutzend zum Teil unzureichender Datendetails von Post Panamax Schiffen (Jumbos)
zwischen 5.000 und 8.000 TEU L adefdhigkeit stand zur Verfigung und musste zudem auf
wachsende Schiffsdimensionen hochgerechnet werden. Sie geben jedoch gentigend Mal3 an
Prognosesicherheit fur einer realistischere Einschétzung der Tiefgangsentwicklung,
verlasslicher als die Deniabilities™ interessengebundener Fachkreise. Solange diese jedoch
nicht mit sachdienlicheren Datenmaterial aufwarten, muss man sich eben - so gut es geht - mit
eigenen Ermittlungen selbst behelfen.

Zwischenbilanz

- Die bei den Schiffsangaben ausgewiesenen Konstruktionstiefgange durften nur
erreicht werden, wenn die Container ein durchschnittliches Ladungsgewicht von 14t/TEU
haben. Dann waren die Schiffe aber volumenmassig nur teilbeladen. Die Auswertung einer
Umschlagstatistik von Hamburg und Bremerhaven ergab ein durchschnittliches

L adungsgewicht zwischen 9,3 und 11,2 t/TEU. Einige Uberschlagige Berechnungen
verflgbarer Schiffsdaten ergaben denn auch, dass sie bei einer Ladung von 11 t/TEU voll (bis
Unterkante Briickenfenster) beladen sind aber nicht den Konstruktionstiefgang erreichen. Der
Unterschied zwischen Konstruktionstiefgang und dem bei V olumenauslastung auf Basis 11
t/TEU erreichten Ladungstiefgang durfte erheblich sein. Er misste - vorsichtig geschétzt -
zwischen 1,30 m bei den 8.000ern und 2,00 m bei den 10.000ern liegen.
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- Ausserdem hat sich aus den Berechnungen ergeben, dass es durch Anderung des
Langen-/Breitenverhaltnisses moglich ist, Einfluss auf den Tiefgang zu nehmen.

- Reeder und Werften sollten bezlglich der Schiffsdaten verlassliche, unzweideutige
Schiffsdaten auf den Tisch legen - besonders jetzt, wo es um milliardenschwere
Zukunftsentscheidungen bei der Hafenzufahrts- und der Hafenplanung geht.

4. | adungsaufkommen/Auslastung der Schiffe

Die Transportkapazitédt der Schiffe muss sich bei kurzfristiger Kalkulation an der Obergrenze
des denkbaren Ladungsanfalls orientieren, wenn man vermeiden will, dass Ladung im Hafen
tagelang liegenbleibt oder von der Konkurrenz mitgenommen werden muss. Das wird der auf
just in time Service eingestellte Kunde auf Dauer nicht akzeptieren.

Der Wettbewerb bzw. der Kampf um Marktanteile zwingt (auch) die Reeder, einen gewissen
Vorrat an Stellplatzkapazitét vorzuhalten, um auch kurzfristige Spitzen im Ladungsangebot
auffangen zu konnen. Ausserdem missen sie bei der Planung ihre Flottenkapazitéaten und
Fahrplane vorausschauend so bemessen, dass sie die mittelfristig erwartetbaren Zuwéachse in
der Transportnachfrage bewdltigen kénnen. Je schneller die Transportnachfrage wachst, desto
mehr Vorratspolitik muss betrieben weden, um keine Marktanteile zu verlieren. Dieses zwingt
die Reeder notgedrungen zu marktagressivem Verhalten, welches in der Tendenz fir
Uberkapazitaten sorgt, die zu einer angebotsorientierten Wirtschaft nun einmal dazu gehoren.

Darausist zu folgern, dass die Schiffe nur in absoluten Ausnahmefédlen stellplatzmassig voll
beladen sind. Schon durch eine 10%ige Minderauslastung wiirden die Tiefgange zwischen ca.
0,90 und 1,40 m reduziert.

Berechnungen flr einen 416 m langen 12.000er (angenommener Konstruktionstiefgang 17,33
m) ergaben, dass dieser bei voller stellplatzmassger Auslastung mit einem
Durchschnittsgewicht von 11 t/TEU unter Ausschopfung Langen-/Breitenrestriktion des
Suezkanals von 55-/14,80 m, bei einer Minderausausl astung von 10% nur noch 13,32 m
Tiefgang erreichen wirde.

Bleibt noch die These zu behandeln, die von Thomas Eckelmann (Eurogate) aufgestellt
wurde, nach der das Grdssenwachstum der Schiffe und die Konzentrationsprozesse im
Containertransport darauf hinaudliefen, dass nur noch weltweit 10 H&fen (davon zwel in der

XVil

Nordrange) von den zukunftigen Megacarriern angel aufen wirden:

Dies steht in krassem Widerspruch zur Machbarkeitsstudie JadePort Kurzfassung, in der
davon ausgegegangen wird, dass die Megacarrier (Kapazitat 8.500 - 11.000 TEU)"" in einem
JadeWeser Port durchschnittlich nur 4.800 TEU pro Hafenanlauf umschlagen - also 2.400
|6schen und 2.400 laden - wirden. Dies wéren lediglich rund 25% der Stellplatzkapazitét.
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Tafel 8: Umschlagsplanung fur das Jahr 2013

gesamt TEU Umschlag je Call | Ankiinfte/Jahr | Ankiinfte/Woche
Feeder 756.000 720 1.050 20,2
Midi 577.920 1.488 | 388 75
Jumbo 466.080 4.800 97 1,9
Gesamt 1.800.000 21173 TEU 1.535 30

Das Verhaltnis 20' zu 40' Containern ist mit 1:1 angenommen.

Gesamtumschlag: 1.800.000 TEU = 1.200.000 Container

35% Transshipment
7% Short sea
58% Deap sea

@ Umschlag pro Anlauf:

@ 4 Tage fur volle Container
@ 15 Tage fur leere Container

Verweildauer:

85% zu 15%
Quelle: MCW-Kurzfassung S. 70; Basiswerte der Umschlagplanung fiir das Jahr 2013

Anteil voll/leer:

Die Redltitdt mag man zudem an dem an dem Beispiel Maersk Sea-Land - der weltgrossten
Reederallianz - ermessen:

Diese betreibt drel Linien (strings) im Europa-Ostasiendienst. Die Arbeitsteilung der Linien
besteht darin, dass sie in Europa, Nah-/Mittel-/ und Ostasien jeweils andere H&fen bedienen
und diese wdchentlich anlaufen. Insgesamt werden von ihnen insgesamt 25 Hafen angelaufen.
Pro Linie werden 17, 18 bzw. 22 Hafenanl&ufe pro Rundreise (Umlauf) bewdltigt. Einige
H&fen werden zweimal - einmal zum Ldschen und einmal zum Laden - angelaufen. Eine Linie
schafft den Umlauf It. Fahrplan in acht -, die zwei anderen brauchen neun Wochen. Die Hafen
mit sehr grossen Umschlagaufkommen werden von allen drel Linien angelaufen; d.h. konkret,
dass Maersk in Hongkong und Singapur sowie Rotterdam und Bremerhaven drei Ankiinfte
bzw. Abfahrten pro Woche anbietet. Die Reederei Maersk setzt auf ihren drei Linien
insgesamt 26 Schiffe (9 + 9 + 8) ein. Die Schiffe sorgen zudem mit einer ziemlich
einheitlichen Ladekapazitét von ca. 6.000 bis 6.400 TEU fir gleichmassige Ab- und Zufllisse
der Transportmengen von und zu den Haéfen.™ Die Maersk Jumbos - zur Zeit noch die
grossten Containerschiffe der Welt - laufen zum Teil sogar noch Géteborg an, obwohl dort
nur 12 mWassertiefe zur Verfligung steht.

Da die deutschen Héfen - wie Goteborg - Endhéfen in der Nordrange sind, werden diese nur
noch teilbeladen angelaufen und teilbeladen wieder verlassen.

Zwischenbilanz

- These: Die Containerschiffe konnen auch volumenmassig selten ausgel astet werden.™
Dies liegt zum einen an den Fahrplanen, die ein Warten auf mehr Ladung nicht zulassen und
zum anderen daran, weil es sich in einer angebotsorientierten Wettbewerbswirtschaft niemand
leisten kann, Ladung im Hafen zurlick zu lassen und damit die Konkurrenz zu starken. Zum
Kampf um Marktanteile gehort ein kalkuliertes Uberangebot an Stellplatzkapazitit. Dies
wiederum schlagt mit mehr oder weniger grossen Abziigen an den Tiefgangen zu Buche.

- In der Entscheidungsphase um einen deutschen Tiefwasserhafen fir kinftige
Megacarrier wird die Main Port Diskussion wieder aufgefrischt. Die Konzentrationsprozesse
in der Transportwirtschaft wirden die Entwicklung zu weniger Anlaufhdfen begiinstigen.
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Kunftige Megacarrier wirden nur noch zwei Tiefwasserhdfen in der Nordrange anlaufen.
Diese Prognose steht im Widerspruch zu der Umschlagkalkulation fir einen JadeWeserPort
im Jahre 2013, nach der kiinftige Megacarrier dort nur etwa 25% ihrer Transportkapazitat
umschlagen wirden.

Auch vor dem Hintergrund, dass sich in Kernbereichen der Transportwirtschaft bereits
Oligopole gebildet haben ohne das sich bisher eine Reduzierung der Anlaufhafen bemerkbar
gemacht hat, ist darauf zu schliessen, dass der Weg zu einem Main Port noch sehr lang ist.

V oraussetzung dafir ist zudem, dass das gegenwartige Seetransport-/Hafenumschlagsystem,
dessen Rationalisierbarkeitsmdglichkeiten in absehbarer Zeit ausgereizt sein konnten, nicht
durch die Einfihrung kostenguinstigerer Transporttechnologien ins Hintertreffen gerét.

Zusammenfassung

Der Bau eines deutschen Tiefwasser Container Terminalsist derzeit aus folgenden Griinden
nicht nur Uberfllissig sondern auch eine riskante Investition:

1. Ein Uberproportionaler Anstieg der Kapitalkosten wird das Gréssenwachstum der
Containerschiffe verlangsamen. Die derzeitige Wirtschaftlichkeitsgrenze liegt bel 10.000
TEU: Durch Verdoppelung der Umschlagleistung in den Hafen und dadurch verringerte
Hafenliegezeiten lassen sich die Schiffsbetriebskosten nur noch geringfigig reduzieren, weil
ihr Anteil an deren Gesamtkosen relativ gering ist. Ausserdem lésst sich daraus kein
Wirtschaftlichkeitsvorteil im Vergleich zu kleineren Schiffen ableiten, weil die von der
Beschleunigung der Umschlagleistung mit profitieren wirden.

Das derzeitige See-/Hafensegment der Contai nertransportkette kénnte durch Einfihrung
kostenguinstigerer Transporttechnogien ins Hintertreffen geraten.

2. Die Schiffsdimensionen der angekiindigten Mega Carrier werden durch die Fixierung
auf wenige Hafen und die Breiten-/Tiefgangsrestriktionen des Suezkanals begrenzt. Man
erklart die (Argumentations-) Not zur Tugend, indem man den Ladenhiter Main Port wieder
auffrischt.

3. Die bel den Schiffsdaten ausgewiesenen Konstruktionstiefgange werden wegen des
geringen Gewichts der Container selbst dann nicht erreicht, wenn die Schiffe voll (bis
Unterkante Briickenfenster) beladen sind. Der Unterschied zwischen Konstruktionstiefgang
und dem Ladungstiefgang bei voller Volumenauslastung auf Basis 11 t/TEU ist erheblich.
Vorsichtig geschétzt koénnen in diesem Fall den Megacarriern zwischen 8.000 und 11.000
TEU - je nach Léngen-/Breitenverha tnissen und Schiffsabmessungen - zwischen 1,30 und
2,00 m vom Konstruktionstiefgang in Abzug gebracht werden. Praziseren Aufschluss dartber
mussten die Reeder und Werften durch Vorlage kompletter Schiffsdaten mit unzweideutigen
Begriffsdefinitionen liefern.

4, Eine weitere Tiefgangsreduktion ergibt sich aus der Tatsache, dass die Reeder
einerseits stets einen gewissen Uberhang an Stellplatzkapazitét auf ihren Schiffen vorhalten
muissen, um bei steigender Transportnachfrage keine Ladung an die Konkurrenz zu verlieren
und andererseits wegen des strikten Fahrplans nicht auf die Komplettierung der Schiffsladung
warten konnen. Bei 10% Minderauslastung wirde sich der Tiefgang bei diesen Schiffen
nochmal um etwa 1,20 bis 1,50 m verringern.
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5. Bei einem 10.000 TEU-Schiff mit einem Konstruktionstiefgang von 14,80 m
verblieben bei voller Ladung mit 11 t/TEU Containern vorsichtig geschétzt etwa 13,20 m und
nach weiterem 10%igen Abzug fir Minderaus astung noch etwa 12,20 m Tiefgang tbrig. Mit
diesem Tiefgang konnten sie tideunabhangig sowohl nach Hamburg als al's nach Bremerhaven
fahren. Zudem ist es moglich, durch Festlegung des L angen-Breitenverhaltnisses Einfluss auf
den Tiefgang zu nehmen.

6. Die Notwendigkeit eines deutschen Tiefwasser Container Terminals wird damit
begriindet, dass kiinftige Mega Carrier nur noch zwel Terminalsin der Nordrange anlaufen
wrden. Die Konzentrationsprozesse in der Transportwirtschaft wirden die Entwicklung zu
weniger Anlaufh&fen beglnstigen.

Diese Prognose steht im Widerspruch zu der Umschlagkalkulation fir einen JadeWeser Port
im Jahre 2013, nach der kiinftige Megacarrier nur etwa 25% ihrer Transportkapazitéten
umschlagen wirden. Diese Kakulation deckt sich mit der Tatsache, dass die heute grossten in
Fahrt befindlichen Containerschiffe Bremerhaven und Hamburg als Endh&fen der Nordrange
nur noch teilbeladen anlaufen und diese auch teilbeladen wieder verlassen.
Tiefgangsprobleme fir Megacarrier, die einen deutschen Tiefwasser Terminal rechtfertigen
wurden, sind nach gegenwartigem Wissensstand nicht erkennbar.

7. Bei einer Entscheidung tiber neue Container Terminals fur Mega Carrier sollte man
das mogliche Verfalldatum mitbedenken. Wenn sich z.B. ein hafenunabhangiges
Seetransportsystem z.B dem des Container Barge Carriers durchsetzen wirde, dann wéren
die fur einen Tiefwasser Terminal aufgebrachten Milliarden vergeudet.

! s. dazu das Protokoll vom Seminar der Deutschen Ver kehr swissenschaftlichen Gesell schaft
(DVWG) am 06./07. Juli 2000 in Wilhelmshaven (im folgenden: Protokoll DVWG-Seminar).

¥ s. Protokoll DVWG-Seminar

i s. Quelle: Machbarkeitsstudie fiir einen Container- und Mehraweckhafen in Wilhel mshaven -
Kurzfassung, Anlage 2 (im folgenden "MCW-Kurzfassung")

v Die Container schiffe werden grof3er - die Hafen missen reagieren aus Schiff & Hafen 5/99

v World Cargo News 1997: 33-34; Quelle: Studie : Container, Seehafen und Okologie Hamburg
Juli 1998 von Helmut Deeke im Auftrag von WM Deutschland und BUND LV Niedersachsen.

v DWV G-Seminar; Vortrag von Hubertus Ritzke, Hauptgeschaftsfihrer Unternehmensverband
Hafen Hamburg

vi DVWG-Seminar; Forderung eines Diskussiosteilnehmers

vi s. dazu auch die Anlagen 1 und 2

i s. dazu Anlage 1

X Errechnet aus der Statistik: Der Seeglterumschlag in ausgewahlten Hafen der Bundesrepublik

Deutschland im September 1999, S. 11 Az.: 6454 / 99(09) S32 des BSH fir die ersten neun Monate des
Jahres 1999.

X s. Tafel 6

i Zitat einesin Schiff & Hafen Nr. 1/95 veroffentlichen Aufsatzes von Dr. Ing. A. Kraus, HDW-
Kiel. Der Aufsatz fasst das Ergebnis einer im Auftrag des Bundesministeriums fur Forschung
und Technologie von einer Projektgruppe mit Teilnehmern aus Verkehrswissenschaft, Schiffbau und
Hafenwirtschaft erarbeiteten Studie Rahmenbedingungen und Konzepte flr Transportsysteme der
Zukunft zusammen.

i s. dazu Anlage 1

xiv Quelle: Waterkant Nr. 3/98

X s. dazu Anlage 2; die JADE PORT VIRTUALITY - wie auch die JADE PORT FEASBILITY -
wurde auf Basis von Breiten- und Tiefgangsangaben der MCW-Studie Anlage 2 entworfen.
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Xvi

Eine kunstger echte politische Ausserung muf? spéter anders gedeutet werden kénnen, als sie
urspringlich verstanden wurde (Rudolf Augstein im Spiegel Nr. 47/99).

xi s. Protokoll der DVWG Seminar in Wilhelmshaven

Xl MCW-Kurzfassung S. 56 Tab. 13

xix Maersk Sealand Fahrplane

X www.portgot.se

DVWG-Seminar: Immer weniger Reeder sehen sich nicht in der Lage, ihre Schiffe zu fullen.
mundliche Aussage von Helmut H. Detken Geschéftsfiihrened V orstansmitglied Bremische
Hafenvertretung.

XXi



Anlage 1: Schiffsgrofen und Schiffstiefen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14
Lange | Breite | Seew.1) | Slssw. | Seew. | Quader(Q) | Ladefghig- | t/ TEU L:B | 90%ige | Stissw.| Seew. |Bemerkungen
(L)in|(B)in| Tiefg. | Tiefg. | Tiefg. |=L xBx T | keit?) (L) | TEU | (Stck) Audlas- | Tfg. Tfg.

m m max (m) (m) in in tung (m) (m)

(m) m3 bzw.t | m3bzw.t (TEV)

365 |53,00| 1520 | 15,58 301.395 128.168| 14 | 9.155 6,9:1 8.240| 14,02 | 13,68 |Suezmax (L : B Kombination)
365 | 53,00 13,28 | 12,96 | 256.964 109.274| 11 | 9.9343) 8.941| 11,96 | 11,66
355 | 5550 | 14,80 | 15,17 298.887 127.102| 14 | 9.079 6,4:1 8.171] 13,65 | 13,32 | Suezmax (L : B Kombination)
355 | 55,50 12,93 | 12,62 | 254.817 108.361| 11 | 9.851 8.866] 11,64 | 11,35
416 | 5550 | 17,33 | 17,77 410.274 174.469| 14 |12.462 7,51 11.216] 15,99 | 15,60 |Tiefgangsuberschreitung
416 | 55,50 15,17 | 14,80 | 350.241 148.940| 11 |13.540 12.186] 13,65 | 13,32 |Suezmax(L : B Kombination)

1 Der Konstruktionstiefgang bzw. max.Seewassertiefgang (Sommer )wurde aus dem 24. Teil der Schiffslange gebildet.

Max.Seewassertiefgang (Sommer) x 1,025 = max. Slsswassertiefgang # max. Slisswassertiefgang x 0,9756 = max. Seewassertiefgang.

2 L = Q x 0,42525. Der Faktor setzt sich zusammen aus dem Produkt von dem

- Valligkeitskoeeffizienten von 0,63 (der gibt das Verhédltnisdesaus L x B x T gebildeten Quaders zum Volumen des Unterwasserschiffes wie

- Koeffizienten von 0,75 fir die durch Schiffgewicht verdrangte Wasser

- Koeffizienten von 0,9 fur das durch das Ausrtistungsgewicht (Brennstoff usw.) verdrangte Wasser:

Also: Die Ladeféhigkeit L = Q x 0,63 x 075 x 0.9 bzw. L = 0,42525Q bzw. Q = 2,35156L . Die Werte fur die K oeffizienten habe ich durch Interpolation
verflgbarer Schiffsdaten ermittelt und sind als grobe Schétzwerte zu betrachten.

3 Um das maximale Ladungsvolumen zu ermitteln wurde vereinfachend folgender Weg beschritten:

Das Stellplatzvolumen setzt sich zusammen aus der halben Grundflache des die Schiffsmal3e L x B umschreibenden Rechtecks multipliziert mit dem 2,5-fachen
des Konstruktionstiefgangs. Das Produkt dividiert durch das Volumen eines TEU (ca. 37 m3) ergibt die Ladekapazitét in TEU.

Also: TEU (Anzahl) =0,5L x B x 2,5T : 37



Anlage 2: Schiffsgréf3en und Schiffstiefen 1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 12 14
Lange | Breite | Max. Tfg. Vol. Trag- Ladung t/ TEU L:B 90%ige | Tfg. Tfg. |Bemerkungen
(L) (m) (B) Tfg. SUlRw. Tfg. fahigkeit ® TEU | (Stck) Auslas | SURw. Seew.
(m) Seew. (m) Seew. (tdw) tung | (m) (m)
(m) (m) (TEV)
338 46,00 14,00 | 14,35 101.600 91.440| 14,0 6.531| 7,35:1 HDW Projekt 8000 - fett/kursiv gehal-
338 46,00 13,00 12,68 93.988 84.589| 10,4 8.152 7.337| 11,52 11,24|tene Zahlen sind Verdffentlichungen
338 46,00 13,00 12,68 93.988 84.588| 11,0 7.690 6.921| 11,52| 11,24|entnommen (dto. weiter unten)
347 42,80 1450 | 14,86 106.696 96.026| 15,0 6418 81:1 Maersk S-Klasse
347 42,80 12,67 12,36 88.917 80.025| 11,0 7.275 6.548] 1140| 11,13
326 45,30 13,58 | 13,92 97.130 87.418| 14 6.244| 72:1
326 45,30 11,87 11,58 82.506 74525 11 6.775 6.098] 10.68] 1042
335 45,30 13,95 | 14,29 102.465 92.218| 14 6.587| 74:1
335 45,30 12,19 11,89 87.413 78.672| 11 7.152 6.437| 10,97| 10,70
344 47,80 14,34 | 14,70 114.210 102.789| 14 7342 70:1
344 47,80 12,53 12,23 97.362 87.626| 11 7.966 7.169| 11,28] 10,91
354 47,80 14,75 | 15,12 120.888 108.800| 14 7771 74:1
354 47,80 12,88 12,58 103.058 92.752| 11 8.432 7.589| 11,60 11,32
372 50,30 15,50 | 15,89 140.487 126.438| 14 9.031| 74:1
372 50,30 13,54 13,21 119.753 107.778| 11 9.798 8.818] 12,19| 11,89
362 50,30 15,08 | 15,46 133.011 119.710| 14 8551| 72:1
362 50,30 13,61 13,28 113.386 104.610| 11 9.510 8.559| 12,15 11,86
370 52,80 15,41 | 15,80 145.846 131.261| 14 9.376| 7,0:1
370 52,80 13,46 13,13 124.300 111.870| 11 10.170 9.153| 12.12| 11,82
364 52,80 15,18 | 15,55 141.211 127.090| 14 9.078| 69:1
364 52,80 13,26 12,94 120.462 108.416| 11 9.856 8.870] 11,94 11,65
350 52,00 1458 | 14,94 128.476 115.629| 14 8259 6,7:1 Bemessungsschiff " JADE FAIRWAY"
350 52,00 12,74 12,43 109.572 98.615| 11 8.965 8.069| 11,47| 11,19]s. Bekanntmachung. WSD Nordwest
348 55,50 14,50 | 14,80 135.062 121.556| 14 8.683| 6,27:1 MS" JADE PORT FEASIBILITY"
348 55,50 12,67 12,36 115.634 104.071| 11 9.461 8.515| 11,40| 11,13]fett/kusivaus Machbarkeitsatudie
378 60,00 15,75 | 16,14 172.961 155.665| 14 11.119( 6,3:1 MS" JADE PORT VIRTUALITY"
378 60,00 13,76 13.42 147.498 132.748| 11 12.068 10.861] 12,38 12,09]|fett/kursivausMachbarkeitsstudie

1 Erlauterungen finden sich unter den Fussnoten der Anlage 1
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