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1. Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Das stadtbremische Uberseehafengebiet von Bremerhaven wird zurzeit stra-
Renseitig im Wesentlichen Uber die Cherbourger Stral’e (Zolltor Weddewar-
den) und den Anschluss an die A 27 (AS Bremerhaven-Uberseehéfen) ange-
bunden.

Die Verkehrsbelastungen auf der Cherbourger Stral3e sind in der Vergangen-
heit stetig gestiegen und erreichen heute Werte um ca. 25.000 Kfz/Tag (6st-
lich der Langener Landstral’e) bzw. ca. 10.000 Kfz/Tag (vor dem Zolltor). Da-
bei setzen sich die Kfz-Strome aus Quell- und Zielverkehren der nérdlichen
Stadtteile (Lehe und Leherheide) und den Verkehren von/zum Uberseeha-
fengebiet zusammen.

Die auf den Hafen bezogenen Verkehre (ca. 10.000 Kfz/Tag) setzten sich aus
den Pkw-Fahrten der im Hafen Beschaftigten (ca. 65 %) und aus Lkw-
Fahrten, die von bzw. zum Hafen fahren, zusammen.

Zur Verbesserung der stralenseitigen Anbindung des Uberseehafens mit
dem Container-Terminal und den hafennahen Gewerbegebieten wird geplant,
die Leistungsfahigkeit der Cherbourger Strale zu erhéhen. Hierzu soll ein
Tunnel gebaut werden, der die auf den Hafen bezogenen Verkehre aufneh-
men soll, so dass die Cherbourger Stral3e in der Ortslage allein den stadti-
schen Verkehren vorbehalten bleiben kann.

Durch den Tunnel wiurden die Fahrzeiten der Kraftfahrzeuge zum Hafen ver-
kirzt und der gesamte Verkehrsablauf harmonisiert. Damit kdénnte die Er-
reichbarkeit des Hafens nachhaltig gesichert und seine Wettbewerbsfahigkeit
gestarkt werden.

Die Planungen zur Ertichtigung der Anbindung des Hafens an die A 27 ha-
ben zur Ausweisung einer Vorzugslosung (Variante 3.2+E) gefuhrt. Der Kos-
tenaufwand zur Realisierung des Vorhabens wurde mit ca. 160 Mio. € kalku-
liert'.

! Anderungsantrag auf Gewahrung einer Bundeszuwendung nach § 5a FStrG. Bremer-

haven, vom 20.05.2009
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Diese Investition soll Gber eine Wirtschaftlichkeitsprifung hinterfragt werden.
Die Bewertung soll mit Hilfe des Verfahrens der gesamtwirtschaftlichen Be-
wertung der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP)? durchgefiihrt werden.
Daruber hinaus sollen die Auswirkungen des Tunnelbaus auf die Standort-
qualitaten des Hafens eingeschatzt und in die Bewertung mit einbezogen
werden.

Eine Ubersicht der ortlichen Situation vermittelt der Ausschnitt aus dem
Stadtplan im Bild 1.

-y
Schiffdorf %55,
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Bild 1: Ubersicht des Untersuchungsraumes

2 BMVBS, Die Gesamtwirtschaftliche Bewertungsmethodik BVWP 2003, BVU-Freiburg,
IVV-Aachen, Planco-Essen, Januar 2005
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2. Generelle Untersuchungskonzeption

Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit des geplanten Tunnels wurde das im
Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung 2003 entwickelte Verfahren der
gesamtwirtschaftlichen Bewertung von Stral3enprojekten eingesetzt. In dem
Verfahren wird der Nutzen des Tunnels ermittelt, in dem die durch den Neu-
bau initiierten Verkehrsverlagerungen im Einzelnen quantifiziert und deren
Wirkungen monetarisiert werden. Diese fur 20 Nutzenkomponenten differen-
ziert ermittelten Wirkungen gliedern sich nach folgenden Nutzengruppen:

® Regionale Effekte,

e Transport- und Beférderungskosten,

e FErhaltung der Verkehrswege,

e Verkehrssicherheit,

e Erreichbarkeit,

e Umwelteffekte und

® [nduzierter Verkehr.

Die im Einzelnen berlcksichtigten Nutzenkomponenten und die jeweils mal3-

gebenden Berechnungsvorschriften werden in den nachfolgenden Kapiteln
beschrieben.

Die zur Ermittlung des wirtschaftlichen Nutzens bendtigten Informationen be-
stehen im Wesentlichen aus folgenden Daten:

e \erkehrsbelastungen im Wirkungsbereich ohne und mit Unterstellung ei-
nes Tunnel-Neubaus

e Strallennetzmodell mit umfassenden Informationen zur den baulichen,
verkehrlichen und stadtebaulichen Gegebenheiten jedes einzelnen Netz-
abschnittes

e Summe und Aufgliederung der erforderlichen Investitionskosten

® Ansatze und Kosten zur Ermittlung und Monetarisierung der einzelnen
Wirkungskomponenten.
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Die bendtigten Daten stehen aus vorgegangenen Untersuchungen im We-
sentlichen zur Verfugung. Es wurde als erforderlich angesehen, die umfang-
reichen Daten zu analysieren, zu harmonisieren und fur das spezifische Be-
wertungsverfahren zu operationalisieren. Die hierbei durchgefuhrten Arbeiten
werden ebenfalls in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

Von entscheidender Bedeutung flr die Ermittlung der Wirtschaftlichkeit des
Hafentunnels Cherbourger Stralle sind Annahmen zur Entwicklung der Ver-
kehrsnachfrage, insbesondere des Guterumschlags im Containerhafen. Hier-
zu wurde zunachst festgelegt, dass die fur das Prognose-Zieljahr 2025 zu
erwartenden Verkehre den Berechnungen zugrunde gelegt werden. Hinsicht-
lich der Annahmen zur Entwicklung des Guterumschlags im Containerhafen
wurde festgelegt, nicht die maximal zu erwartenden Steigerungen zu un-
terstellen, sondern vielmehr von den zurzeit betrachteten Minimalsteigerun-
gen auszugehen. Damit soll sichergestellt werden, dass im Ergebnis der ge-
samtwirtschaftlichen Bewertung ein mindestens zu erwartender Nutzen und
nicht ein maximaler Nutzen ausgewiesen wird, wodurch eine starkere "Be-
lastbarkeit" des Ergebnisses erreicht werden soll.
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3. Verfahren der gesamtwirtschaftlichen Bewer-
tung

Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit des geplanten Tunnels in der Cherbour-
ger Stralle wurde eine Nutzen-Kosten-Analyse nach dem Verfahren der ge-
samtwirtschaftlichen Bewertung der BVWP durchgefiuihrt. In diesem Verfahren
werden die Nutzen des Bauprojektes aus dem Vergleich der Verkehrsbelas-
tungen im Ohne- und Mitfall abgeleitet und monetarisiert. Der auf ein Be-
triebsjahr 2025 bezogene Nutzen wird den (ebenfalls annuisierten) Kosten
gegenubergestellt. Das Ergebnis ist ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV). Die
Wirtschaftlichkeit eines Bauprojektes gilt als nachgewiesen, wenn ein NKV
von 1,0 erreicht oder Uberschritten wird. Das angewendete Verfahren wurde
im Rahmen der Arbeiten zum Bundesverkehrswegeplan 2003° ausfiihrlich
dokumentiert. Zur Vermittlung einer Ubersicht werden die Berechnungsansét-
ze nachfolgend nochmals in Kurzform beschrieben.

Im Rahmen der Ermittlung des wirtschaftlichen Nutzens werden insgesamt 20
Einzelkomponenten behandelt. Die bei der Nutzenberechnung im Einzelnen
in Ansatz gebrachten Berechnungsvorgange sind nachfolgend beschrieben.

3.1  Verbilligung von Beférderungsvorgangen (NB)

3.1.1 Senkung von Kosten der Fahrzeugvorhaltung (NB1)

Die Vorhaltungskosten werden durch Multiplikation der Fahrzeitdifferenz im
gewerblichen Verkehr zwischen Plan- und Vergleichsfall mit fahrzeugspezifi-
schen Vorhaltungskosten (€ je Fahrzeugstunde) nach folgender Formel be-
rechnet:

NBl1= ZZZ AFTQEW(SK,FG) XVHK(SK,FG)

s FG SK

* BMVBS, Die Gesamtwirtschaftliche Bewertungsmethodik BVWP 2003, BVU-Freiburg,
IVV-Aachen, Planco-Essen, Januar 2005
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Es bedeuten:

S Index Strallenabschnitt
FG Index Fahrzeuggruppe
SK Index Strallenkategorie
AFTgeW

Fahrzeitdifferenz Planfall zu Vergleichsfall im gewerblichen Verkehr
[h/a]

VHK Vorhaltungskosten [€ /Fahrzeugstunde]

Bei der Berechnung wird nach 8 Fahrzeuggruppen (zwei Pkw- und sechs
Lkw-Fahrzeuggruppen) und 3 Stral3enkategorien (BAB, Aulderorts und Inner-
orts) unterschieden. Die Vorhaltungskosten sind in® dokumentiert. Z.B. wurde
fur einen mit Diesel betriebenen Pkw Vorhaltekosten von ca. 1,60 €/h (nach
Fortschreibung auf 2008) in Ansatz gebracht.

3.1.2 Senkung von Kosten des Fahrzeugbetriebs (NB2)

Personenbezogene Betriebskosten NB2a

Die personenbezogenen Betriebskosten (NB2a) werden durch Multiplikation
der Fahrzeitdifferenzen zwischen Plan- und Vergleichsfall mit fahrzeugspezi-
fischen Lohnkosten (€/h) berechnet. Auch hier wird nach zwei Pkw- und
sechs Lkw-Fahrzeuggruppen unterschieden. Die Berechnung folgt der For-
mel:

NB2a =D AFTewg X LK (g,

s FG

Es bedeuten:

S Index Strallenabschnitt

FG Index Fahrzeuggruppe

AFTeew  Fanrzeitdifferenz Planfall zu Vergleichsfall im gewerblichen Verkehr
[h/a]

LK Lohnkosten [ € /Fahrzeugstunde]

Die Lohnkosten sind in?> dokumentiert. Fiir einen Diesel-Pkw wird z. B. ein
Satz von ca. 37,00 €/h (nach Fortschreibung auf 2008) in Ansatz gebracht.
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Verkehrsleistungsbezogene Betriebskosten NB2b

Die verkehrsleistungsbezogenen Betriebskosten (NB2b) werden durch Multi-
plikation der Fahrzeitdifferenzen zwischen Plan- und Vergleichsfall mit fahr-
zeugspezifischen Betriebsgrundkosten ermittelt. Hinzu kommen Kraftstoffkos-
ten, die mit Hilfe geschwindigkeitsabhangiger Kraftstoffverbrauchsfunktionen

ermittelt werden.

Die Berechnung folgt der Formel:

NB2b =D > AFL, X BGW g, + AKV) X KT

s FG

wobei

AKV, = ; KV ) — KVl ra)

und

KVis.re) = Zz FLee vzy X TVirG vzy
FG VZ

Es bedeuten:

s Index Strallenabschnitt
FG Index Fahrzeuggruppe
FL Fahrleistung [Kfz-km/a]

AFL Fahrleistungsdifferenz Planfall zu Vergleichsfall [Kfz-km/a]
BGW Betriebskostengrundwert [€/km]

KV Kraftstoffverbrauch [I/km]

KT Kraftstoffkosten im Jahr 2025 [€/1]

TV spezifischer Kraftstoffverbrauch [I/km]
VZ Index Verkehrszustand

vg Vergleichsfall

Ergebnisbericht 11. September 2009 W
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pl Planfall

Bei der Berechnung wird wiederum nach 8 Fahrzeuggruppen unterschieden.
Die in Ansatz gebrachten Betriebskosten sind in? dokumentiert. Die Betriebs-
grundkosten fur einen Pkw mit Dieselantrieb betragen z.B. ca. 0,13 €/km
(nach Fortschreibung auf 2008). Die Kraftstoffverbrauche werden geschwin-
digkeitsabhangig berechnet, die Kraftstoffkosten flieRen z. B. mit 0,30 €/Liter
Diesel (nach Fortschreibung auf 2008) — (ohne Steuern) — in die Berechnung
ein.

3.1.3 Transportkostendnderungen durch Aufkommensverlagerungen
(NB3)

Die Berechnung der aus der Verlagerung zwischen Verkehrstragern (vom OV
zur StralRe) resultierenden Kosten erfolgt durch Multiplikation bilanzierter, ver-
lagerter Verkehrsleistungen mit mittleren verkehrsmittelbezogenen Transport-
bzw. Beférderungskosten (€/Personen-km).

Die Berechnung folgt der Formel:
NB3 = ZVVLOV—IV X (KOV(VA) - K|v (VA))
VA

Es bedeuten:

VA Index Verkehrsarten (Personenfern-, Personennah- und Giiterfern-
verkehr)

VVL Verlagerte Verkehrsleistung

K Beforderungs- bzw. Transportgesamtkosten
A% motorisierter Individualverkehr

ov offentlicher Verkehr

Die Berechnung der Kosten durch Verlagerung zwischen Verkehrstragern
(NB3) erfolgt mit Hilfe einer komplexen Modellsimulation, die an dieser Stelle
aus Grunden der Verhaltnismaligkeit nicht wiedergegeben wird, da diese
Nutzenkomponente (NB3) im vorliegenden Fall nicht relevant sind. Die malf3-
gebenden Ansatze sind wiederum in? dokumentiert.
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3.2 Erhaltung der Verkehrswege (NW)

3.2.1 Erneuerung der Verkehrswege (NW1)

Kosten fur die Erneuerung von Stral’en werden im Bewertungsverfahren der
BVWP berucksichtigt, sofern durch die Realisierung eines neuen Stralien-
bauprojekts Erneuerungskosten, die sonst angefallen waren, nicht mehr ent-
stehen. Dieser Sachverhalt ist im vorliegenden Fall nicht gegeben, so dass
eine konkrete Berechnung nicht durchgefuhrt wurde.

3.2.2 Instandhaltung der Verkehrswege (NW2)

Die Instandhaltungskosten NW2 werden durch Multiplikation strallentypbezo-
gener Kostenwerte (€/km und Jahr) mit der Projektlange (km) berechnet.

Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine Tunnelstrecke. Die Berechnung
der Instandhaltungskosten folgt der Formel:

Instandhaltungskosten:

NW2 =3 Kl Xy

Typ

Es bedeuten:
Kl Kosten der Instandhaltung [€/km und Jahr]
Typ Index der Typengruppe des Projekt-Strallenquerschnittes

I Lange der Projektstrecke [km]

Die langenbezogenen Kosten der Instandhaltung des Tunnels betragen im
vorliegenden Fall 200.000,00 €/km und Jahr (nach Fortschreibung auf 2008).

3.3 Erh6hung der Verkehrssicherheit (NS)

Mit der Nutzenkomponente Verkehrssicherheit (NS) wird die Veranderung der
Unfallhaufigkeiten bzw. der daraus resultierenden Unfallkosten quantifiziert.
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Bei den Berechnungen wird nach Unfallen mit Personen- und mit Sachscha-
den unterschieden.

Die eingesparten Unfallkosten werden berechnet, in dem je Strecke Unfallri-
sikopotenziale abgeleitet und mit Unfallkostensatzen multipliziert werden.
Somit sind die Unfallrisikopotenziale das Produkt aus Verkehrsleistung und

spezifischer Unfallrate.

Die Berechnung folgt der Formel:

NS =>>>" AFLi1,0 *URyr) xUKR 1,

s Typ UT

Es bedeuten:

S Index fur den Strallenabschnitt / die Strecke
Typ Index der Typengruppe des Stralenquerschnittes
uT Index Unfalltyp

AFL Fahrleistungsdifferenz Planfall zu Vergleichsfall [Kfz-km/a]
UR Unfallrate [Unfalle je 10° Kfz-km/a]
UKR Unfallkostenrate [€/Unfall]

Die spezifischen Unfallraten sowie die Unfallkostenraten sind in?> dokumen-
tiert. So wird z. B. auf StadtstraRen mit plangleichen Knotenpunkten von einer
Unfallrate bei Personenschaden von 0,90 Unfallen je 1 Mio. Kfz-km und Jahr
ausgegangen. Die dazu gehdérende Unfallkostenrate betragt ca. 164.000 €
(nach Fortschreibung auf 2008) pro Unfall mit Personenschaden.

3.4  Verbesserung der Erreichbarkeit von Fahrtzielen (NE)

Die projektbedingten Verbesserungen der Erreichbarkeit werden mit Hilfe von
Personenzeitkosten quantifiziert, indem die Zeitvorteile im Personenverkehr
(Differenz der Fahrzeiten im Plan- und Vergleichsfall) mit Personenzeitkosten
im privaten Verkehr (€/h) multipliziert werden.

Die Berechnung folgt der Formel:

Ergebnisbericht 11. September 2009 W
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NE = Ateriv x ZKS

Es bedeuten:
[ Index fur den StralRenabschnitt / die Strecke

Atepriv Fahrzeitdifferenz im Personenverkehr Planfall zu Vergleichsfall
[Pers.h/a]

ZKS Personenzeitkosten im privaten Verkehr [€/h]

Die Personenzeitkosten im privaten Verkehr werden mit ca. 4,50 €/h (nach
Fortschreibung auf 2008) in Ansatz gebracht.

3.5 Raumliche Vorteile (NR)

3.5.1 Beschaftigungseffekte aus dem Bau von Verkehrswegen (NR1)

Die aus der Investitionstatigkeit resultierenden Beitrdge zur Uberwindung
konjunkturneutraler Unterbeschaftigung werden quantifiziert, in dem die In-
vestitionskosten mit einem mittleren Arbeitsplatzfaktor (Mannjahre/€) und wei-

teren regional- und projektspezifischen Parametern multipliziert werden.

Die Berechnung folgt der Formel:

NRL = KxAx10® xrxp, xW,, xa,

Es bedeuten:

K Investitionskosten des Projekts zum aktuellen Preisstand (€)
A Mannjahre pro 100 Mio. € Investitionskosten

r Anteil der regional zurechenbaren Beschaftigte

Pa Regionaler Differenzierungsfaktor

Wap Alternativkostensatz pro Arbeitsplatz und Jahr (ca. 15.000,00 €/a)

an Mittlerer Annuitatenfaktor des Projekts

Die spezifischen Preisansatze sind in? dokumentiert.
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3.5.2 Beschaftigungseffekte aus dem Betrieb von Verkehrswegen
(NR2a)

Die Berechnung des aus einer projektbedingten Erh6hung von Beschaftigung
ausgehenden Nutzens erfolgt mit Hilfe regionalspezifischer Arbeitslosenquo-
ten und projektbedingter Veranderungen von Anbindungsindikatoren. Er wird
monetarisiert mit Hilfe eines gesetzten Werteansatzes je geschaffenen Dau-
erarbeitsplatzes.

Die Berechnung folgt der Formel:

NRZZZpb(r) x M x W,p
r Arng
Es bedeuten:
r Index der Region
Pogr) regionaler Differenzierungsfaktor
vg Vergleichsfall
pl Planfall
A Anbindungsindikator

Wap Alternativkostensatz pro Arbeitsplatz und Jahr (15.000,00 €/a)

3.5.3 Beitrage aus der Verbesserung der Hinterlandanbindung des
Seehafens (NR2b)

Die Verbesserung der Hinterlandanbindungen von Seehafen wird mit Hilfe
von Effekten bewertet, die auf eine Verbesserung der Position des Hafens im
Wettbewerb der Verkehrssysteme sowie auch im internationalen Vergleich
zuruckzufuhren sind.

Der Nutzen einer verbesserten Hafenanbindung ergibt sich in erster Linie aus
regionalwirtschaftlichen Folgewirkungen: Veranderte Frachtaufkommen infol-
ge veranderter Hafenwahl fuhren zu Veranderungen im Beschaftigtenniveau.
Darlber hinaus ergeben sich aufgrund der veranderten Hafenwahl auch ge-
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samtwirtschaftlich relevante Veranderungen bei den Transportkostensenkun-
gen sowie bei den externen Kosten.

FiUr die Hinterlandanbindung von Seehafen wurde fur die gesamtwirtschaftli-
che Bewertung im Rahmen der BVWP ein Verfahren angewendet, in dem aus
der Veranderung der Transportkosten zwischen den Hafen und den Wirt-
schaftsregionen auf Veranderungen bei Umschlagvolumina sowie, hieraus
abgeleitet, bei den Beschaftigtenzahlen geschlossen wird. Das Verfahren und
die zugehérigen Kostenansatze sind in* beschrieben.

3.5.4 Beitrage zur Férderung internationaler Beziehungen (NR3)
Die Forderung des internationalen Verkehrs wird in Nutzen umgesetzt, indem
die berechneten Nutzen der Komponenten der NB1, NB2, NB3 und NE teil-

weise dem internationalen Verkehr zugesprochen werden. Die Berechnung
folgt der Formel:

NR3=c x (NB, +NB, +NB, +NE) xp,

Es bedeuten:
o} Maximaler Nutzenanteil

Pi Projektspezifischer Anteil der Verkehrsbelastung aus internationa-
lem Verkehr an der Gesamtverkehrsbelastung

Der dem internationalen Verkehr zuzuordnende Nutzenanteil ist auf maximal
10 % begrenzt.

3.6  Entlastung der Umwelt (NU)

3.6.1 Verminderung von Gerauschbelastungen (NU1)

Gerauschbelastungen innerorts (NUla)

* Planco GmbH, Erganzung der Methodik der Bundesverkehrswegeplanung zur Be-

ricksichtigung der Auswirkungen von Verbesserung der Hinterlandverkehrsinfrastruk-
tur auf den See- bzw. Flughafenwettbewerb, Essen, 2000
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Die Berechnung des Nutzens aus Verminderung von Larmbelastungen auf
Innerortsstra®en erfolgt mit Hilfe von Larm-Mittelungspegeln und von unter-
stellten Zahlungsbereitschaften fur die Vermeidung von Nachtlarm (€/Ein-
wohner-Gleichwert).

Die Berechnung der Mittelungspegel und der Pegelminderungen (auch fur

hintere Gebaudereihen) erfolgt mit folgenden Formeln:

Mittelungspegel:
Leqgy =10%19Qu ) + by

Es bedeuten:

S Index Strecken

Leq Aquivalenter Dauerschallpegel

Qn Nachtliche Verkehrsstarke DTVges * 0,014 fUr plangleiche Stadtau-
tobahnen und DTV * 0,011 fUr sonstige Stral3en

Besw) Koeffizient zur Bertcksichtigung der Siedlungsform (Stadtmodell-
baustein)

SM Stadtmodellbaustein

Pegelminderung fur hintere Gebaudereihen

Loy = Leay — ooy — L2

eq(s)
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Es bedeuten:

s Index Strecken

n Index fUr die Bebauungsreihe

Leq Aquivalenter Dauerschallpegel

Lz Zielpegel nachts = 37 dB(A)

Ln geminderter Schallpegel an der n-ten Gebaudefront

dl, s, Pegelminderung, nach Stadtmodellbausteinen differenziert
SM Stadtmodellbaustein

Zur Monetarisierung der Zahlungsbereitschaften werden Einwohner-Gleich-

werte ermittelt, die nach folgender Formel berechnet werden:

Einwohner-Gleichwerte

EG(s) =22(Ln(s) —Lz)xg, xE gy X I(SM)

SM n
g :2(0,1><Ln)
n

Es bedeuten:

EG Einwohnergleichwerte

SM Stadtmodellbaustein

Ln geminderter Schallpegel an der n-ten Gebaudefront

Lz Zielpegel nachts = 37 dB(A)

On Lautheitsgewicht des Schallpegels L, an der n-ten Gebaudefront
E Anzahl der Einwohner pro km

S Index Strecken

lism) Lange des Stadtmodellabschnittes

n Index fur die Bebauungsreihe

Die aus den Berechnungen resultierenden Kosteneinsparungen durch Ver-

meidung von Larm auf InnerortsstralRen werden wie folgt berechnet:
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NUla =) EG xW,

Es bedeuten:

S Index Strecken
EG Einwohnergleichwerte
W, Zahlungsbereitschaft ,Nachtlarm“ (ca. 70,00 €/Einwohnergleichwert)

Gerauschbelastungen auf3erorts (NU1b)
Die Ermittlung der mit einer Veranderung der Gerauschbelastung auf3erorts
verbundenen Kosten erfolgt durch Ansatz der zur Larmminderung notwendi-

gen fiktiven Kosten.

Die Berechnung folgt der Formel:

NUb = Z(l‘w(s) —LZp0 )XW 0 xa, Xl
mit
Ly, =37:3+10x19(Qx (L+0,082xGV / DTV)) ~3,65

Es bedeuten:

Leq Aquivalenter Dauerschallpegel
Lzpo Zielpegel auRerorts =62 dB(A)
W

LAO Kosten fur Larmschutz, in Abhangigkeit der Larmdifferenz
Leq- Lz [€/km]

I Lange des StralRenabschnittes

S Index Strecken
an Annuitatenfaktor fur Larmschutzwande (=0,03887)
Q Verkehrsmenge im Tagesverkehr

GV/DTV Guterverkehrsanteil am Gesamttagesverkehr

Die einzelnen Kostenansatze sind in? dokumentiert.
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3.6.2 Verminderung von Abgasbelastungen (NU2)

3.6.2.1 Globale Emissionen (NU2a)

Zur Berechnung des von Schadstoffminderungen ausgehenden Nutzens
werden zunachst mit Hilfe komplexer Betriebssimulationen die differenzierten
Schadstoffausstole im Plan- und im Vergleichsfall ermittelt. AnschlieRend
werden die bilanzierten Schadstoffemissionen und -immissionen durch Multi-

plikation mit spezifizierten Kostenansatzen in Nutzen umgesetzt.

Der zur Ermittlung des Nutzens durch eingesparte globale Emissionen durch-
gefuhrte Berechungsablauf folgt folgender Formel:

NU2a=>'S,->'S,

S, =Z(Nofo1m xW,, )
NO,E;,, = Z(EW x toX; ;)

Ef,j,ty = Z(Qf,k,ty,vs ><Tl,vs x Ia,ty x ejkI,vs)

Es bedeuten:

E Emission [t/a]

Q Verkehrsstarke [Kfz/h]

T Zeit mit gleich bleibendem Verkehrsablauf [h/a]

e Emissionsfaktor [g/km]

f Plan-/Vergleichsfall

j Schadstoffart

I Lange [km]

NOLE  NOx-Aquivalenzmenge [t NO,-E]

tox Toxizitatsfaktor

W, Wertesatz: ca. 470,00 €/t NO,-E (nach Fortschreibung auf 2008)
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a Streckenabschnitt, auf dem alle Parameter unverandert bleiben
S Schadenswert [€/a]
Plan-(pl) / Vergleichsfall (vg)
[ Schadensart
j Schadstoff
k Emittentenart
VS Verkehrssituation (frei, teilgebunden, gebunden)
ty Streckentyp

Die je Schadstoffkomponente maRgebenden Emissionskoeffizienten sind in?
dokumentiert.

3.6.2.2 Innerdrtliche NOx-Immissionen (NU2b)

Der aus der Senkung der innerortlichen NO,-Immissionen resultierende Nut-
zen (NU2b) wird wiederum auf der Grundlage von Schadstoffberechnungen
fur den Plan- und den Vergleichsfall und Verknupfung mit Kostenansatzen
unter Berucksichtigung von Schadstoff-Einwohner-Gleichwerten ermittelt. In
die Berechnung wird zusatzlich die Emissionsvorbelastung einbezogen, die

wiederum in beiden Fallen gleich sein wird.

Die Berechnung folgt den Formeln:

NU2b=>'S, —->'S,

Sf =WiXSEGf’j
SEG,; = > (cges, ;gu X By gy x LAXI)

COeS¢ ; sm =CVOI; ;o +CZUS ; oy

ED
=A X —_—
Cczus £jSM Csm u

EDf,j = Z(Qf,k,v X Ty Xej,k,vs)
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Es bedeuten:

ED
Q
T

cges
cvor
czus

SEG

Csm

VS

Vg

Emissionsdichte je Abschnitt innerorts [mg/m*s]
Verkehrsstarke [Kfz/h]

Zeit mit gleich bleibendem Verkehrsablauf [h/a]
Emissionsfaktor [g/km]

Vergleichs-/Planfall

Schadstoffart

Lange [km]

Immissionsgesamtbelastung [ug/m3]
Immissionsvorbelastung [ug/m3]
Immissionszusatzbelastung [ug/m3]
Schadstoff-Einwohner-Gleichwert

normierte Konzentration fur die Stadtmodellbausteine

durchschnittliche Windgeschwindigkeit je Bundesland

langenbezogene Wohnbevdlkerung je Stadtmodellbaustein [E/km]

Stadtmodellbaustein

Langenanteil Stadtmodellbaustein

Wertesatz = 4,30 €/(SEG x a) — (nach Fortschreibung auf 2008)

Schadstoffart

Schadenswert im Plan- bzw. im Vergleichsfall [€/a]
Plan-/Vergleichsfall

Schadstoff

Emittentenart

Verkehrssituation

Vergleichsfall

Planfall
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3.6.2.3 Karzinogene Schadstoffe (NU2c)

Die Ermittlung der Kosteneinsparungen durch Senkung karzinogener Schad-
stoffe (NU2c) folgt im Prinzip dem bereits bei der Nutzenkomponente NU2b
vorgestelltem Berechnungsablauf.
Die Berechnung folgt den Formeln:

NU2c=)>S,->S,
s; =W, x> (cges, . xur;xB;gq, xLAxI)

COeS¢ ; sm =CVOI; ;o +CZUS ; oy

ED

=A X —
CzZus £iSM Csm u

EDf,j = Z(Qf,k,v X Ty Xej,k,vs)

Es bedeuten:

ED Emissionsdichte je Abschnitt innerorts [mg/m x s]

Q Verkehrsstarke [Kfz/h]

T Zeit mit gleich bleibendem Verkehrsablauf [h/a]

e Emissionsfaktor je Abgasart und Verkehrszustand

I Lange [km]

cges Immissionsgesamtbelastung [W/m?)

cvor Immissionsvorbelastung [u/m3)

czus Immissionszusatzbelastung [u/m?)

Csm normierte Konzentration fur die Stadtmodellbausteine
u durchschnittliche Windgeschwindigkeit je Bundesland
ur ,unit risk’ Abschatzungsfaktor fur das Krebsrisiko

Dieselru® 7 x 10 [1/(ug/m?)]
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B(@aP 7 x 107 [1/(ug/m?)]
Benzol 7 x 10° [1/(ug/m?)]

B langenbezogene Wohnbevolkerung je Stadtmodellbaustein [E/km]
SM Stadtmodellbaustein

LA Langenanteil Stadtmodellbaustein

Wi Wertesatz = 1,0 Mio. €/Todesfall

[ Schadstoffart

St Schadenswert im Plan- bzw. im Vergleichsfall [€/a]
f Plan-/Vergleichsfall

J Schadstoff

k Emittentenart

Vs Verkehrssituation

vg Vergleichsfall

pl Planfall

Die fur die Berechnung mafllgebenden Faktoren, Werte und Kostenansatze
sind in® dokumentiert. Die aus den Berechnungen resultierende Kostenein-
sparung ergibt sich aus der Differenz der Todesfallrisiken im Plan- und im
Vergleichsfall, die mit einer mittleren Kostenrate von rd. 1,0 Mio. €/Todesfall
multipliziert wird.

3.6.2.4 Treibhausgase (NU2d)

Die Ermittlung der projektbedingten Veranderungen beim Ausstol’ von Treib-
hausgasen (CO;) wird durch Verknupfung der COz-Emissionen mit einem
Kostensatz von ca. 260,00 € je Tonne CO, (nach Fortschreibung auf 2008)

berechnet.

Die CO,-AusstofRe werden aus den Ergebnissen Ubernommen, die im Rah-
men der Bewertung der globalen Emissionen durchgefuhrt worden sind.

Die Berechnung folgt den Formeln:

NU2d=>'s, -> S,
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Sf :Wi X Ef,j

Ef,j - Z(Qf,k,vs ><Tvs x| x ej,k,vs)

Es bedeuten:

E Emission je Abschnitt [t/a]

Q Verkehrsstarke [Kfz/h]

T Zeit mit gleich bleibendem Verkehrsablauf [h/a]

e Emissionsfaktor je Abgasart und Verkehrszustand
W, Wertesatz = 260,00 €/t CO, — (nach Fortschreibung auf 2008)
[ Schadstoffart

St Schadenswert im Plan- bzw. im Vergleichsfall [€/a]
f Plan-/Vergleichsfall

j Schadstoff

k Emittentenart

VS Verkehrssituation

vg Vergleichsfall

pl Planfall

3.6.3 Verminderung innerértlicher Trennwirkungen (NU3)

Die projektbedingte Reduktion von Trennwirkungen auf Innerortsstral3en wer-
den monetarisiert, indem Wartenzeiten von Fuligangern im Plan- und Ver-

gleichsfall ermittelt und mit Kosten fur Wartezeiten verknupft werden.

Die zur Ermittlung der Trennwirkungen NU3 entwickelten Formeln sind nach-

folgend wiedergegeben:

NU3 = Ky — Ky

Ky =WT xK;
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WT => "> U xtwypy x Ag

s hT

Es bedeuten:

U] Anzahl Stralenquerungen pro Aufenthaltsbetroffener und Tag
(=3,0)

S Index Streckenabschnitt

hT Index Verkehrsstunden, wahrend der Trennwirkungen berechnet

werden [7.00 bis 19.00 Uhr]

tw FuRgangerwartezeit zur Querung der Strale [h]

WT Summe Wartezeiten auf |O-Wirkungsstrecken [h/a]

A Aufenthaltsbetroffene

Kw Kosten Wartezeit [€/a]

Kr Kosten pro Personenstunde (ca. 7,00 €/h) — (nach Fortschreibung
auf 2008)

vg Vergleichsfall

pl Planfall

3.7  Wirkungen des induzierten Verkehrs (NI)

Die aus der projektbedingten Verkehrsinduktion resultierenden Kosten wer-
den durch Multiplikation der Verkehrsarbeitsdifferenz Planfall zu Vergleichsfall
mit mittleren Kostenansatzen je Fahrzeugstunde berechnet.

Der formale Berechnungsgang folgt der Formel:

NI =2 AFTeg) x Kl g,

Es bedeuten:

FG Index Fahrzeuggruppe

AFT Fahrzeitdifferenz Planfall zu Vergleichsfall

Kl Kosten des Induzierten Verkehrs je Fahrzeugstunde (in® dokumen-
tiert)
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4. Grundlagen

4.1 StralRennetzmodell

Als Grundlage einer Betriebssimulation fur den Stralenverkehr sowie fir die
sachgerechte Ableitung verkehrlicher und wirtschaftlicher Wirkungen von
Stralienbauprojekten wird ein digitales StralRennetzmodell bendtigt.

Um die fur eine gesamtwirtschaftliche Bewertung nach dem Verfahren der
BVWP bendtigten Streckenattribute originar bereitstellen zu kdénnen, wurde
das Netzmodell fur die Bundesfernstralenplanung genutzt. Dieses Netzmo-
dell umfasst ca. 600.000 Richtungsstrecken und bildet alle klassifizierten Au-
tobahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstrallen ab. Daruber hinaus sind die
wichtigen kommunalen Stra3en in dem Netzmodell enthalten.

Eine Ubersicht des bundesweiten StraRennetzmodells vermittelt die Darstel-
lung im Bild 2, ein Ausschnitt fur den Raum Bremerhaven ist im Bild 3 wie-
dergegeben. Der dort gezeigte Ausschnitt umfasst neben den Elementen des
Bundesfernstrallennetzmodells auch die im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung implementierten Erganzungen um relevante stadtische Stral’en im
Raum Bremerhaven.
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Bild 2: Ubersicht des digitalen StraRennetzmodells fiir die Bundesfernstralenpla-
nung
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L135

Lne {

L= Briw-Uberseehafen

Q. Brhv-Mitte

Bild 3: Ausschnitt aus dem StralRennetzmodell fiir den Raum Bremerhaven

Die einzelnen Strecken (Stralienabschnitte) des Netzmodells sind hinsichtlich
der baulichen und verkehrlichen Gegebenheiten attributiert. Die der Attributie-
rung zugrundegelegte Typologie ist im Bild 4 dargestellt. Wie hieraus hervor-
geht, liegen je Stralkenabschnitt folgende Informationen vor:

® Ausbauform / Richtungstrennung

® Betriebsform / Anbaussituation / Standspuren
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e Streifigkeit

e Qualitatskennziffer (Trassierung)

® Tempo-Limit

e Uberholverbote fiir Lkw

® | angsneigung

e Tunnellage

e Stadtmodellbaustein.

Zur Quantifizierung einiger stadtebaulicher Wirkungen im Rahmen der ge-
samtwirtschaftlichen Bewertung werden differenzierte Informationen tUber das

Umfeld der Innerortsstralen bendtigt. Diese Informationen stehen in Form
der o. g. "Stadtmodellbausteine" mit folgenden Informationen zur Verfugung:

e StralRenraumbreite

Nutzung des angrenzenden Strallenraumes (z.B. Wohnen, Gewerbe usw)

Anzahl Anwohner

Anzahl Arbeitsplatze (Beschaftigte)

Anzahl Aufenthaltsbetroffene.

Die Informationen zum Kennwert "Stadtmodellbaustein" wurden aus dem
amtlichen Informationssystem ATKIS® abgeleitet.

Im genutzten Stralennetzmodell sind alle Bestandsstrecken (Stand:
31.12.2008) sowie die gemall dem Bedarfsplan fur die Bundesfernstralden,
Dringlichkeitsstufe ,Vordringlicher Bedarf* geplanten Stralenbauprojekte ent-
halten.

Von wesentlicher Bedeutung fur die Durchfihrung von Netzberechnungen
sowie fur die Ableitung verkehrlicher und wirtschaftlicher Wirkungen von
Strallenbauprojekten sind Informationen Uber die Kapazitaten des Stralien-
netzes sowie Uber die Fahrgeschwindigkeiten bei verschiedenen Verkehrsbe-

®  Amtliches topografisch-kartografisches Informationssystem (ATKIS) des Bundesamtes

fur Kartografie und Geodesign

Ergebnisbericht 11. September 2009 W



Wirtschaftlichkeitsuntersuchung Hafentunnel Cherbourger StralRe in Bremerhaven 31

lastungssituationen. Diese Informationen werden fir die verschiedenen Stra-
Rentypen in Form von Funktionen bereitgestellt, mit denen die Zusammen-
hange zwischen den Verkehrsmengen (q) und in Fahrgeschwindigkeiten (v)
abgebildet werden (g-v-Funktionen).

Jedem Strallenabschnitt des Netzmodells ist eine g-v-Funktion zugewiesen,
wobei die Strecken auflerhalb geschlossener Ortschaften nach den Fahr-
zeugarten Pkw und Lkw differenziert und innerhalb geschlossener Ortschaf-
ten Uber eine Funktion fur den gesamten Kfz-Verkehr zugeordnet sind.

Die im Rahmen der Bewertungen genutzten g-v-Funktionen entstammen den
~,Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stralen“ (EWS-
97)°.

Die Rahmen der Bewertung genutzten Funktionen sind in Form von grafi-
schen Darstellungen im Bild 5 dargestellt.

KenngroBe 2 KenngrofRe 3 -9
keine
Kfz- reine p—y pe— p— p— p— p— —
StraBe Kfz-
StraBe 3 4 5 6 7 8 9
=)
c —_
E] 3 =
= o0
5 ) 3 aw) lIEall=all€o]lSE
A )l A )l 5!:1 = nhol|llEol|lso| |35
| 33) | 33) 25|| £ ||25]155]|25| (35| =
‘(*a C | [((*a C (58| 2 |35 [5) 155 53| &
(RN ———) — (RN ———) (— EE "ﬂ‘ 2F E.E o2 E'g E]
Anbau frei | Ortsdurchfahrt | Anbau frei | Ortsdurchfahrt £e 'Tg P SR Dé-‘—' %,E
S = Standspur ——e alls = -'g
s | (s [ (s | (s | |§ &=
o N — —— ) -  — — N —  — — Y — =
KenngroRe 1 l l l l l l l l
Sl sl sl 3l sl st slia sl 1allallalfollolll]o
O o P12 13 514515 5]186 5|17 5|18 3 K K b 5 2
Kreuzungen_| . .
S NI RN EE
O > P21 5|22 523 5(24 5|25 5|26 5|27 5|28 3 :
—_—— 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1
oo dles 3lhadlas 8lse 8las 8lss 3
Dy P31 232233234235 2(36 3(37 3|38 3
Kreuzungen
pangieeh 1= [ Tl 2les See 3les Sleo Hler bee
O o Pler 5|42 548 544 5|45 5|46 5|47 5|48 3
_'_ 1 1 1 1 1 1 1 1
1 L e e e L | B
Richtungstrennung
Zu grofe 4: Zu oRe 5: Zu gl H Zu oRe 7: Zu groRe 8: Zu KenngroRe 9:
Q nwert i Tempo-Limit Lkw-Uberholverbot Lage / Bebauung (Stadtmodellbausteine) Tunnel
Trassierung 1:8<2% 1:30 Km/h - 6: 90 Km/h 0: nein 1:C.t Geschaftsbereich 6: Rand- Wohngebiet 0: nein
1: sehr gut 2:5<3% 2:50 Km/h - 7: 100 Km/h 1:ja 2: 41 Ubriger Bereich 7 lage Gewerbegebiet 1:ja
2: gut 3:5<4% 3:60 Km/h  8: 130 Km/h 9 Mischgebiet
3: befriedigend 4:S>4% 4:70 Km/h  9: ohne T.-L. . i .
4 ausreichend ;80 kimih Mt G e 10 AU et
a:j;:;:g::h::‘w 5:lage Mischgebiet 11 bereich nicht angebaut
Bild 4: Typologie zur Charakterisierung der Streckenelemente des Bundesfernstra-

Rennetzmodells hinsichtlich der baulichen und betrieblichen Merkmale

® FGSV Kéln, Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Straken (EWS-
97), Kdln, 1997
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Bild 5: g-v-Funktionen flr ausgewahlte Streckentypen
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4.2  Projektubersicht und -kosten

Die bisher durchgeflhrten Planungen fir den Tunnel Cherbourger StralRe
haben zu einer Vorzugslosung gefuhrt, die als Variante 3.2+E bezeichnet
wird. Diese LOsung ist in schematischer Form im Bild 6 wiedergegeben.

Vorzugsvariante 3.2+E (Hafentunnel Cherbourger Stralle / offene Bauweise)

P NN v P SR TR T s
T et prae I"l"' — .i- - ?;J.. :':-1' y -‘E""E"H s e
o ‘1‘ X . ._J"'-. r.:lt :E e, i - .‘_;P._,,gr e A i\ “
i - e ‘. i [ 2o =, Rl || .-r’f L'y "-E o~ L ,4 wmw L |

;’ hw

Bremechaven

it sdhatin

R : ¥ t .F.- ":"“1! ] y
-~ ] Tumepormivest [)F. %l B =R e o, g 4 -
i prews i e el Sl Y 3 Pt I < | A
Rampe Gesamtbauwerksiinge: | puersichiskarts fruachrat
Tunnel Maordrithre ca. 1,930 m | Hatentunnel
[ StraBenanbindung Sudréhre ca. 1.770 m | Shereuger ke
Brarmarhaven Ma 2009
Bild 6: Fuhrung des Tunnels Cherbourger Stralle gemaf Variante 3.2+E'

Der geplante Tunnel beginnt westlich der A 27, verlauft im Zuge des Eichen-
wegs und der Claus-Groth-StraRe und endet westlich der Wurster StralRe. Er
hat eine Gesamtlange von rd. 1.900 m (einschliel3lich der Rampen).

Zwischen den Portalen des Tunnels ist keine Verknlpfung mit dem Strallen-
netz vorgesehen, so dass die Hafenverkehre den Tunnel stérungsfrei durch-
fahren kdnnen.

Die Gesamtkosten fiir den Tunnel werden auf rd. 160 Mio. € kalkuliert’. Die
Aufgliederung der Gesamtkosten auf die einzelnen AKS-Hauptklassen zeigt
das Bild 7.

" BUNG AG, Hafenanbindung A 27-planerische Darstellung der Variante 3.2+E, Heidel-
berg, Dezember 2008
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Gesamtkosten: 160,00 Mio.€
Aufteilung in die AKS-Klassen [Mio.€]

12,143

B Grumsdenaerh

Uritergraned, Untertiau, Entwisserung

B Dbl

W Tunnel

Summe annuisierter Kosten: 5,747 Mio.€/a

Bild 7: Kosten des Tunnelbaus gemaf Variante 3.2+E

4.3  Gegenwartige Verkehrsbelastungen

Als Basis fur die Planung der Hafenanbindung wurde im Jahre 2007 eine
Verkehrsuntersuchung® erarbeitet, wobei auch umfangreiche Verkehrszéh-
lungen durchgefiihrt worden sind. Die Ergebnisse dieser Verkehrszahlungen
wurden als Basisdaten fur die vorliegende gesamtwirtschaftliche Bewertung
genutzt. Erganzend hierzu konnten die Ergebnisse weiterer Zahlungen (SVZ
2005° und Planungsamt der Stadt Bremerhaven) ibernommen werden, so
dass in dieser Hinsicht auf umfassende Informationen zurtckgegriffen werden
konnte.

Die verfugbaren Zahldaten wurden dem spezifischen Strallennetzmodell (Ka-
pitel 4.1) zugeordnet und fur Vergleichszwecke im Rahmen der Ermittlung der
Prognose-Verkehrsbelastungen bereitgestellt.

Aus den Verkehrsbelastungen der Analyse 2006 ist abzuleiten, dass die
Cherbourger StralRe im 6stlichen Teil von ca. 27.000 Kfz/Tag und im westli-

PGT, Planungsgemeinschaft Dr.-Ing. Theine: "Hafenanbindung A 27, Verkehrliche
Grundlagen der Varianten im Untersuchungsraum Bremerhaven", Hannover, Juni
2007

o StralRenverkehrszahlung des Bundes im Jahr 2005 (SVZ 2005)
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chen Teil von ca. 11.000 Kfz/Tag genutzt wird. Die Belastungswerte des Lkw-
Verkehrs zeigen demgegenuber ein durchgehendes Belastungsband von
> 3.100 Lkw/Werktag von der A 27 bis zum Container-Terminal.

Die vorstehend geschilderte Belastungssituation unterstreicht die Doppelfunk-
tion der Cherbourger Stralle als ErschlieBungsstralde fur die umliegenden
Siedlungsbereiche und gleichzeitig als Hafenzubringer.

Die Cherbourgerstralde ist heute Uber niveaugleiche Knotenpunkte mit dem
nachgeordneten StralRennetz verknupft, so dass zahlreiche Abbiegevorgange
kreuzender Strome (ca. 80.000 kreuzende Vorgange zwischen der A 27 und
dem Container-Terminal) auftreten. Wahrend der Anteil der kreuzenden Ver-
kehrsstrome (alle Kfz) im ostlichen Teil mit rd. 60 % sehr hoch ist, betragt er
im westlichen Teil der Cherbourger Strale nur ca. 15 %. Bei den Lkw ist der
Anteil der an den Knotenpunkten auftretenden kreuzenden Fahrzeugstrome
auf dem Gesamtabschnitt zwischen der A 27 und dem Container-Terminal mit
ca. 15 % bis 17 % relativ konstant.

Auch die Analyse der Knotenpunktsbelastungen verdeutlicht noch einmal die
Funktionsuberlagerung fir die Cherbourger Stralle, aus der sich auch die
Sinnfalligkeit des geplanten Tunnels zur Durchleitung des Hafenverkehrs er-
gibt.

Neben den vorstehend beschriebenen Informationen Uber die Verkehrsbelas-
tungen an Strecken und Knoten im Untersuchungsgebiet konnten weitere
Informationen® Giber die zeitliche Verteilung des Verkehrsanfalls (Ergebnisse
der Querschnittszahlung) und Uber die raumliche Verteilung der Verkehrs-
strome (Ergebnisse der Verkehrsbefragungen) idbernommen und in den Un-
tersuchungsprozess der gesamtwirtschaftlichen Bewertung einbezogen wer-
den. Die Ergebnisse der Verkehrszahlungen sind im Einzelnen in der ent-
sprechenden Dokumentation® wiedergegeben.
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4.4  Verkehrsentwicklung bis 2025

4.4.1 Prognose-Szenario der Verkehrsentwicklung

Die verkehrswirtschaftliche Bewertung des geplanten Tunnels Cherbourger
Stralde wurde flr eine Verkehrssituation durchgefihrt, die im Jahre 2025 vor-
aussichtlich vorherrschen wird.

Die Prognose zur Entwicklung der gegenwartigen Verkehrsbelastungen auf
der Cherbourger Stralde und auf dem StraRennetz des Untersuchungsraumes
bis 2025 wurde aus der spezifischen Verkehrsuntersuchung® Gibernommen,
wobei im Vorfeld eingehende Uberpriifungen bzw. Analysen durchgefiihrt
wurden.

Wie aus der Analyse der Verkehrszahlungsergebnisse hervorgeht, setzt sich
der Verkehr auf der Cherbourger Stral3e einerseits aus den Hafen- bzw. auf
die hafennahen Gewerbeflachen bezogenen Verkehren und andererseits aus
den Verkehren zusammen, die sich auf die Siedlungsbereiche im Umfeld be-
ziehen.

Vor diesem Hintergrund wurde in® die Verkehrsprognose differenziert nach
folgenden Bereichen erarbeitet:

e allgemeine Verkehrsentwicklung,

e Verkehrsentwicklung der hafennahen Gewerbegebiete und

e Verkehrsentwicklung des Hafens.

Fiar die vorgenannten Sektoren wurden jeweils Annahmen zur Entwicklung

der gesamten Verkehrsnachfrage und daraus Fahrzeugbewegungen und
Stralienbelastungen abgeleitet.

Die im Einzelnen getroffen Annahmen und ermittelten Kfz-Fahrten sind im
Ergebnisbericht der Verkehrsuntersuchung® dokumentiert und werden des-
halb an dieser Stelle nicht weiter dargestellt. Das Ergebnis der differenzierten
Verkehrsprognose lasst sich wie folgt zusammenfassen:
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e Die allgemeine Verkehrsentwicklung (Verkehr der ansassigen Bevolke-
rung) wird in etwa stagnieren, da die Fahrleistungen je Einwohner leicht
zunehmen und die Bevolkerungszahlen bis 2025 leicht abnehmen werden.
Diese Entwicklung entspricht auch den Annahmen, die aktuell auch im
Rahmen groRraumiger Verkehrsprognosen (wie z. B. im Rahmen der Bun-
desfernstrallenplanung) getroffen werden.

® Die Kfz-Fahrten von bzw. zu den Gewerbegebieten werden deutlich
(+ 12.000 Kfz/Tag) zunehmen. Die Ursache hierfir ist die Weiterentwick-
lung der Gewerbegebiete von derzeit genutzten 100 ha um zusatzliche 170
ha auf insgesamt 270 ha im Jahre 2025. Die den Berechnungen zugrunde
gelegten Gewerbe-Entwicklungsflachen wurde aus dem gultigen Flachen-
nutzungsplan fiir die Stadt Bremerhaven von der PGT’ {ibernommen und
in Fahrzeugbewegungen umgesetzt.

e Die Kfz-Fahrten von/zum Hafen werden ebenfalls deutlich (+ 10.000
Kfz/Tag) zunehmen. Die Ursache hierfir ist im Wesentlichen die unterstell-
te Weiterentwicklung des Container-Umschlages von 3,7 Mio. TEU (2005)
auf 7,6 Mio. TEU (2025).
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Bild 8: Abschétzung der Containerumschlagsmengen

Die Prognose der Entwicklung des Container-Umschlages bis 2025 (7,6 Mio.
TEU) basiert auf einer entsprechenden Prognose des ISL aus dem Jahre
2007"°. Diese Prognose ist aus heutiger Sicht als relativ "zuriickhaltend" ein-
zustufen, da ILS in seiner neuen Studie'’ zu dem Ergebnis kommt, dass fir
den Containerhafen Bremerhaven ein Umschlag von 8,6 bis 9,0 Mio. TEU als

ISL: Abschéatzung der hafenbedingten Stral3enverkehre in Bremerhaven bis zum Jah-
re 2025, Bremen, Januar 2007

ISL: Kritische Betrachtung der Umschlagprognosen fir Uberseehéfen in Bremerhaven
vor dem aktuellen Hintergrund und Uberprifung der Umschlagkapazitaten bis zum
Jahre 2025, Bremen, Mai 2009

Ergebnisbericht 11. September 2009 W



Wirtschaftlichkeitsuntersuchung Hafentunnel Cherbourger Strafl3e in Bremerhaven 39

realistisch anzusehen ist (siehe Bild 8). In der Prognose der deutschlandwei-
ten Verkehrsverflechtungen bis 2025'%, die im Auftrag des BMVBS als Grund-
lage fur die Bundesfernstralienplanung erarbeitet worden ist, wird sogar eine
Steigerung des Umschlages auf ca. 12. Mio. TEU prognostiziert.

Vor dem Hintergrund des geschilderten Prognose-Spektrums ist der in der
Verkehrsuntersuchung® zugrunde gelegte Wert als "unterer Erwartungswert"
einzustufen. Fir die gesamtwirtschaftliche Bewertung bedeutet dies, dass der
ermittelte wirtschaftliche Nutzen hinsichtlich der Verkehrsnachfrage des Con-
tainer-Hafens als gut abgesichert angesehen werden kann.

4.4.2 StralRenverkehrsbelastungen 2025

Die im Kapitel 4.4.1 beschriebenen Ansatze zur Verkehrsentwicklung wurden
in® in Verkehrsstrdme und anschlieBend in Verkehrsbelastungen auf dem
Straldennetz umgesetzt, wobei mehrere Netzfalle mit unterschiedlichen Vari-
anten der Hafenanbindung behandelt worden sind.

Die vorliegende gesamtwirtschaftliche Bewertung befasst sich ausschlielich
mit der Vorzugslosung, die als Variante 3.2+E bezeichnet wird.

Die Verkehrsbelastungen fur die beiden berechneten Netzfalle (ohne und mit
Hafentunnel) wurden fir den Bewertungsprozess mit Hilfe der Netz- und Ver-
kehrsnachfragedaten der BundesfernstralRenplanung generiert, wobei die im
Kapitel 4.4.1 beschriebenen Ansatze der Verkehrsentwicklung bis 2025 zu-
grunde gelegt worden sind. Die generierten Verkehrsbelastungen wurden mit
den entsprechenden Ergebnissen der projektspezifischen Verkehrsprognose8
verglichen und — soweit notwendig — an diese angepasst. Die so ermittelten
Verkehrsbelastungen 2025 sind in Form von Streckenbelastungsplanen dar-
gestellt und zwar:

e Bild 9: Verkehrsbelastungen 2025, gesamter Kfz-Verkehr, Ohne-Fall

e Bild 10: Verkehrsbelastungen 2025, gesamter Kfz-Verkehr, Mit-Fall (mit
Hafentunnel-Variante 3.2+E)

Planco, ITP, BVU: Prognose der deutschlandweiten Verkehrsverflechtungen bis 2025,
Minchen/Freiburg, November 2007
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e Bild 11: Belastungsdifferenzen zwischen dem Mit- und dem Ohne-Fall,
gesamter Kfz-Verkehr 2025

e Bild 12: Verkehrsbelastungen 2025, gesamter Lkw-Verkehr, Ohne-Fall

e Bild 13: Verkehrsbelastungen 2025, gesamter Lkw-Verkehr, Mit-Fall (mit
Hafentunnel-Variante 3.2+E)

e Bild 14: Belastungsdifferenzen zwischen dem Mit- und dem Ohne-Fall,
gesamter Lkw-Verkehr 2025

Die in den Bildern 9 bis 14 wiedergegeben Verkehrbelastungswerte des
werktaglichen Kfz-Verkehrs 2025 wurden als maflgebende Ausgangswerte
fur die gesamtwirtschaftliche Bewertung des Hafentunnels bereitgestellt.
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4.5

Kostenanséatze zur Monetarisierung der Nutzen

Die Kostenansatze zur Monetarisierung der fir die einzelnen Nutzen ermittel-
ten Wirkungen sind im Verfahren der gesamtwirtschaftlichen Bewertung der
BVWP definiert und in? im Einzelnen wiedergegeben. Die in? dokumentierten
Wertansatze beziehen sich allerdings noch auf den Preisstand 1998. Demge-
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genuber basiert die Ermittlung der Baukosten fir den Tunnel Cherbourger
Stralde auf dem Preisstand des Jahres 2008.

Um bei dieser Ausgangslage fur die Berechnung des Nutzen-Kosten-
Verhaltnisses auf einheitliche Preisstande zu kommen, wurden auf 2008 ak-
tualisierte Kostenansatze zur Monetarisierung der einzelnen Nutzen verwen-
det.

Da die Problematik "Preisstand 1998" im Verfahren der gesamtwirtschaftli-
chen Bewertung der BVWP zurzeit auch bei weiteren Bewertungsaufgaben
im Rahmen der Bundesfernstralenplanung besteht, hat das BMVBS aktuell
den Auftrag erteilt, die Kostenansatze 1998 auf das Bezugsjahr 2008 fortzu-
schreiben. Die Untersuchungen sind soweit gediehen, dass zurzeit (August
2009) ein Entwurf zur Fortschreibung vorliegt, der allerdings noch mit den
beteiligten Institutionen abgestimmt werden muss.

Um trotz der geschilderten Sachlage weiterzukommen, hat das BMVBS im
Rahmen von Projektbewertungen zur Beantragung von EFRE-Fordermitteln
eine vorlaufige Fortschreibung der Kostenansétze veranlasst'. Diese Aktua-
lisierung ist mit Hilfe von Kostenindizes, die vom Statistischen Bundesamt fur
verschiedene Kostensegmente regelmaldig veroffentlicht werden, durchge-
fuhrt worden.

Die in"™ durchgefiihrte Kostenaktualisierung wurde auch fiir die vorliegende
Aufgabenstellung (ibernommen. Gegeniiber den in?> dokumentierten Kosten-
ansatzen 1998 wurden folgende Entwicklungsfaktoren 1998 bis 2008 in An-
satz gebracht:

e Regionale Effekte: 1,16
® Transportkosten: 1,32
e Erhaltungskosten: 1,19
o \/erkehrssicherheit: 1,28
e \erbesserung der Erreichbarkeit: 1,15
o Umwelteffekte 1,28

IVV-Aachen, AVISO-Aachen: Bewertung von Projekten des Bundesfernstraliennetzes
als Grundlage fir die Beantragung von EFRE-F&rderungen, Aachen, Januar 2009
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® |Induzierter Verkehr: 1,32.

Die fur 1998 gultigen Kostenansatze wurden mit den o. g. Faktoren auf den
Stand 2008 fortgeschrieben und bei der vorliegenden Berechnung genutzt.
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5. Gesamtwirtschaftliche Bewertung

5.1 Physikalische Projektwirkungen

Die bei Realisierung des geplanten Tunnels Cherbourger Stral’e zu erwar-
tenden Verkehrsverlagerungen (siehe Kapitel 4.4.2) fihren zu Veranderun-
gen bei den Fahrleistungen, Kraftstoffverbrauchen etc. Zur Ermittlung des von
den Verkehrsverlagerungen ausgehenden wirtschaftlichen Nutzens wurden
zunachst die Veranderungen der mallgebenden physikalischen Wirkungen
ermittelt.

In die Berechnungen einbezogen wurden alle Netzstrecken, fur die Unter-
schiede zwischen den Verkehrsbelastungen des Mit- und des Ohne-Falles
festgestellt worden sind. Die Berechnung erfolgte fir jede einzelne dieser
Strecken; anschlielend wurden die Einzelwerte in einer Bilanz zusammenge-
fuhrt (siehe Bild 14).

Fahrleistung -0,907 Mio.Kfz¥km/a
Kraftstoffverbrauch -0,701 Mio.l/a
Fahrzeit -0,225 Mio Kfz*h/a
Unfallrisiko -98,1 Unfille/a
Larm (Innerorts) -4.875 Betroffene
Trennwirkungen -5.731 Stunden Wartezeit /a
Schadstoffe:

Kohlenmonoxid (CO) 1,240 to/a

Kohlenwasserstoff (CH) -1,349 to/a

Stickoxide (NOx) -2,819 to/a

Schwefeldioxid (SO2) -0,045 to/a

Kohlendioxid (CO2) -1.767,051 to/a

Benzol -0,032 to/a

RuBpatikel -0,034 to/a

Blei B(a)P -0,00003 to/a

Staub -0,079 to/a

Bild 14: Bilanzierte physikalische Wirkungen des Tunnelneubaus Cherbourger Stra-

Re, Variante 3.2+E
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Wie aus der Auflistung im Bild 14 hervorgeht, fuhren die projektspezifischen
Verkehrsverlagerungen zu nennenswerten Einsparungen bzw. Verbesserun-
gen im Umfeld der Cherbourger Stral’e. So werden z. B.

® beim Personen- und Gutertransport jahrlich ca. 0,7 Mio. Liter Kraftstoff, 0,9
Mio. Kfz-km und 0,2 Mio. Kfz-Stunden eingespart,

® das Unfallrisiko rechnerisch um jahrlich ca. 100 Unfalle mit Sach- und Per-
sonenschaden gesenkt oder

® der CO,-Ausstof® um 1.800 t/Jahr reduziert.

Die vorstehend beschriebenen physikalischen Wirkungen wurden fur den wei-
teren Berechnungsprozess, also fur die Monetarisierung der erreichbaren
Verbesserungen bereitgestellt.

5.2  Wirtschaftliche Projektwirkungen

Die Wirtschaftlichkeit des geplanten Hafentunnels wurde mit Hilfe einer Nut-
zen-Kosten-Analyse gepruft. Dabei wurden die Nutzen des Projektes im We-
sentlichen durch Ableitung und anschlieRende Zusammenfassung strecken-
bezogener Wirkungen berechnet. Diese resultieren aus projektbedingten Ver-
kehrsverlagerungen, in deren Folge sich die Streckenbelastungen im Ver-
gleich zum Vergleichsfall erhéhen (Projekt- und Zulaufstrecken) oder ermaf3i-
gen (entlastete Strecken).

Der wirtschaftliche Nutzen entsteht dabei entweder durch die Nutzung einer
neuen, gunstigeren Route oder durch Entlastung von nach wie vor genutzten
Stralienabschnitten, die infolge einer Entlastung schneller, sicherer, umwelt-
schonender etc. befahren werden kdnnen.

Die infolge des geplanten Hafentunnels zu erwartenden Verkehrsverlagerun-
gen (Bilder 10 und 13) wurden zunachst als Tageswerte im werktaglichen
Verkehr (DTV-W) ermittelt und anschlielend auf die 8.760 Stunden eines
Jahres umgerechnet. Hierzu wurden Informationen Uber die zeitlichen
Schwankungen der Verkehrsmengen nach Stunden und Tagesarten (DTV-W,
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DTV-U und DTV-S) herangezogen, wobei auf Ergebnisse der Strallenver-
kehrszahlung (SVZ) fur reprasentative Zahlstellen zuriickgegriffen wurde.

Mit Hilfe des im Kapitel 3 beschriebenen Verfahrens wurden die mit der Rea-
lisierung der Hafenanbindung A 27 gemal} Variante 3.2+E verbundenen Nut-
zen berechnet.

Die Berechnungen fuhren in der Summe zu einem Gesamtnutzen von ca. 6,2
Mio. €/Jahr. Die Aufgliederung des Gesamtnutzens nach einzelnen Nutzen-
komponenten ist im Bild 15 in Form einer Tabelle und im Bild 16 in Form
eines Nutzenprofils wiedergegeben.

Aus den Angaben in den Bildern 15 und 16 geht zusammenfassend hervor,
dass nahezu 90 % des Gesamtnutzens aus nur 3 Nutzenkomponenten resul-
tiert und zwar:

® cingesparte Transportkosten (ca. 50 %),
e verbesserte Verkehrssicherheit (ca. 20 %) und
e verbesserte Erreichbarkeit (ca. 20 %).

Hinzu kommen die Nutzen der bewirkten Umweltentlastungen sowie der ver-
besserten Hinterlandanbindung des Hafens.

"Negative Nutzen" verursachen die Erhaltungs- bzw. Unterhaltungskosten
des Tunnels (- 6 %) sowie der induzierte Verkehr (- 7 %).

Hinsichtlich des induzierten Verkehrs ist anzumerken, dass es sich um eine
Nutzenkomponente handelt, die zur Berucksichtigung der generellen (negati-
ven) Auswirkungen des motorisierten Verkehrs auf die Umwelt in das Bewer-
tungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung 2003 aufgenommen wurde,
obwohl im Verfahren bereits zahlreiche Umweltwirkungen Berucksichtigung
finden. Die Einbeziehung dieser Komponente folgte seinerzeit den verkehrs-
politischen Anforderungen der Bundesregierung, die aufgrund verschiedener
Abstimmungen im Rahmen der BVWP*03 berlcksichtigt werden mussten. Bei
Verfahren, die strikt auf wirtschaftliche Aspekte ausgerichtet sind (z. B. die
Empfehlungen fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Strallen der FGSV
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(EWS) oder die standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen™ )
werden solche Abschlage zur Berlcksichtigung des induzierten Verkehrs
nicht vorgenommen.

Jahrlicher Nutzen je Einzelkomponente [Tsd.€/a]
NR1 Beschaftigungseffekte wahrend der Bauzeit 68,14
NR2a Beschaftigungseffekte aus Betrieb des Verkehrsweges 59,98
NR2b  Hinterlandanbindung 186,47
NR4 Forderung internationaler Beziehungen 49,59
NB1 Fahrzeugvorhaltekosten 112,69
NB2a  Betriebsfiihrungskosten (Personal) 2.329,01
NB2b  Betriebsfiihrungskosten (Betrieb) 681,80
NB3 Verlagerung zwischen den Verkehrstragern 0,00
NW1 Erneuerungskosten 0,00
NW2 Instandhaltungskosten -379,28
NS Verkehrssicherheit 1.426,14
NE Verbesserung der Erreichbarkeit 1.274,20
NU1li  Verminderung Gerauschbelastung (innerorts) 351,62
NUla Verminderung Gerauschbelastung (ausserorts) -54,92
NU21 globale Emissionen 2,37
NU22 innerortliche NOx-Immissionen 35,30
NU23 kanzerogene Schadstoffe 0,88
NU24 Treibhausgase 476,40
NU3 Trennwirkungen 41,33
NI Induzierter Verkehr -426,06
NR Regionale Effekte 364,17
NB Transportkosten 3.123,49
NW Erhaltungskosten -379,28
NS Verkehrssicherheit 1.426,14
NE Verbesserung Erreichbarkeit 1.274,20
NU Umwelteffekte 852,97
NI Induzierter Verkehr -426,06

Summe Nutzen 6.235,64

Bild 15: Jahrliche Nutzen des Tunnels Cherbourger Stral3e / Variante 3.2+E

" ITP Minchen, VWI-Stuttgart: Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitio-
nen des o6ffentlichen Personenverkehrs, Version 2006
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-1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Regionale Effekte (NR)

Transportkosten (NB)

Erhaltungskosten (NW)

Verkehrssicherheit (NS)

Verbesserung Erreichbarkeit (NE)

Umwelteffekte (NU)

Induzierter Verkehr (NI)

Bild 16: Nutzenprofil des Tunnels Cherbourger Strafl’e / Variante 3.2+E (siehe Bild
15)

Die Ermittlung des Nutzen-Kosten-Verhéltnisses setzt voraus, dass die zur
Realisierung des Projektes erforderlichen Investitionskosten umgerechnet
werden. Hierzu wurden die im Kapitel 4.2 in der Differenzierung nach AKS-
Leistungsgruppen ausgewiesenen Kosten mit Hilfe spezifischer Annuitaten-
faktoren, die sich an unterschiedlichen Abschreibungszeitraumen je AKS-
Leistungsgruppe orientieren, umgerechnet.

Die Zusammenstellung der AKS-Kosten, der mittleren Abschreibungszeit-
raume je Leistungsgruppe und des jeweiligen Annuitatenfaktors gibt die Ta-
belle im Bild 17 wieder. Bei der Berechnung der Annuitatenfaktoren wurden,
neben den Abschreibungszeitraumen, auch fiktive Kapitalkosten in Héhe von
3 % bertcksichtigt.
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Leistungsgruppe Kosten Abschreibungs- | Annuitaten- Kosten pro
nach AKS incl. MWSt zeitraum faktor Jahr
[Mio.€] [Jahre] [-] [Tsd.€/a]
Grunderwerb 6,32 o0 0,03000 159,23
Erd- und Grundbau 12,14 90 0,03226 329,19
Oberbau 7,72 25 0,05743 372,67
Ing.-Bauwerke 129,03 50 0,03887 4.214,56
Sonstiges 4,79 10 0,11723 471,85
Bauzeitzinsen 200,266
Gesamtkosten 160,00 5.747,76
Bild 17: Projektkosten und deren Annuisierung

Die Gegenuberstellung der ermittelten jahrlichen Nutzen und der annuisierten
Kosten fuhrt zum Nutzen-Kosten-Verhaltnis:

NKV = 6.235,64 Mio. €/a / 5.747,70 Mio. €/a = 1,08.

Aufgrund des ermittelten Nutzen-Kosten-Verhaltnisses von 1,08 ist festzustel-
len, dass fur die Hafenanbindung A 27 in Bremerhaven (Tunnel Cherbourger
Stralde, Variante 3.2+E) nach dem Verfahren der gesamtwirtschaftlichen Be-
wertung der BVWP die Wirtschaftlichkeit nachgewiesen ist.

An dieser Stelle ist noch einmal zu betonen, dass das ermittelte Nutzen-
Kosten-Verhaltniss als weitgehend stabil anzusehen ist, weil bei der Ermitt-
lung der Nutzen von Verkehrsentwicklungen im Container-Terminal ausge-
gangen wurde, die aus heutiger Sicht als Minimalwerte anzusehen sind. Dar-
uber hinaus ist bei dem ermittelten NKV ein Abschlag von ca. 7 % zur Be-
rucksichtigung induzierter Verkehre vorgenommen worden, wie er im BVWP-
Verfahren zur Ermittlung der Gesamtwirtschaftlichkeit von Stral3enprojekten
Berucksichtigung findet, bei strikt auf wirtschaftliche Aspekte ausgerichteten
Verfahren aber nicht bertcksichtigt wird.
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6. Zusammenfassung

Zur Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit des Hafentunnels Cherbourger Strale
in Bremerhaven/ Variante 3.2+E wurde eine Nutzen-Kosten-Analyse nach
dem Verfahren der gesamtwirtschaftlichen Bewertung der Bundesverkehrs-
wegeplanung (BVWP 2003) durchgefuhrt.

Die verkehrlichen Wirkungen des geplanten Projektes wurden — nach Uber-
prifung — aus der Verkehrsprognose der Planungsgemeinschaft Dr.-Ing. W.
Theine (PGT) vom Juni 2007 Gbernommen.

Die Kosten des Projektes in Hohe von rd. 160 Mio. € wurden entsprechend
den Angaben im Anderungsantrag auf Zuwendung nach § 5a FStrG an das
BMVBS (Stand 2009) in Ansatz gebracht.

Die Berechnungen im Rahmen der Nutzen-Kosten-Analyse flhren zusam-
menfassend zu folgenden Ergebnissen:

® Die Summe der monetarisierten und annuisierten Nutzen betragt
6,24 Mio. €/a.

® Die Summe der annuisierten Kosten betragt
5,75 Mio. €/a.

e Daraus ergibt sich ein Nutzen-Kosten-Verhéltnis von

1,08.

Aus dem vorstehenden Berechnungsergebnis ist somit ein, wenn auch gerin-
ger, Vorteil zwischen den gesamtwirtschaftlichen Nutzen und den Projektkos-
ten festzustellen, womit die Wirtschaftlichkeit des Projektes nach dem Ansatz
der BVWP nachgewiesen ist.

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass das positive Ergebnis bereits ohne
Berucksichtigung der Standortvorteile erreicht wird, die mit einer stérungsfrei-
en Erreichbarkeit des Hafens verbunden sind. Weiterhin ist zu bertcksichti-
gen, dass die der Bewertung zugrunde gelegte Entwicklungsprognose fur den
Guterumschlag des Hafens bis 2025 (Container-Umschlagsvolumen: 7,6 Mio.
TEU/a) als vergleichsweise "konservativ" anzusehen ist, da eine aktuelle Um-
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schlagsprognose fiir 2025 von 8,6 bis 9,0 Mio. TEU/a ausgeht'. Aus den
vorgenannten Grlnden ist das positive Bewertungsergebnis als weitgehend
stabil einzustufen.

5 ISL, ,Kritische Betrachtungen der Umschlagsprognosen fur die Uberseehéafen in Bre-
merhaven vor dem aktuellen Hintergrund und Uberprifung der Umschlagskapazitaten
bis zum Jahr 2025%, Bremen, Mai 2009
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