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Anpassungsstrategie flur die offentlichen Libecker Hafen

1 Einleitung

In den vorangegangenen Projektphasen wurde herausgearbeitet, welche sich andernden
Klimaparameter besonders pragnante Einfliisse auf den Hafenbetrieb in der Region Libeck
haben werden. Die Bewertung dieser Parameter erfolgte nach qualitativen MafRstaben und
zeigte sowohl positive als auch negative Einfliisse auf den Hafenstandort Libeck.

Die Auswirkungen einzelner Klimaparameter mit besonderer Bedeutung fir die
Hafenwirtschaft werden nachfolgend nochmals erlautert, um die anschlielenden
Schlussfolgerungen Uber eine Anpassungsnotwendigkeit verstandlich zu machen.

Anpassungen baulicher Art ziehen erhebliche monetare Investitionen nach sich, die fir die
Beteiligten im Extremfall die Wirtschaftlichkeit der Unternehmen infrage stellen kdnnen.
Besonders durch die Vielzahl von mdglichen Klimaszenarien, kann eine genaue
Anpassungsnotwendigkeit zum jetzigen Zeitpunkt nur schwer vorherbestimmt werden. Wie
bereits in den Arbeitspaketen 1 und 2 orientiert sich die Untersuchung weiterhin am IPCC-
Szenario A1B und berticksichtigt hinsichtlich der Spannweiten die Szenarien A2, B1 und B2.

Eine sich ergebende Anpassungsnotwendigkeit in bezifferbare, monetare Effekte zu
Ubersetzen ist nicht fur alle Klimaparameter mdglich. Daher soll das Vorgehen in diesem
Arbeitspaket punktuell dargestellt werden. Die Herausforderung besteht darin, aus der
breiten Spanne der moglichen Klimaentwicklungen allgemeine Tendenzen zu entwickeln, die
mit hoher Wahrscheinlichkeit die Anpassung rechtfertigen.

So muss beispielsweise unabhangig von genauen Eintrittsszenarien davon ausgegangen
werden, dass der Meeresspiegel weiter ansteigen und die maritime Wirtschaft aufgrund ihrer
wassernahen Lage davon definitiv betroffen sein wird.

Nachfolgende Ausfiihrungen sollen den &ffentlichen Libecker Hafen als Leitfaden fir einen
mdglichen Anpassungsbedarf dienen und erste Erkenntnisse zu dessen zu erwartenden
monetaren Umfang liefern.
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2 Der Einfluss des Klimawandels

Der Einfluss des Klimawandels auf die Hafenwirtschaft wurde im ersten Arbeitspaket bereits
eingehend behandelt. Die Bewertung des Einflusses wurde dabei vorwiegend qualitativ
vorgenommen und vermittelt ein Grundgeflihl fur die Bewertung aus Sicht der maritimen
Unternehmen. Nachfolgend werden die bedeutendsten Gefahrdungspotenziale noch einmal
erldutert, um die Einordnung notwendiger Anpassungsmalinahmen besser verstandlich zu
machen.

21 Allgemeine Klimaentwicklung im Raum Lubeck

Tabelle 1 zeigt die wesentlichen Klimaeinflisse am Standort Libeck. Auffallig sind die in
Klammern gesetzten IntervallgroRen der Klimaparameter. Fur den Parameter
Gesamtniederschlag wird eine mittlere Zunahme von 2 % im Zeitraum von 2021- 2050
gesehen. Im Intervall liegt als Mindestwert aber auch eine Veranderung des
Gesamtniederschlags von -1 %. Eine Bewertung der Anpassungsnotwendigkeit kann
demnach nicht erstellt werden, da sich die Tendenzen in beide Richtungen entwickeln
konnten. In diesem Zusammenhang wird in Tabelle 1 verdeutlicht, dass bereits eine
qualitative Bewertung schwierig zZu erstellen ist. Daraus notwendige
AnpassungsmalRnahmen und konkrete monetare Aufwendungen fir ausgewahlte
Anderungen zu formulieren, soll die Aufgabe der folgenden Abschnitte sein.
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Tabelle 1: Allgemeine Klimaentwicklung im Raum Libeck

RAOSt Kii . Referenzzeitraum Modellzeitraum Modellzeitraum
OstEImassEnarien 1961 — 1990" 2021 - z050° 2071 - 2100°
Durchschmittliche Lufrbemperatur {die mittisne Lifthsmparatur 245 [War ) +1.1% +3.0°C

i 2 Misber Hide] 5% (Tre) HOLE'C bis +1.5°C) [#2,1° nis +4.5°C)
Sommertage | Anzzhl der Tage, an denen die mexmale 13 Tage (War] +4,0 Tagz +13,3 Tage
Temperatur auf Gber 29°C steipt (T__ » 270 10,1 Toye {Tra) [+ Toge bis +3,4 Tans] 47,4 Tape bis 38,3 Taee)
Huaifla Tage |Arcmhl der Tage, an deren die madmals 1,5 Tape (War] +1,3 Tag= 45,2 Toge
Temperatur auf Gber 30°C steipt (To. = 30°C)] 0,5 Tegze [Tra) [#0.2 Tegme bis +1.5 Tage] 1421 Tope bix +14, 7 Taee)
Frostimge |Anzani der Tage . an denen die mirimale 55,3 Tage (War| 11,3 Tapge -a43
Luftizmperatur unker 0 °C sinkt (T <0 *C]) 72,4 Toze (Tra) {-400,0 Tage bis -23.3 Teee) [-17.5 Tage bis-30,1 Tage)
Elstagn | Anzah der Tage, an deren die maskmale M1 Tape (War] -2,5 Tage -179
Lertimmperabur nichk Gber 0 *C steiet | T, < 0C)) 21,4 Toygme (i Tra §|-3.4 Tage bis -15,3 Tage) [-E1 Tope bix-24,0 Tage)
Diberfll partur der Ostsan |Wessertamperstur] +0.5°C" 2,50

i kdrschilag |di= absolrte Nisgerschisgssumme |Raz=n
und Schnee] in mm, die in srem ahr gefalien ist)

it 389 mem [War], 639 mm [Tra]
‘Winter: 124 mm {\War], 47 mm {Tia}
Somemer: 150 mim [War], 150 mm [ Traj

Jabr 42,08, [-1,0% bis +8,0%)
Winker: +3,0%, |-2,0% bis #11,0%)
Sommer: -7, 0%, (~7,00% o +7,0%)

Juhr: +4,0%, [0,0% bis #8,0%)]
Viinker: +2%,00%, |+11, 0% bis +35,0%]
Sommer: -17,0%, {-6,0% bis -38,0%)

Regentage |Arcshl der Tage, an denen cer Nisgerschiag 110,59 Tage [War] +2,8Tag: -3,0Tage
|Schnee + Regemamsser) mindestens 1 mm betragt] 1177 Tage (Tra) {-2.3 Tage bis +5,3 Tage] [~12,1 Taze bis +3,3 Tage)
Starkregentage |Araahl der Tags, an derer der pefalens 2.9 Tage 1 Tag= tmbr 10 s +1 Tage]
Wiedersching (Schnee + Regemansser) mindestens 20 mm Sommer (30 Tage|
metriet] winter- (20 bis + 1 Taze]
Schngatage |Anzahl der Tage, an denen sich der pefaliene -1,5 Tage -3ATage
Mﬂ‘mm“mw:ummﬂ [-u.iTE MEE 0.2 Tage ﬁiﬂ-m
wind

Mitthere Windgeschwindigheh | Tittiers: Betrae des 45 mys" (wiar] +1,0% £,0%
Wingakiors in 40 Metar Héne) 47 m/'s"(Tra} {-4,0% bis +2,0%] {#2,0% bis 4,0
‘Windrichaung +1,0% bis +2,06 filr W und KW' +1,0% bis #3,0% flir W und MW

0% i 0, 50, 5 und 9%*

- 1 0% bis -2,09% Hir WO una N**

Sturmintensititen |mad maler Betrar des Windweictors in 10

Nister Fibe)

Jahr 26,7 m/fs" W), 261 mfs" [Tra)
Wimter: 23,1 m/'s” (Wear), 26,1 mys* {Tra)
Sommer: B0,8 my's* [ar), 20,7 mys* [Tra)

Jsbr: +1,0%, {i0,0% bis +1,00%)
winter +1,00%, [-L,0% bis +3,0%)
Sommer: 0,0%, [-2.0% bis +1,00)

0% #ilr 0, 50, 5 und TN
- 1,0% bis -2 0% piir MO0 und W' *
Jahr: 43,0%, |0, 0% bis +4,0%)
Winker: +5.0%, 0,05 s +14,0%)
Somimer: .06, {-2,0% bis 32,0%)

Sturmiags {Anzmhl der Tage, &n deren dis maxmek:
‘Windgeschaindigisit &2 lomh |Semufiort-Saks B = shiimmischer
Wind) dberschreitet W__ = 62 km/hlj

Jahr 43,8 Tage" (War], 417 Tage" )
Winter: 13,2 Tage" (Wer], 13,3 Tage' (Tra|
Sommer 5,3 Tags® (war], 4.3 Tag=" (Tm)

Iahr: +LE Tage, [-0.2 bis 42,5 Tage]
\Winter: 40,3 Tage, (0,2 bis +1,7 Tage)
Sommes:-0,4 Tage, {-0,7 bis #3,2 Tage]

Jaitwr: 44,5 Tage, (42,2 bis +4,5 Tage|
‘Winber: 43,0 Tage, [+0,5 bis +3,0 Tege)
Somimer o0, 2 Taee, (0,3 bis 0,6 Tagze)

Mittiare Wallenhiiha |gemitteit= Summe der vertialen +2.05% [Wer) #4085, #6,0% bei Westwind (war]

-1,0%", -3% bei Ostwing® [Tra] -4 0Fet
Manimale Welanhdha ,+14 bis -
Mittiers Willenperods (Zeit zwischen dem Auftreten Damier +0,4% |War) +HOLE% (Wear]
“Wellermei ma = minem Ort] 07%" (Tra) -0,5%" (Tra]
‘Wiallenanlaufrichiung [Haufigieit der Hmmekrichiung, 2us der #2% fir W, 320 317 [war]
i Wdlen und - iy chitur +6% fir O, +3% fidr N°, 70 (Tra} 5" [Tra)

nach Osten +14,2 bis £20,2% (war]
nach Westen -24,0 bis -5,5% (wer]*

mmch Osten 429 s H12.2% fwer]
rach Westen -17.5 bis -1,8% [Wer]"
nach Osten -4,7 bis +1.2% (Tral* rach Dstan -13,8 ois -5, 1% (Tra]*

rach Westen -13.1 bis 34 4% (Tra]* rech Westen =12 & bis -0,6% [Tra]"

mmmwmﬁt—mmu

esto Sediment.T 15umme gar 125,05 (war +a0,0P% [war|
richtunz=abhngigen Transportiemezitiben) -20,0%" {Tra

Lamprtings - -
Mitterer Meeressplegel #H7om' ', (43 bis +65 an) +3%3cm ', [+18 bis #130 cm)
Hitha einer 30-Mhrigen Surmilut (HGne einer Surmiut, die LEm HEsm
statistisrh peoshen sle 30 fahre auttt)

Salinitdt |Sakzehat)| L3 PEU (pfer)

oWt |SBuremehal: VerSnderuns und Absolutwert) 0.6/73"

Quelle: André Schréder, Sabine Fritz. (unveréffentlicht) DIE DEUTSCHEN OSTSEEHAFEN IM ZEICHEN DES KLIMAWANDELS
Vorbereitungspapier zum gleichnamigen Workshop am 17. September 2012 in Liibeck

2.2 Klimaparameter mit Einfluss auf die maritime Wirtschaft

Noch vor der Bewertung der Klimaparameter wurde eine Einschatzung vorgenommen,
welche Klimaanderungen besondere Bedeutung fir die maritime Wirtschaft besitzen und
welche somit ein besonders hohes Gefahrdungs- und Anderungspotenzial fiir die
Hafenbetreiber und hafenaffinen Akteure besitzen. Dabei kristallisierte sich heraus, dass
besonders der Einfluss der Temperatur und der Anstieg des Meeresspiegels gefahrlich sind.
Eventuelle Temperaturanderungen kénnen den Hafenbetrieb nicht direkt massiv stéren, aber
der Einfluss auf andere Parameter ist bei der Temperatur mit Abstand am héchsten. So
nimmt die Temperatur beispielsweise Einfluss auf die Form des Niederschlags oder
bestimmt den zusatzlichen Heiz- und Kuhlbedarf der Guter und Arbeitsraume. Bei Zunahme
der Temperatur kénnen sich die Schnee- und Eismengen im Winter reduzieren, was zu einer
Abnahme der notwendigen Raum- und EisbrechmalRnahmen fihrt. Der Einsatz von
Streusalz und Personal kann verringert werden. Im Sommer fihrt ein Anstieg der
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Temperatur zu ungtinstigeren Arbeitsbedingungen in den Biroraumen und Arbeitsgeraten,
die fir eine angenehme Arbeitsumgebung klimatisiert werden mussten. Vorteilhaft ist der
Temperaturanstieg fur die Tourismuswirtschaft, da sich die touristische Attraktivitat der
Region somit erhoht.

Der Anstieg des Meeresspiegels wird hingegen direkten Einfluss auf die maritime Wirtschaft
nehmen. Mit dem Anstieg erhdhen sich die Gefahr von Hochwassern und das
Ausgangsniveau von Sturmfluten, die dann deutlich friher und intensiver zu
Gefahrensituationen fihren werden.

Neben diesen beiden Fokusparametern werden noch einige weitere Klimaanderungen mit
maoglichem Gefahrdungspotenzial fur die maritime Wirtschaft gesehen:

— Niederschlag

— Wind

— Seegang

— Sedimenttransport

— Eis
Der Niederschlag muss in Abhangigkeit von der Jahreszeit bewertet werden. Durch die
Zunahme der Niederschlagsmengen im Winter kann es zu vermehrten Stérungen des
Terminalbetriebs kommen. Niederschlage in Form von Schnee kdnnen den Verkehr auf dem
Terminal beeinflussen und die Belastbarkeit der Hallendacher Uberschreiten. Wegen des
kinftigen Temperaturanstiegs, wird Niederschlag vor allem in Form von Regen fallen. Bei
Zunahme der Regenereignisse muissen die Entwasserungssysteme auf ihre Kapazitat
gepruft werden. Durch die Abnahme der Eismengen kann sich hingegen die Zuverlassigkeit

des Terminals deutlich erhdhen und die Notwendigkeit zum Einsatz von Eisbrechern zur
Freihaltung der Fahrrinne reduzieren.

Im Sommer hingegen kann durch die Abnahme der Niederschlage eine hohere
Zuverlassigkeit geschaffen werden. Erhohte Brandgefahren sind die negativen
Begleiterscheinungen.

Die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten werden sich im verwendeten Szenario
voraussichtlich nicht wesentlich von den heutigen unterscheiden, aber starkeren
Schwankungen unterliegen. So werden sich die Intensitdt und Haufigkeit von
Sturmereignissen erhdéhen und Suprastruktur und die Giter auf den Terminals kdnnen in
deren Folge gegebenenfalls zunehmend haufiger beschadigt werden. Die nautische
Erreichbarkeit verschlechtert sich deutlich bei Eintritt erhéhter Windgeschwindigkeiten und
intensiviert den Festmach- und Schleppaufwand.

Der Seegang wird sich auBerhalb der Sturmtage im Allgemeinen dennoch kaum verandern
und die Erreichbarkeit des Hafens nicht zusatzlich belasten. Das zugrunde liegende
Szenario bewirkt fir den Sedimenttransport einen Rickgang der Nettotransportkapazitat vor
der Hafenzufahrt. Daraus resultiert ein geringerer Aufwand zur Gewahrleistung der
notwendigen Fahrrinnentiefe.

All diese Klimaparameter tragen mehr oder weniger dazu bei, dass sich die vorliegenden
Verhaltnisse in Libeck andern werden und folglich auch der Ladungsmix und die
Ladungsmenge Anderungen erfahren.
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Der Guterverkehr erfahrt eine Verlagerung der Art der Transportgiter in Richtung
touristischer Versorgungsguter. Der Klimawandel wird die Region der Ostsee flir den
Tourismus attraktiver machen, die Tourismuswirtschaft wird gestarkt. Durch die Abnahme
frostbedingter Ruhephasen in der Baubrache wird sich der Transport von Baustoffen und -
fahrzeugen im Winter erweitern.

Der Passagiertransport wird zunehmen, da durch die globale Erwarmung eine zunehmende
Attraktivitdt der nordeuropdischen Lander entsteht. Auch der Kreuzfahrt wird steigende
Bedeutung zugesprochen.

Die Zuverlassigkeit der offentlichen Lubecker Terminals wird sich verandern. Eine hohere
Zuverlassigkeit kann allgemein in den Sommermonaten erreicht werden, da sich das
Auftreten von den Hafenbetrieb beeinflussenden Ereignissen verringern wird. Dazu ist die
Verringerung von Regen- und Sturmtagen zu zahlen, deren Auswirkungen negativ fur einen
reibungslosen Arbeitsablauf sind. Negative Einflisse, wie zum Beispiel steigende
Temperaturen wirken nur indirekt auf den Hafenbetrieb ein. Dem entgegen ist aufgrund von
vermehrten Sturm- und Niederschlagereignissen im Winter insgesamt mit einer verringerten
Zuverlassigkeit zu rechnen. Zwar werden Frost- und Eistage weniger, was positiv wirkt, aber
Niederschlage und Sturmereignisse nehmen zu, was einen viel hdheren und damit sogleich
negativen Effekt auf den Betrieb der Liibecker Terminals bedeutet.

Dieser Abschnitt hat im Wesentlichen die Ergebnisse der vorangegangen Projektphasen
wiedergegeben und die wichtigsten Schlussfolgerungen daraus genannt. Mit diesem Wissen
ist die nachfolgende Beurteilung der monetaren Folgen besser nachvollziehbar. Des
Weiteren sollen mdgliche Schlussfolgerungen fur die Vernachlassigung einer
Anpassungsnotwendigkeit an einen bestimmten Klimaparameter aufgezeigt werden.

2.3 Veranderungspotenzial der Klimaparameter

Nach Ermittlung und Bewertung der Klimaparameter mit Einfluss auf die maritime Wirtschaft
wurde das Gefahrdungspotenzial der Parameter identifiziert. Nachfolgend werden alle
betrachteten Klimaanderungen aufsteigend nach Grad des Gefahrdungspotenzials bewertet.

Rickgang von Frost- und Es werden durch die Abnahme der Eismassen im Winter

Eistagen: vorwiegend positive Auswirkungen erwartet, Dazu zu zdhlen
sind Dbeispielsweise geringere Eislasten und verringerter
Raumbedarf von Schnee auf den Landflachen sowie Eis auf
dem Wasser. Insgesamt ist eine verbesserte Erreichbarkeit
und erhdéhte Zuverlassigkeit zu erwarten.

Rickgang der Auch fur den Sedimenttransport werden positive

Sedimenttransportkapazitat: Auswirkungen erwartet, da aufgrund von Anderungen der
Strédmungsrichtung Baggermaflnahmen erst in gréReren
zeitlichen Abstanden notwendig sein werden. Das Resultat
sind geringere Kosten zum Freihalten der Hafenzufahrt.

10



Anpassungsstrategie fir die 6ffentlichen Liubecker Hafen

Anstieg von Sommertagen
und heiflen Tagen:

Anstieg von Starkregen-
und Hagelereignissen:

Veranderung des
Gesamtniederschlags:

Veranderung von
Sturmtagen und -
intensitaten:

Anstieg des
Meeresspiegels:

Haufungen und steigende
Hohen von Sturmfluten:

Der im Szenario dargestellte Temperaturanstieg hat im
Gegensatz zum positiven Einfluss im Winter, im Sommer eher
negative Auswirkungen. Auf Grund der Sonneneinstrahlung
werden sich Rdume schneller aufheizen, was einen erhdhten
Klimatisierungsaufwand als GegenmalRnhahme und damit mehr
Kosten nach sich zieht.

Diese Entwicklung birgt ausschlieldlich Risiken fir den
Hafenbetrieb. Es kann dadurch zu Schaden an Waren,
Gebauden und Umschlagsgeraten kommen. Aul3erdem kann
eine Uberlastung der Entwésserungssysteme die Folge sein.
Im Endeffekt wird dadurch der Betriebsablauf gestort.

Der Gesamtniederschlag wird sich kinftig abhangig von der
Jahreszeit verdndern. Nach den Ergebnissen der
Wettersimulationen ist im Sommer mit einem Rickgang und
im Winter mit einem Anstieg der Niederschlage zu rechnen.
Uber das Jahr gesehen sollen Niederschlage kiinftig haufiger
auftreten. Wie bereits oben beschrieben, ist als Folge u.a. ein
erhdhter Entwasserungsbedarf zu nennen.

Analog des Niederschlages ist die Veradnderung von
Sturmtagen und -intensitaten abhangig von der Jahreszeit. Im
Sommer wird damit gerechnet, dass diese GroRen gleich
bleiben oder sich verringern. Im Winter sollen Sturmereignisse
haufiger auftreten. Insgesamt sollen fir das Jahr betrachtet
Sturmtage und -intensitaten leicht zunehmen. Dadurch kann
es zu Verspatungen im Terminalablauf infolge von erschwerter
Navigation zum Liegeplatz, erschwerten Umschlagsablaufen
und Schaden an Flachen und Gebduden kommen. Diese
Aussage gilt fir das ganze Jahr und den Winter. Demzufolge
verbessert sich die Situation im Sommer in Zukunft.

Der Meeresspiegel wird in den nachsten Jahren steigen. Um
welchen Wert kann noch nicht konkret festgelegt werden. In
jedem Fall wird aber die Wahrscheinlichkeit von
Uberschwemmungen steigen. Diese filhren zu tiefgreifenden
Einschnitten in den Terminalbetrieb und kénnen ihn auch ganz
zum Erliegen bringen. Aus diesem Grunde stellt diese
Entwicklung die mit dem héchsten Gefahrdungspotential dar.

In Zukunft werden zum steigenden Meeresspiegel auch
gehauft Sturmfluten auftreten. Zusammen wird somit die
Uberschwemmungsgefahr weiter zunehmen. Zusétzlich treten
die Gefahren auf, die bereits bei Stirmen genannt wurden. Im
Endeffekt ist eine Sturmflut das gefahrlichste Ereignis fir die
Terminals Uberhaupt, da sich hier die negativen Effekte zu
einem totalen Zusammenbruch des Hafenbetriebes addieren.
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Als Fazit der entwickelten Ergebnisse muss eine weitere Fokussierung der Parameter
Niederschlag, Wind und Wasserstande erfolgen, da diese Parameter das hdchste Risiko
aufweisen. Bei der Entwicklung der anderen Parameter werden keine
Anpassungsmafnahmen notwendig.

Dennoch muss erwahnt werden, dass die Einschatzung der Entwicklungsrichtung der
Klimaereignisse immer nur nach gegenwartigen Forschungsergebnissen bewertet werden
kann. Die Auswirkungen des Klimawandels sollten demnach in regelmaRigen Abstanden in
der vollen Breite der verfliigbaren aktuellen Erkenntnisse neu bewertet werden. Fir diesen
Bericht wird ausschlieRlich fiur die Entwicklung der Niederschlagsmengen, der
Sturmhaufigkeiten und -intensitdten sowie des Anstiegs des Meeresspiegels eine
Uberprifung der Anpassungsnotwendigkeiten erstellt.

12
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3 AnpassungsmafRnahmen

Mit der Beurteilung der Gefahrdungspotenziale der jeweiligen Klimaparameter kénnen die
notwendigen Anpassungsmaflnahmen identifiziert werden. Die Parameter Wind,
Niederschlag und Wasserstand zeigen Gefahrdungspotenziale, die eine Uberpriifung der
zukunftigen Sicherheit der Terminals hinsichtlich der genannten Einflisse notwendig
machen. Die notwendigen Anforderungen an die Anpassung werden nachfolgend
beschrieben.

3.1  Wind und Niederschlag

Niederschlag

Der Niederschlag wird, wie bereits in Abschnitt 2.3 beschrieben, saisonal abhangigen
Einfluss auf den Terminalbetrieb haben. Die trockenen Monate im Sommer weisen allenfalls
ein erhdhtes Brandrisiko auf. Im Winter werden steigende Niederschlagsmengen zu einer
Uberlastung der Entwasserungsanlagen fiihren. Die Konsequenzen daraus konnen
Stérungen im Terminalbetrieb oder nasse Hallenbdden sein, verbunden mit eindringender
Nasse in die Guter selbst (z.B. Papier).

Auf den Terminals der offentlichen Libecker Hafen kann von Uberwiegend modernen
Entwasserungssystemen gesprochen werden, welche aktuell die erforderliche
Regenableitungskapazitat aufweisen.

Kunftiger Nachbesserungsbedarf fur deutlich héhere Niederschlagsmengen besteht aufgrund
des Alters der Anlagen zunachst auf dem Terminal Vorwerker Hafen. Besonders einzelne
Gebaude, wie z.B. Papierhallen, sind daher kinftig in kirzeren Abstanden auf noch
vorhandene Reserven zu (berprifen. Sollten die Reserven in Zukunft nicht mehr ausreichen,
werden Fallrohre, Kanalsysteme und Olabscheider mit gréRerem Fassungsvermdgen als
geeignete MalRnahme zur Ertlichtigung der Regenableitung angesehen.

Wind

Anderungen der mittleren Windgeschwindigkeit stellen keine Herausforderungen fiir die
grundsatzlich windintensiv gelegen Hafenstandorte dar. Erhéhte Windintensitaten weisen ein
deutlich hdéheres Gefahrdungspotenzial auf. Durch erhoéhte Sturmintensitdten bedirfen
windanfallige Anlagen und Gerate, wie leerstehende Container und Trailer oder grof3e
Hallenvordacher, einer Uberprifung und ggf. Sicherung. Ebenso kénnen freistehende oder
freiliegende Gegenstande schnell zu Gefahrdungen fihren und auf dem Terminal befindliche
Personen verletzen oder wertvolle Guter beschadigen.

Orkane wie ,Xaver® und ,Christian“ im Jahr 2013 zeigen jedoch den bisher geringen
Anpassungsbedarf der 6ffentlichen Libecker Hafen an erhdhte Windgeschwindigkeiten. Die
beiden nachfolgenden Grafiken zeigen jeweils kleine Sturmschaden nach dem Orkan
,Christian“ vom 26.10.2013.
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Abbildung 1: Sturmschaden an einer Dachluke
Abbildung 2: Sturmschaden an einem Rolltor
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Zusatzliche Sicherungsmallnahmen solcher windanfélligen Teile sind notwendig. Des
Weiteren mussen Schwachstellen an Toren und Luken nachgebessert werden.

Insgesamt kann eine gute Anpassung an die mogliche Entwicklung der
Windgeschwindigkeiten und der Niederschlagsmengen festgestellt werden. Groflangelegte
Sofortmafinahmen sind vorerst nicht notwendig.

3.2 Wasserstand

Die Entwicklung des Wasserstandes stellt die maritime Wirtschaft zukunftig vor die gréften
Herausforderungen. Probleme, wie sie bereits im Abschnitt 3.1 beim Niederschlag genannt
wurden, zeigen sich beim Ubertreten der Wassermassen iiber die Kaimauern deutlich
intensiver als bei kurzzeitigem Wasserstand auf den Flachen infolge von Niederschlagen. Es
kommt auch hier zur Uberlastung der Entwasserungsanlagen. Terminalstdrungen weiten
sich jedoch aus bis hin zum vollstandigen Stillstand der Terminals; Wassermassen dringen
weiter in die Hallen vor und gefahrden die Qualitat der gelagerten Gter.

Mit Anstieg des Meeresspiegels erhdht sich das Ausgangsniveau fur Extremereignisse und
somit die Anzahl, Intensitat und Dauer zukiinftiger Uberschwemmungen.

Die aktuelle Bemessungsgrundlage flir die H6he einer anzunehmenden Sturmflut im Bereich
Libeck wurde unter Berlcksichtigung eines 200-jahrlichen Hochwassers auf 1,7 m
festgelegt. Mit Berlcksichtigung einer zusatzlichen Wellenhéhe von 60 cm, kénnen Anlagen
ab einer Baugrundhéhe von 2,3 m uber NN derzeit als allgemein hochwassersicher
angesehen werden.

Bei Anstieg des Meeresspiegels um 17 - 20 cm in den nachsten 50 Jahren ware somit erst
ab 2,5 m Uber NN eine Terminalsicherheit gegeben. Dieser Anstieg um bis zu 20 cm wird im
folgenden Text als Szenario 1 bezeichnet.

Erfolgt der Anstieg des Meeresspiegels schneller, z.B. um 60 cm bis zum Jahr 2100 (30 cm
in den nachsten 50 Jahren) ist eine Hochwassersicherheit erst ab 2,6 m gegeben. Szenario
2 beinhaltet diesen Anstieg von 30 cm.

Die Gesamtspanne des moglichen Meeresspiegelanstiegs bis 2100 wird zwischen 18 cm
und 130 cm [3]erwartet. Der Bericht soll zeigen, wie deutlich sich bereits Szenario 1 und 2,
bei einem betrachteten Unterschied des Meeresspiegelanstiegs von gerade einmal 10 cm,
unterscheiden. Eine  Anpassung an den angenommenen Hochstwert des
Meeresspiegelanstiegs von 130 cm bis zum Jahr 2100 (gemaR des A1B-Szenarios des
IPCC) ist aus hafenplanerischer Sicht zur Zeit nicht sinnvoll, da die Lebensdauer der Infra-
und Suprastrukturen deutlich geringer ist als dieser Zeithorizont.

Zur Identifikation der Anfélligkeit des Ooffentlichen Lubecker Hafens fir mdgliche
Hochwassergefahren wurde die Hdhenstruktur dreier Terminals untersucht. Die Terminals
Skandinavienkai, Vorwerker Hafen und Schlutupkai Il weisen alle eine unterschiedliche Infra-
und Suprastruktur auf und sind alters- und umschlagsbedingt unterschiedlich gut an die
zukunftigen Klimaanderungen angepasst. Der Skandinavienkai liegt der Travemindung am
nachsten und stellt das mit Abstand gréte Terminal der LHG dar. Ro/Ro-Verkehre
kennzeichnen das kirzlich umgestaltete Terminal, das nahezu vollstandig aus Freiflachen
besteht. Der Schlutupkai Il ist ein neugestaltetes Terminal mit Fokus auf den
Papierumschlag. Ein weiteres Papierterminal ist der Vorwerker Hafen, der die alteste, von
der LHG betriebene Anlage ist.

Abbildung 3 zeigt die Lage der drei Terminals im Lubecker Hafen.
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Abbildung 3: Ubersicht der untersuchten Terminals

In den drei nachfolgenden Abbildungen werden die Hohenangaben auf den Terminals an
markanten Positionen gekennzeichnet. Eine jeweilige Einschatzung der IST-Situation
hinsichtlich des Anpassungsgrads an die bevorstehenden Klimaanderungen erfolgt unter den
Abbildungen.

Terminal Skandinavienkai

Abbildung 4: Hohenangaben des Skandinavienkais

Der Skandinavienkai weist in der momentanen Ausbaustufe eine durchgangige
Terminalhéhe von 2,5 m Gber NN auf. Das Gelande ist in Richtung der Kaimauern leicht
abschussig und gewahrleistet somit ein freies Abflielen der Wassermassen bei verstarkten
Regen- und Sturmereignissen. Im IST-Zustand liefert der Sicherheitspuffer von 20 cm zum
aktuellen Sturmflutlevel einen ausreichenden Schutz gegen erhéhte Wasserstande.
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Terminal Schlutupkai Il

Abbildung 5: Hohenangaben des Schlutupkai Il
Das Terminal Schilutupkai Il liegt im Durchschnitt deutlich hdher als die anderen beiden
Terminals. Mit einer durchgangigen Héhe von 3,3 m Uber NN waren die Anlagen sogar
gegen eine Jahrhundertflut, vergleichbar mit der Sturmflut von 1872, geschitzt. In der
weiteren Betrachtung wird am Schlutupkai Il kein Handlungsbedarf fir eine Anpassung an
den Meeresspiegelanstieg gesehen.

Terminal Vorwerker Hafen

Abbildung 6: Hohenangaben des Vorwerker Hafens

Das Terminal Vorwerker Hafen ist das alteste von der LHG betriebene Terminal. Einige
Bereiche des Terminals befinden sich bereits zum jetzigen Zeitpunkt in
hochwassergefahrdeten Hohenbereichen. Teilbereiche der Hallen erfullen mit einer Hohe
von 2,3 m Uber NN gerade noch die Mindestanforderungen an eine hochwassersichere
Anlage. Einige Verkehrswege liegen mit 2,1 m Uber NN jedoch bereits unterhalb des
sicheren Bereichs.
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Zusammengefasst ist festzustellen, dass alle Terminalgebdude die notwendigen
Mindesthéhen einhalten. Besonders auf dem Schlutupkai Il besteht auch langfristig kein
Handlungsbedarf, da die Anlage mit einer durchschnittlichen Terminalhéhe von 3,3 m weit
Uber den kritischen Bereichen liegt.

Mittelfristig muss am Terminal Vorwerker Hafen als einzig realistische Alternative eine
Anhebung der Verkehrswege und anschlieBend auch der Hallen erfolgen. Diese
Anpassungsmafnahmen sind jedoch nicht akut und kdonnen im Rahmen lebenszyklischer
Erneuerungsarbeiten durch die Terminalbetreiber bericksichtigt werden.

Je nach Geschwindigkeit des Meeresspiegelanstiegs muissen mittelfristig auch am
Skandinavienkai erste MaRnahmen getroffen werden um eine vermehrte Uberflutung der
Freiflachen zu vermeiden.

3.2.1 Anpassung an Szenario 1

Die folgenden Aussagen weisen auf die notwendigen Anpassungen im Szenario 1 hin und
bilden die Grundlage fiur die monetare Bewertung im fortlaufenden Bericht. Szenario 1
enthalt einen angenommenen Meeresspiegelanstieg von bis zu 20 cm in den nachsten 50
Jahren. Eine Hochwassersicherheit ist demnach ab 2,5 m Terminalhdohe tGber NN gegeben.

Anpassungsnotwendigkeiten im Szenario 1 entstehen vorwiegend auf dem Terminal
Vorwerker Hafen. Durch die zusatzlichen 20 cm Meereslevel befinden sich auch einige
Hallen unterhalb der notwendigen 2,5 m. Besonders bei der Lagerung von Papier kann
eindringende Na&sse zu einer massiven Qualitdtsminderung bis hin zum Verlust der
gesamten Ware fihren. Die Verkehrswege werden haufiger Uberspllt sein, was zu
Einschrankungen im Terminalbetrieb fUhren wird. Eine Anpassung des Terminals wird
empfohlen.

Das Terminal Skandinavienkai verliert mit der durchgangigen Héhe von 2,5 m im Szenario 1
seinen Sicherheitspuffer und erfullt nur noch die minimalen Voraussetzungen einer
hochwassersicheren Hohe. Die elektrischen Anschlisse zur Terminalsteuerung wurden
bereits bei vergangenen BaumalRnahmen auf eine Héhe von 60 cm Uber der Flache verlegt.
Mit einem Anstieg des Meeresspiegels verandert sich die Hohenposition der Schiffe am
Terminal. Die Auffahrrampen weisen einen groReren Winkel auf, welcher besonders fur
tiefliegende Fahrzeuge zum Problem werden kann und eine Verlangerung der Rampen
erforderlich macht. Diese Problematik wird sich jedoch erst zu einem spateren Zeitpunkt
auspragen.

Das Terminal Schlutupkai Il zeigt keine notwendigen Anpassungsmafinahmen.

3.2.2 Anpassung an Szenario 2

Analog zum Szenario 1 sollen hier die Auswirkungen der in Szenario 2 festgelegten
Klimaanderung auf den Hafenbetrieb der 6ffentlichen Libecker Terminals analysiert werden.
Aufgrund der zusatzlichen 10 cm Meeresspiegelanstieg im Vergleich zum Szenario 1 werden
alle bereits genannten Anpassungsnotwendigkeiten auch in diesem Abschnitt relevant sein.

Szenario 2 sieht durch den Anstieg des Meeresspiegels um 30 cm eine
Hochwassersicherheit erst ab 2,6 m Terminalhéhe gegeben und wird weitere Bereiche der
Terminals vor Probleme stellen.

Die notwendigen Anpassungsbereiche des Terminals Vorwerker Hafen weiten sich
zusehends aus. Wahrend im Szenario 1 noch vorwiegend die Anlagen und Verkehrswege
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auf der Halbinsel des Terminals gefahrdet waren, liegt jetzt nahezu das gesamte Terminal
unterhalb der hochwassersicheren Hohe. Die Wahrscheinlichkeit der Uberflutung nimmt
weiter zu und vergréRert damit den Handlungsbedarf der Terminalbetreiber. Auch der
letztmdégliche Handlungszeitpunkt wird nach vorn versetzt. Die Betriebsstérungen
intensivieren sich und weiten sich zu kompletten Unterbrechungen der Umschlagaktivitaten
aus. Eine Anpassung wird fir notwendig gehalten.

Der Skandinavienkai kann in diesem Szenario auch nicht mehr als hochwassersicher
betrachtet werden und musste kainah durchgehend erhdht werden. Die elektrischen Anlagen
kénnen weiterhin als sicher betrachtet werden. Der Winkel der Auffahrrampen wird erneut
leicht gréfRer und muss noch zeitiger auf eine notwendige Anpassung geprift werden.

Der Schlutupkai kann weiterhin als hochwassersicher bezeichnet werden.
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4 Monetare Bewertung
Die monetare Bewertung wird im nachfolgenden Abschnitt in zwei Kostenpositionen
unterteilt.

Die allgemeinen Kosten sind Aufwendungen, die sich im Zuge der Klimaeinflusse andern.
Diese Kosten entstehen szenariolbergreifend, aber sind monetar schwer zu bewerten.

Die speziellen Kosten werden separat flr beide Szenarien erstellt und beziffern die
monetaren Summen zur Anpassung der Terminals.

4.1 Allgemeine Kostenpositionen beider Szenarien

Nachfolgend wird ein Uberblick Uber Malnahmen und Vorkehrungen gegeben, die im Zuge
des Klimawandels notwendig sind und zusatzliche Kosten oder sogar Einsparungspotenziale
mit sich bringen. Diese Kosten und Potenziale werden nicht monetar bewertet, sondern nur
erwahnt, da die konkreten Gefahrdungen bisher zu ungenau benannt worden sind.

* Positive Wirkungen:
— Einsparungen beim Winterdienst
— Einsparungen bei Streusalz
— Einsparung bei Eisbrechern
— Geringere Unterhaltungskosten der seeseitigen Zufahrt

— Senkung der Heizkosten fur Gebaude und Umschlaggerate

* Negative Wirkungen:
— Zusatzlicher Klimatisierungsbedarf von Gebauden und Umschlaggeraten

— Zusatzliche Befestigungen von angreifbaren Oberflachen gegenuber hohen
Windgeschwindigkeiten

— Ausbau der Entwasserungsanlagen

— Zusatzliche Isolierung der Stromversorgung in niedrigen Bereichen (bei neuen
Anlagen bereits erfolgt)

— Kontrolle und Prifung von Hallendachern und Hallenbéden

— zusatzliche Schlepperkosten

Die Klimaentwicklung im GroRraum Lubeck zieht demnach nicht nur zusatzliche Kosten nach
sich, sondern bietet auch Bereiche, in denen Einsparungen erwartet werden kénnen. Eine
Gegenuberstellung der beiden Wirkungsweisen musste in Abhangigkeit praziser
Klimaentwicklungen erfolgen, wiirde aber tendenziell in Richtung der negativen Wirkungen
ausfallen. Die Kosten fir den laufenden Betrieb kénnten verringert werden. Allerdings
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wulrden sich die Gesamtkosten durch die notwendigen Investitionen fir die Anpassung der
Terminals deutlich erhéhen.

4.2 Spezielle Kostenpositionen

Die speziellen Kosten stellen den konkreten Anpassungsbedarf an die jeweiligen Szenarien
dar. Ausgehend von den vorausgegangenen Ergebnissen der Bewertung der
Klimaparameter, wird sich die spezielle Kostenberechnung ausschliellich auf die
Anpassungsmallinahmen an den steigenden Meeresspiegel begrenzen.

In Gesprachen mit den ansassigen Entscheidungstragern konnte festgestellt werden, dass
Baumalnahmen mit dem ausschlieBlichen Ziel der Klimaanpassung auch zukunftig
unrealistisch sein werden. Im Rahmen des Lebenszyklus gefahrdeter Installationen kénnen
neu gewonnene Erkenntnisse zur Klimaentwicklung und Anpassungsnotwendigkeiten bei
den zu ersetzenden Einheiten berlcksichtigt werden. Einen monetaren Anteil an
Investitionsmallnahmen der Terminalbetreiber nur auf Anforderungen durch die
Klimaanderung zuriickzufihren wird schwer moglich sein. Festzuhalten ist, dass ohnehin
kinftig turnusmaRige Instandsetzungen notwendig werden. Der Mehraufwand zur
Anpassung von Gebauden und Verkehrswegen, um den Auswirkungen des Klimawandels
entgegenzuwirken, wird nach Expertenmeinung hochstens 10% der Gesamtkosten
ausmachen.

Nachfolgend werden die notwendigen Investitionssummen anhand der Szenarien 1 und 2
monetar beschrieben. Diese sind zunachst als Bruttobaukosten ausgewiesen.

4.21 Szenario1

Szenario 1 enthalt einen angenommenen Meeresspiegelanstieg von bis zu 20 cm in den
nachsten 50 Jahren. In der Herleitung der notwendigen Anpassungen konnten ausschlief3lich
fur das Terminal Vorwerker Hafen Bedarfe erkannt werden.

In der nachfolgenden Grafik sind die Flachen markiert, die angepasst werden missten. Rote
Flachen stellen Verkehrswege dar, die sich unterhalb der als hochwassersicher definierten
Hoéhe von 2,5 m Uber NN befinden. Grin markiert sind die anzupassenden Hallen und
Uberdachten Flachen. Im gesamten ndrdlichen Bereich (die Abbildung 7 ist um 90° nach
rechts gedreht), beginnend am Terminalverwaltungsgebaude, besteht Handlungsbedarf.

Rot = anzupassende Verkehrswege Griin = anzupassende Hallen

Abbildung 7: anzupassende Flachen am Vorwerker Hafen bei 20 cm Meeresspiegelanstieg
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Variante 1

Die beiden Szenarien definieren sich ausschlie3lich (iber den Anstieg des Meeresspiegels.
Da die Art der Anpassung jedoch auch unterschiedlich verwirklicht werden kann, wurden
zusatzlich noch einmal zwei Varianten definiert. Variante 1 sieht teilweise einen Neubau der
anzupassenden Hallen vor. In einigen Fallen ist jedoch nur die Sanierung der Hallenbéden
notig. Sanierung bedeutet hier eine Anhebung des Hallenbodens auf eine
hochwassersichere Hohe. Das Verhaltnis von Sanierung zu Neubau liegt bei 50:50.

Die Berechnung wird fir die vier Falle (2 Szenarien a 2 Varianten) jeweils gleich aufgebaut.
Aus den Flachen fir die Anpassung der HallenfuRbdden, der kompletten Hallen und der
Verkehrswege sowie den speziellen Kosten je Flacheneinheit werden die Gesamtkosten fiir
die jeweilige Variante ermittelt. Die einzelnen enthaltenen Kostenpositionen sind aus
Erfahrungen vergleichbarer Projekte sowie Berichten und nach Ricksprache mit Akteuren
der LHG Servicegesellschaft mbH ermittelt worden.

- Anpassung des HallenfuBbodens: 25.400 m?
- Anpassung kompletter Hallen: 25.400 m?
- Anpassung der Verkehrswege: 50.100 m?

Kostenannahmen:
- FuBbodensanierung = 65€/m?
- Hallenneubau =400 €/m?
- Verkehrswege =115 €/m?

monetarer Anpassungsbedarf:

FuBbodensanierung 1,65 Mio. €
Hallenneubau +10,16 Mio. €
Verkehrswege + 5,76 Mio. €
= 17,57 Mio. €

Variante 2

In Variante 2 sind die gleichen Flachen wie bereits in Variante 1 anzupassen. Der
Unterschied besteht in der Form der Anpassung. In Variante 1 wurden 50 % der zu
sanierenden Hallen nur erhdht aber nicht ganzlich erneuert. Dieser Sanierungsanteil fallt nun
weg, da in der Variante 2 angenommen wird, dass im Falle einer Anpassung nur ein
kompletter Neubau wirtschaftlich sinnvoll ist.

- Anpassung kompletter Hallen: 50.800 m?
- Anpassung der Verkehrswege: 50.100 m?
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Kostenannahmen:
- Hallenneubau =400 €/m?
- FuRbodensanierung = 65 €/m?

- Verkehrswege =115 €/m2

monetarer Anpassungsbedarf:

Hallenneubau 20,32 Mio. €
Verkehrswege + 5,76 Mio. €
= 26,08 Mio. €

Der Anpassungsbedarf im Szenario 1 bewegt sich variantenabhangig zwischen 17,57 und
26,08 Mio. Euro.

Das Investitionsvolumen wird von den Terminalbetreibern in Anbetracht der zur Verfiigung
stehenden Zeitspanne flir nicht ungewdhnlich gehalten, aber als reine Manahme mit dem
ausschlief3lichen Ziel der Klimaanpassung nicht zu verwirklichen sein.

Im nachfolgenden Abschnitt wird der Preissprung der notwendigen Investitionen bei nur 10
cm zusatzlichem Meeresspiegelanstieg dargelegt.

4.2.2 Szenario 2

In Szenario 2 wird angenommen, dass der Meeresspiegel in den nachsten 50 Jahren um bis
zu 30 cm steigt. Die anzupassenden Flachenbereiche auf dem Vorwerker Hafen weiten sich
deutlich aus und erreichen auch Teile am westlichen Ufer. Neben denen im Vorwerker Hafen
entstehen in diesem Szenario auch Anpassungsbedarfe auf dem Terminal Skandinavienkai.
Da der gesamte kainahe Bereich auf einer Héhe von 2,5 m Uber NN liegt, missten weite
Teile des Terminals angehoben werden.

Analog zur Kostenberechnung nach Szenario 1 wird auch in diesem Szenario eine
Unterteilung in zwei Varianten erfolgen. Die beiden nachfolgenden Grafiken zeigen die
anzupassenden Flachen auf den Terminals Vorwerker Hafen und Skandinavienkai.

Rot = anzupassende Verkehrswege Griin = anzupassende Hallen

Abbildung 8: anzupassende Flachen am Vorwerker Hafen bei 30 cm Meeresspiegelanstieg
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Rot = anzupassende Verkehrswege

Abbildung 9: anzupassende Flachen am Skandinavienkai bei 30 cm Meeresspiegelanstieg

Variante 1

Variante 1 beinhaltet wiederum eine Anpassungsstrategie mit 50 % Hallenneubau und 50 %
Hallensanierung.

Anpassung des Terminals Vorwerker Hafen:
- Anpassung des Hallenfulbodens: 40.250 m?
- Anpassung kompletter Hallen: 40.250 m?
- Anpassung der Verkehrswege:  199.500 m?

Anpassung des Terminals Skandinavienkai:

- Anpassung der Verkehrswege: 155.600 m?

Kostenannahmen:
- FulRbodensanierung =65 €/m?
— Hallenneubau =400 €/m?

- Verkehrswege =115 €/m?
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monetarer Anpassungsbedarf:

Hallenneubau auf dem Vorwerker Hafen 16,10 Mio. €
FuBbodensanierung auf dem Vorwerker Hafen + 2,62 Mio. €
Verkehrswege auf dem Vorwerker Hafen + 22,94 Mio. €
Verkehrswege auf dem Skandinavienkai + 17,89 Mio. €
Vorwerker Hafen = 41,66 Mio. €
Skandinavienkai + 17,89 Mio. €

= 59,55 Mio. €

Szenario 2 Variante 1 weist einen Investitionsbedarf von 59,55 Mio. Euro auf.

Variante 2

In Variante 2 entfallt erneut die Option der Hallensanierung, denn 100 % der Hallen werden
als neu errichtet.

Anpassung des Terminals Vorwerker Hafen
- Anpassung kompletter Hallen:  80.500 m?
- Anpassung der Verkehrswege: 199.500 m?

Anpassung des Terminals Skandinavienkai auf den kainahen Verkehrsflachen:

- Anpassung der Verkehrswege: 155.600 m?

Kostenannahmen:
- FulRbodensanierung = 65 €/m?
- Hallenneubau =400 €/m?
- Verkehrswege =115€/m?

monetarer Anpassungsbedarf:

Hallenneubau auf dem Vorwerker Hafen 32,20 Mio. €
Verkehrswege auf dem Vorwerker Hafen + 22,94 Mio. €
Verkehrswege auf dem Skandinavienkai + 17,89 Mio. €
Vorwerker Hafen = 55,14 Mio. €
Skandinavienkai + 17,89 Mio. €
= 73,04 Mio. €
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Die Investitionssumme erhdht sich von 17,57 bis 26,08 Mio. Euro im Szenario 1 auf 59,55 bis
73,04 Mio. Euro im Szenario 2. Ein Anstieg des Meeresspiegels von 20 cm auf 30 cm in den
nachsten 50 Jahren erhoht das Investitionsvolumen im Durchschnitt der méglichen
Bauvarianten somit um 44,47 Mio. Euro.

Werden lediglich die Investitionen betrachtet, die auf die Anforderungen aus dem
Klimawandel zurtickzufihren sind, missen nach Szenario 1 etwa 1,8 bis 2,6 Mio. Euro bzw.
nach Szenario 2 etwa 6,0 bis 7,3 Mio. Euro investiert werden. Durchschnittlich missen bei
Eintritt von Szenario 2 schon 4,4 Mio. Euro mehr investiert werden, als dies bei einem um
nur 10 cm geringeren Anstieg des Meeresspiegels der Fall ist.

Eine weitere, lineare Fortsetzung dieser Hochrechnung fir einen gréReren
Meeresspiegelanstieg ist unzulassig. Es kann jedoch angenommen werden, dass sich die
Wahrscheinlichkeit der kompletten Hallensanierung bei einem rasanteren Anstieg des
Meeresspiegels erhoht, da sich bei gleichbleibender AuRenhdéhe der Halle die innere lichte
Hoéhe um den gleichen Wert verringert, wie der Boden angehoben wird. Solche
Sanierungsmalinahmen sind nicht wirtschaftlich und Ersatzneubauten notwendig. Zusatzlich
werden beispielsweise Ver- und Entsorgungsmedien, weitere Gebaude und Strallen- und
Schienenanbindungen vermehrt betroffen sein, was zu einer Uberproportionalen
Kostensteigerung fihren wird.
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5 Fazit

Allgemeines Fazit der vorliegenden Untersuchung ist, dass die ¢ffentlichen Libecker Hafen
vorerst gut gegen &ulere Einflisse aufgestellt sind. Die betrachteten Terminals haben,
anders als nichtmaritime Wirtschaftsunternehmen, seit jeher direkt mit den besonders zu
beachtenden Klimaparametern zu tun.

Aus dieser Erfahrung heraus sind sie sensibilisiert, standig auf Veradnderungen der
klimatischen Bedingungen zu reagieren. Als Umschlags- und Lagerort fir wetterempfindliche
Guter sind sie besonders von der Anpassung ihrer Supra- und Infrastruktur als Vorbeugung
gegen negative Auswirkungen des Klimawandels abhangig.

Durch diese bereits praktizierte Handlungsweise kann die Situation der Libecker Hafen im
Vergleich mit umliegenden Unternehmen oder kommunalen Gebieten, im Hinblick auf die
Maflinahmen gegen aulRere Einflisse, als positiv eingeschatzt werden.

Durch permanente Modernisierungen sind die Anlagen Uber dem Niveau der aktuellen
Sicherheitsstandards und bieten Schutz gegen die gegenwartigen Klimaeinfliisse. Lediglich
kleinere Schaden, verursacht durch Stirme im vergangenen Jahr, zeigen geringe
Anpassungsbedarfe gegen erhohte Windgeschwindigkeiten.

Diese Aussage orientiert sich allerdings nur an dem in dieser Untersuchung gewahlten
Szenario. Werden andere Klimadnderungen zugrunde gelegt, werden die skizzierten
Auswirkungen deutlich verstarkt. Demzufolge ist auch die Notwendigkeit zur Anpassung von
Supra- und Infrastruktur dann erneut zu beurteilen.

. Je nach Anstieg des Meeresspiegels sind Anpassungsmafnahmen zuerst am Terminal
Vorwerker Hafen notwendig; anschlieRend am Skandinavienkai

. Bei Erneuerungen sollten generell die zusatzlichen Gefahren durch Umwelteinflisse
verstarkt beachtet werden.

. Eine intensivere Sicherung von freilagerngenden Gegenstanden aufgrund der
Gefahren durch erhdhte Windgeschwindigkeiten ist notwendig.

. Eine Erhohung der Kaimauern muss bei Modernisierungen berucksichtigt werden, um
eventuellen Klimaanderungen zum Ende des Jahrhunderts entgegenzuwirken

. Die Entwasserungsanlagen sollten perspektivisch ausgebaut werden, da eine
Zunahme an extremen Niederschlagsmengen erwartet wird.

. Allgemein werden die Mallnahmen zur Anpassung der Supra- und Infrastruktur an den
Klimawandel nur einen geringen Anteil an den kinftg zu erwartenden
Instandhaltungskosten ausmachen. Sie sind nur im Verbund mit lebenszyklischen
Erneuerungen wirtschaftlich sinnvoll.
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