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Kurzfassung

In diesem Teil des Projektes wurden die Kosten- und Zeitstrukturen der
verschiedenen untersuchten Semikat-Schiffe auf unterschiedlichen Relationen und
fur unterschiedliche Randbedingungen ermittelt. Die Ergebnisse wurden den
entsprechenden Kennziffern konventioneller Binnenschiffe sowie denen des LKW
gegeniber gestellt.

Ausgangspunkt ist ein von der VBD entwickeltes Rechenverfahren, das alle zeit- und
kostenrelevanten GréfRen bertcksichtigt. Hier ist als Besonderheit hervorzuheben,
dal dieses Verfahren die im Wettbewerbsvergleich zwischen Semikat und
konventionellem Binnenschiff entscheidende GréRe ,Leistungsbedarf* (bzw.
Kraftstoffverbrauch) auf eine differenzierte Art und Weise ermittelt, indem die hierftr
ausschlaggebenden Determinanten

- Nutzlast (Tiefgang),
- Geschwindigkeit und
- Fahrwasser-Verhaltnisse (Breite, Tiefe)

im gro3tmadglichen Detail und unter Beachtung der Interdependenzen berucksichtigt
wurden.

Ausgehend von einer ,Basisrechnung®, deren Pramissen zu Auslastungsgrad und
durchschnittichem Container-Ladungsgewicht in etwa die heutigen Verhaltnisse
widerspiegeln, wurden weitere Berechnungen (,Varianten®) durchgefuhrt, die auch
die durch mogliche kinftige Marktentwicklungen zu erwartenden Ver&nderungen
(abnehmendes  durchschnittliches  Container-Ladungsgewicht,  zunehmender
Auslastungsgrad) bertcksichtigen.

Die Vergleichsrechnungen Semikat — konventionelles Binnenschiff haben gezeigt,
dal der Semikat auf dem Rhein bei hoheren Geschwindigkeiten — und dies
entspricht seiner Ausrichtung auf zeitkritische Transporte — kostenguinstiger als das
konventionelle Schiff fahren kann. Da der Semikat zudem unter bestimmten
Bedingungen in der Lage ist, auf dem Rhein schneller als das konventionelle
Binnenschiff zu fahren, kommt noch die Moéglichkeit von Zeitgewinnen zugunsten des
Semikat hinzu.

Im Kanalsystem besteht nur im untersten der untersuchten
Geschwindigkeitsbereiche eine ungefahre Kostenparitat zwischen Semikat und
konventionellem Binnenschiff. Bereits ab mittleren Geschwindigkeitsstufen erzielt der
Semikat Kostenvorteile; dariiber hinaus kann er durchgéangig Zeitgewinne durch eine
hohere Maximalgeschwindigkeit realisieren.

Insgesamt ist daher die fur den Semikat zu erwartende Wettbewerbsposition als
positiv und zukunftstrachtig einzuschatzen, wobei weitere Optimierungsmaglichkeiten
fur relativ tiefes Fahrwasser gegeben sind, da das hier untersuchte Semikat-Konzept
hierauf noch nicht ausgerichtet werden konnte.
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Der Semikat ist im Wettbewerbsraum positioniert zwischen dem konventionellen
Schiff und dem LKW. Mit dem Konzept kénnen zeitliche Vorteile gegeniiber dem
konventionellen Binnenschiff realisiert und damit bestimmte Kundenkreise
angesprochen werden, die bisher starker dem LKW zugetan sind. Dieser Effekt wird
verstarkt, wenn gleichzeitig Kostenvorteile realisiert werden kénnen.

Stellt man die unterschiedlichen Praferenzen der Verlader in Rechnung, so ergibt
sich hieraus, dafl3 das Semikat-Konzept ein taugliches Mittel darstellt, um das fir das
Binnenschiff in Frage kommende Marktsegment in die gewilnschte Richtung zu
erweitern.
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1 Vorbemerkungen: Vorgehensweise, Rechenmodell, {bergeordnete
Pramissen

1.1 Rechenmodell

Die Vergleichsrechnungen — sowohl fir die rein binnenschiffsbezogenen Vergleiche,
als auch fir die Vergleiche zwischen Binnenschiff, Bahn und LKW — beruhen auf
einem VBD-eigenen Rechenverfahren, das eigens im Rahmen dieses Projektes auf
dessen spezifische Aufgabenstellung hin entwickelt wurde. Es bezieht alle relevanten
kostenbeeinflussenden Gréf3en ein, so dald die als Ergebnis gewonnenen Angaben
zu den Kosten pro TEU als Vollkosten zu interpretieren sind.

Der dabei verwendete Berechnungsansatz geht von kalkulatorischen Kosten aus.
Auf diese Weise werden - unabhéngig von steuerlichen Vorschriften und
Gestaltungsmaoglichkeiten — die tatsachlichen Bedingungen am zutreffendsten
widergespiegelt. Dies gilt beispielsweise in Bezug auf die tatsachliche, die
steuerlichen Abschreibungszeitraume deutlich Uberschreitende Nutzungsdauer der
Schiffe sowie auf den Ansatz eines kalkulatorischen Gehaltes fur einen als sein
eigener Schiffsfuhrer tatigen Partikulier.

Die im Rahmen der Kostenrechnung verwendeten Positionen sind wie folgt zu
unterteilen:

- Wegeabhangige  Kosten  wie Kraftt und  Schmierstoffkosten,
Abnutzungskosten, Schleusungs- und Befahrungsgebihren, Reparatur- /
Wartungskosten und Umschlagskosten

- Wegeunabhéngige Kosten wie z.B. Lohne, Sozialaufwendungen, Spesenfir
das eingesetzte Personal

- Gemein- / Verwaltungskosten z.B. fur Versicherung und Steuern

- Kapitalkosten

Fur die Durchfihrung dieser Berechnungen stehen weigehend recht detaillierte
Daten zur Verfigung, so dal3 auf die Nutzung vereinfachender Rechenverfahren wie
etwa die Verwendung von pauschalen Grol3en wie ,Kosten pro TEUKilometer®
verzichtet werden konnte.

Im Hinblick auf den Kostenvergleich zwischen den einzelnen Binnenschiffen ist das
Modell durch Besonderheiten gekennzeichnet, die nur aufgrund der langjahrigen
Erfahrungen der VBD mit Modellversuchen auf der VBD-Versuchsanlage mdglich
sind und deshalb in herkbmmlichen Wirtschaftlichkeitsberechnungen in dieser Form
nicht bertcksichtigt werden kdnnen: Diese Kenntnisse und Erfahrungen auf dem
Gebiet der Hydrodynamik erlauben es, unterschiedlichste Konstellationen in Bezug
auf Fahrwasserbedingungen und Schiffsabmessungen sowie —geschwindigkeiten zu
untersuchen bzw. zu simulieren und hierdurch verschiedenste Randbedingungen in
die Berechnungen einflie3en zu lassen.

So hat beispielsweise ein bestimmtes Schiff bei gegebenem Tiefgang und
vorgegebenener Geschwindigkeit auf dem Niederrhein einen deutlich geringeren
Leistungsbedarf als auf einem Kanal oder einem schmalen Fluf3, was auf die
wesentlich gunstigeren Bedingungen am Niederrhein — grol3ere Wassertiefen und
Fahrwasserbreiten — zurtckzufiihren ist. Doch auch auf dem Rhein selbst sind die
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Bedingungen nicht einheitlich, sondern auf den einzelnen Abschnitten wie Ober,
Mittel-, Niederrhein sowie im Rheinmindungsgebiet durchaus unterschiedlich, so
dalR es notwendig ist, da? das Modell folglich Streckenabschnitte unterschiedlicher
Qualitat zulassen muf3. Die in der VBD durchgefiihrten Versuche, deren Ergebnisse
in diesen Bericht eingeflossen sind, erlauben Aussagen Uber Geschwindigkeit und
Leistungsbedarf bei folgenden Fahrwasser-Bedingungen

- Tiefe 7,5 Meter, seitlich unbeschrankt: Dies entspricht etwa den
Verhéaltnissen am Niederrhein

- Tiefe 4,0 Meter, seitlich unbeschrankt: Dies entspricht etwa den
Bedingungen an Mittel- und Oberrhein

- Tiefe 4,0 Meter, seitlich beschrankt: Diese Situation entspricht den i.d.R. an
Kanalen und kleineren Fliissen gegebenen Bedingungen

Im Rechenmodell werden immer die am besten zur jeweiligen Relation passenden
Fahrwasserbedingungen zugrunde geleqgt.

PROPULSIONSKURVEN

Leistungsbedarf bei

- unterschiedlichen Tiefgangen / ’ Seitlich unbeschr. Fahrwasser; H = 4,0m
BeladungSZUStanden | Seitlich unbeschr. Fahrwasser; H=7,5m
- Fahrwassereigenschaften Standard-Kanal; H = 4,0m
Tiefg.
- - - KW Ie g y

- Geschwindigkeiten
Tiefg. x
Km/h N

Abb. 1-1: EinfluRBgréfRen auf den Leistungsbedarf von Binnenschiffen

Doch nicht nur das Fahrtgebiet, sondern auch Schiffsmerkmale wie grundséatzliche
Rumpfform, Breite, La&nge und der beladungsabhangige Tiefgang sind den
Leistungsbedarf — und damit den Kraftstoffverbrauch — beeinflussende Faktoren.
Eine weitere wichtige Determinante sind die gefahrenen Geschwindigkeiten, die in
Abhéngigkeit von den vorgenannten Randbedingungen zu vollkommen
unterschiedlichen Leistungsbedarfen fihren.

Das Rechenmodell enthélt deshalb als Input schiffspezifisch Datentabellen zum
Leistungsbedarf der einzelnen Schiffe in unterschiedlichen Fahrwassern, bei
unterschiedlichen Tiefgdngen (= Beladungszustanden) und Geschwindigkeiten. Je
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nachdem, welche Geschwindigkeit und Nutzlast im Rechenmodell zugrundegelegt
wird, werden die zugehdrigen Leistungsbedarfsdaten aus den Tabellen abgefragt
und in die Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs — einem der wichtigsten
Kostenfaktoren — einbezogen. Die im Modell enthaltenen Berechnungsverfahren und
Daten wurden im Verlauf des Projektes mehrfach weiterentwickelt und verfeinert.

1.2  EinfluBgréRen / Pramissen

In diesem Abschnitt sollen die wichtigsten der Parameter, die verkehrstragerbezogen
oder unternehmensspezifisch im Rahmen der Modellrechnungen eine wesentliche
Rolle spielen kdnnen, aufgezeigt und deren grundsatzliche Auswirkung auf die
Berechnungsergebnisse erlautert werden. Auch werden zu jeder dieser
EinfluRgréRen deren grundsétzliche Auspragungsmoglichkeiten sowie die dann im
Rechenmodell tatséchlich angesetzten Werte erdrtert und begrtindet.

ALLGEMEINE BINNENSCHIFFAHRTSBEZOGENE
RAHMENBEDINGUNGEN

- Fahrwasserbedingungen
- Strdmungsgeschwindigkeiten
- Fahrwassertiefe
- Fahrwasserbreite
- WasserstraRenklassen
- Bruckendurchfahrtshéhen
- Schleusen: Anzahl, Abmessungen, Schleusungszeiten
- Kostenbeeinflussende Vorschriften
- RheinSchuO
- BinSchuoO ...
- Ladezeiten (Minuten pro Hub; Anzahl verflgbarer Briicken / Krane)
- Container-Durchschnittsgewichte
- Kostenstrukturen ...

UNTERNEHMENSSPEZIFISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

- Schiffseigner
- Anzahl Einsatztage p.a.
- Betriebsart ...

Abb. 1-2: Rahmenbedingungen in der Binnenschiffahrt

Fur die schiffstibergreifenden Vergleiche werden die kostenrelevanten Stellgrof3en
fur alle Schiffe gleich gesetzt und i.d.R. konstant gehalten, wenn es hier keinen
sachlichen Grund gibt, Differenzierungen vorzunehmen. Den Vergleichsrechnungen
liegen zun&chst die folgenden Grundvoraussetzungen zugrunde:

- Es werden ausschlielich  Container-Transporte  betrachtet, da
Containertransporte sowohl im Gesamtmarkt als auch im Segment der
Binnenschiffstransporte zu den wachstumsstarksten Marktsegmenten
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zahlen. Auch werden bei Containertransporten im Durchschnitt hbherwertige
Guter transportiert und hdhere Erlose erzielt, weshalb fir den Semikat hier
am ehesten eine tragfahige Wettbewerbsposition zu erwarten sein durfte

- Wichtigste Quelle und Ziel von Containertransporten in der Binnenschiffahrt
in Deutschland sind die Rheinmindungshafen, mit dem Hafen Rotterdam
als Schwerpunkt. Da zudem Containertransporte fast vollstdndig als
Seehafen-Hinterlandverkehre anfallen und der weit Uberwiegende Teil
wiederum Uber die Rheinschiene abgewickelt wird, liegt es aus Grinden der
Praxisrelevanz nahe, exemplarisch Containerverkehre ab bzw. nach
Rotterdam zu betrachten

- Im Hinblick auf Relationen, die Teilstrecken mit Kanalen oder engen
Wasserstral3en enthalten, wird angenommen, daf3 bis zum Jahre 2010 — wie
dort auch geplant — die Voraussetzungen der Mindest-Wasserstral3enklasse
5b erfillt sind, so dal3 zweilagige Containertransporte mdglich sind

- Parameter wie Betriebsform (und davon abhangig:
Besatzungsanforderungen), Schiffseigner (Partikulier vs. Reederei), Anzahl
jahrlicher Einsatztage u.a. werden bei den schiffsiibergreifenden
Vergleichsrechnungen nicht differenziert, da es i.d.R. keinen Grund gibt, hier
Differenzierungen vorzunehmen. Bei den Modellrechnungen wird die
Betriebsform ,Standige Fahrt* sowie die Schiffseignerschaft ,Partikulier”
angenommen, wobei einheitlich 350 jahrliche Einsatztage angesetzt
werden. Somit sind gleiche Randbedingungen fur alle Schiffe und
Schiffstypen gewahrleistet.

- Es wird von durchgangigen Schleusenéffnungszeiten ausgegangen

- Das Vorhandensein eines dem jeweiligen Verleichsfall entsprechenden
Container-Aufkommens wird angenommen

Andere wesentliche Parameter, die einen grundsatzlichen Einflu@ auf Gesamt
Transportkosten, Kosten pro Einheit (TEU) und Transportzeiten haben und im
Folgenden naher erértert werden, sind:

- Transportentfernung

- Einsatzgebiet / Fahrwasser

- SchiffsgréRe und —kapazitat / Auswahl der Vergleichsschiffe
- Auslastungsgrad

- Herstellkosten

- Durchschnittliches Ladungsgewicht je TEU

- Fahrtgeschwindigkeit

- Einsatz im Linienverkehr
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Verkehrstrager mit einem hohen absoluten Fixkostenblock wie Bahn und
Binnenschiffahrt haben bei geringen Transportentfernungen relativ. hohe
Transportkosten zu verzeichnen. Je nach Quelle und den dort verwendeten
Annahmen ist bei Binnenschiffstransporten von einer Mindest-Transportentfernung
von etwa 200 bis 300 Kilometern auszugehen, damit der Binnenschiffstransport
gegenuber dem per LKW konkurrenzfahig ist. Da hier von Seehafen
Hinterlandtransporten ausgegangen wird, mussen in die Kosten des
Binnenschiffstransports die Kosten fur einen Vor- oder Nachlauf mit dem LKW
einkalkuliert sein.

Aufgrund der unterschiedlichen Transportkapazitdten der einzelnen Verkehrstrager
sind jedoch nicht die Gesamtkosten der Vergleichsmalistab, sondern die Kosten pro
TEU. Diese steigen zwar mit zunehmender Transportstrecke; auf den einzelnen
Transportkilometer bezogen verringern sich die Kosten pro Einheit, so dal3 sich
folgender grundsatzlicher Verlauf fir die Kosten pro TEU und Kilometer ergibt (Abb.
1-3):

Kosten pro
TEU-KM
(EUR)

Entfernung in km

Abbildung 1-3: Kosten pro TEU-Kilometer in Abhéngigkeit von der Transportentfernung

Ein solcher Verlauf ist typisch fur alle Verkehrstrager;, doch je hoéher der
Fixkostenanteil bei einem Verkehrstrdger grundséatzlich ist, um so starker ist die
Abnahme der sich bei grof3en Transportentfernungen ergebenden Kosten pro TEU-
Kilometer.

Die durchgefuihrten  Berechnungen befassen sich mit unterschiedlich langen
Relationen und erlauben daher Aussagen Uber die Wettbewerbsfahigkeit des
Semikat auf kurzen wie auf langen Transportstrecken.

Einsatzgebiet / Fahrwasser

Ganz entscheidend fur die Transportkosten ist das Einsatzgebiet eines
Binnenschiffs. So sind die grundsatzlichen Voraussetzungen fur einen
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kostengunstigen Transport auf dem Rhein i.d.R. wesentlich eher gegeben als auf
Kanalen und anderen Wasserstralien. Neben den im Vergleich zum Rhein
ungunstigeren Fahrwasserbedingungen wie geringeren Wassertiefen und —breiten,
die bereits oben erdrtert wurden, sind Kanale und andere Flusse vielfach noch durch
folgende Nachteile gekennzeichnet:

- Zeitverlust und Zusatzkosten durch Schleusungen

- Einsatzbeschréankungen aufgrund zu geringer Schleusenabmessungen

- Teilweise existierende Befahrungsgebiihren

- Beschrdnkungen in der Kapazitatsnutzung aufgrund  geringer
Bruckendurchfahrtshohen; i.d.R. ist deshalb ein Containertransport nur in
maximal zwei Lagen durchfihrbar

- Geschwindigkeitsbeschrankungen aus Grunden der Verkehrssicherheit
sowie zum Schutz der Ufer gegen wellenschlagbedingte Schaden

Bei allen diesen Faktoren wird von gleichen Bedingungen fir konventionelle Schiffe
und Semikatschiffe ausgegangen. Allein bei der Geschwindigkeit im Kanal und
engen Flussen werden teilweise Differenzierungen (s.u. Fahrtgeschwindigkeiten)
vorgenommen.

SchiffsgréR3e und —kapazitat / Auswahl der Vergleichsschiffe

Ein wesentlicher Faktor fir die Kosten je transportierter Einheit ist die
Transportkapazitat eines Schiffs, die wiederum in engem Zusammenhang mit dem
Auslastungsgrad zu betrachten ist. Unter der Annahme in ausreichendem Malde
vorhandener Ladungsmengen — was gleichbedeutend mit voller bzw. hoher
Auslastung ist — sinken im Normalfall die Transportkosten pro Einheit mit
zunehmender Schiffsgréf3e. Dies ist zurtickzufihren auf einen unterproportionalen
Anstieg der fixen Bereitschaftskosten bei gleichzeitiger Abflachung der
Betriebskosten. Schematisch kann dieser Zusammenhang wie folgt (Abb. 1-4)
dargestellt werden:
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Kosten
pro Einheit

Menge

Kosten

_—

Menge

Abb. 1-4: Zusammenhang zwischen Transportmengen, Gesamtkosten und Kosten je Einheit

Bis zum Aufkommen bzw. der Transportmenge A fuhrt der kleinste Schiffstyp (1) zu
den gunstigsten Stlckkosten, im Aufkommensintervall zwischen A und B ist der
mittelgrof3e Schiffstyp 1l am gunstigsten, wahrend bei noch grél3eren Mengen
Schiffstyp Il die niedrigsten Kosten je Einheit hat.

In der Praxis ist das Ladungsaufkommen je nach Standort sehr unterschiedlich. Aus
diesem Grund werden nach Mdglichkeit dem Aufkommen angepalfite Schiffsgrof3en
eingesetzt.

Um mdoglichst nur die spezifischen semikatbauart-bedingten Kostenunterschiede
aufzuzeigen und rein schiffsgroRen-bedingte Unterschiede weitgehend zu
eliminieren, war es erforderlich, jedem Semikat-Schiff ein méglichst ,passendes”
Schiff konventioneller Bauart als Vergleichsschiff gegeniberzustellen. Die
wesentlichen Merkmale hierfur sind:

- Abmessungen

- Container-Stellplatzkapazitat (TEU)

- Tragfahigkeit (Tonnen)

Fur den Kanal-Semikat gilt deshalb: Als Vergleichsschiffe wurden konventionelle
Schiffe gewahlt, die mit zwei Containerlagen (Maximum auf den meisten Kanélen) in
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etwa eine ahnliche Anzahl Container wie die KanatSemikatschiffe transportieren
kobnnen. Das heil3t: Auf Kanalrelationen liegt eine in etwa gleiche Container
Tragfahigkeit zugrunde; auf anderen Relationen, bei denen die Anzahl der
Containerlagen nicht eingeschrankt ist, differiert die Tragfahigkeit zwischen den
Semikatschiffen und ihren Vergleichsschiffen stérker.

Schiff Abmessungen | Container- Container-Tragfahigkeit auf dem
Lange / Breite | Tragf.im Rhein
Kanalsystem
(2 Lagen)
Meter TEU TEU Anzahl | Tonnen bei 70% Cont.-
Lagen | Auslastung (10 to/TEU)
Kanal-Semikat 60m 60,00/ 11,40 40 80 4 560
Vergleichsschiff Gustav Kénigs | 80,00 / 8,20 36 36 2 252
(verl.)
Kanal-Semikat 85m 85,00/11,40 72 144 4 1008
Vergleichsschiff Johann 85,00/9,50 54 81 3 567
Welker
Kanal-Semikat 110m 110,00/11,40 |104 208 4 1456
Vergleichsschiff GMS 110,00/11,40 |104 208 4 1456
Rhein-Semikat 118m 118,00/22,40 |- 448 4 3136

Tab. 1-1: Tragfahigkeit und Container-Kapazitat der Semikat-Schiffe und ihrer
Vergleichsschiffe

Fur den Semikat-60 wurde also eine verlangerte Version des ,Gustav Konigs* als
Vergleichsschiff gewahlt, da dieses mit 36 TEU eine in etwa gleiche Kapazitat wie
der Semikat-60 (40 TEU) aufweist, wenn man die fur Wasserstral3enklasse 5b
maximal maoglichen zwei Containerlagen in Rechnung stellt. Entfallt die
Beschréankung auf zwei Containerlagen — etwa bei Fahrten auf dem Rhein, kann der
Semikat-60 in vier Lagen maximal 80 TEU transportieren, wahrend Gustav Koénigs
nicht tiber zwei Lagen mit 36 TEU TEU hinauskommt.

Eine ahnliche Ausgangsbasis — mit geringeren Unterschieden — findet sich auch fir
Semikat-85 und das Vergleichsschiff Johann Welker, wéhrend der 110 Meter lange
Kanal-Semikat genau gleiche Dimensionen und Kapazitaten wie das GMS aufweist.
Da die bisher durchgefiihrten Versuche gezeigt haben, daf3 die Entwicklung des 118
Meter langen Semikat-Rheinschiffs noch nicht abgeschlossen ist und eine weitere
Optimierung maglich ist, wurde vorlaufig fir dieses auf einen Vergleich mit einem
konventionellen Schiff — etwa der Jowi — verzichtet.

Auslastungsgrad

Ausreichende Aufkommensmengen, die den Einsatz kostenginstiger GroR3schiffe
unter Vollauslastung ermdglichen sind ein Idealfall, der in der Realitat haufig nicht
gegeben ist. Aufgrund zu geringer oder stark schwankender Aufkommensmengen
stellen sich in der Praxis im Normalfall die Alternativen
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- ein (zu) grof3es Schiff unterausgelastet einzusetzen oder

- ein kleineres Schiff zwar (weitgehend) ausgelastet fahren zu lassen, hierbei
jedoch u.U. auf Ladungsmengen verzichten zu missen, wenn nicht das
gesamte mogliche Aufkommen bewaltigt werden kann.

Fur eine definierte Schiffsgréf3e gilt folgende Beziehung zwischen tatsachlichem
Auslastungsgrad und Kosten pro Einheit (Abb. 1-5):

Kosten
pro Einheit

100% Auslastungs-
grad

Abb. 1-5: Zusammenhang zwischen Auslastungsgrad und Kosten je Einheit

Mit steigender Auslastung sinken die Kosten je transportierter Einheit, da die
Gesamtkosten von der Ladungsmenge weitgehend unabh&ngig sind.

Grundsatzlich sind im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeitsrechnung verschiedene

Konstellationen denkbar, wie z.B.:

a) Annahme bestimmter Auslastungsgrade (100/90/80/70% ...)

b) Zwei vollstandige Lagen Container (Kanalfahrten) bei allen Schiffen, was — je
nach Kapazitat pro Lage — unterschiedliche TEU-Zahlen bedeuten kdnnte

c) Kombination aus den Féllen a) und b): Es wird (bei Kanalfahrten) eine, gemessen
an der Maximalkapazitat von zwei vollstandigen Lagen, Unterauslastung
angenommen

In der Basis-Rechenvariante wird fur Fahrten auf dem Rhein eine Auslastung wvon
70% angesetzt. Bei der Berechnung von Relationen mit Teilstrecken aul3erhalb des

Rheins (Andere Flisse, Kanéle) wird von einer Beladung mit zwei vollstdndigen
Containerlagen ausgegangen.

Herstellungskosten

Die Herstellungskosten schlagen sich Uber die Abschreibungen in den
Transportkosten nieder und wurden fir die konventionellen Vergleichsschiffe aus
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dem VBD-Bericht "Herstellkosten von Binnenschiffen abgeleitet. Fir die neu
konzipierten Semikat-Schiffe liegen keine entsprechenden Erfahrungswerte oder
Anhaltspunkte vor. Gleichwohl war es erforderlich, einen Ansatz fur die
Herstellkosten dieser Schiffe zu finden, da diese Grol3e flr die Vergleichsrechnungen
von Relevanz ist.

Nach VBD-internen Einschatzungen ist davon auszugehen, dal3 — aufgrund der
aufwendigeren Konstruktion — die Herstellkosten eines vergleichbar grof3en Semikat
um ca. 5 bis 15% uber denen eines konventionellen Schiffs liegen durften. Die den
u.a. Ergebnissen zugrundeliegenden Kostenrechnungen gehen deshalb von einem
entsprechenden Ansatz fur die Semikat-Herstellkosten aus.

Durchschnittliches Ladungsgewicht je TEU

Den Berechnungen liegt in der Basisvariante zunachst ein Gesamtgewicht von 10
Tonnen pro TEU zugrunde. In dieser Zahl ist auch das ContainerEigengewicht von
etwa 2 Tonnen pro TEU enthalten. Um der Tendenz abnehmender Ladungsgewichte
pro TEU gerecht zu werden, wurden alternativ auch Berechnungen fir geringere
TEU-Ladungsgewichte vorgenommen.

Fahrtgeschwindigkeiten

Fur die Vergleichsrechnung stellte sich die Frage, ob fiir den Semikat im Vergleich zu
den konventionellen Schiffen etwa hohere Geschwindigkeiten anzusetzen waren, da
der Semikat grundsatzlich als Transportmittel fur zeitkritische Containertransporte
konzipiert worden ist und somit anzunehmen ist, dall er i.d.R. schneller als
konventionelle Binnenschiffe fahren wird.

Dennoch wird hier nicht von vornherein von einem Geschwindigkeitsvorteil des
Semikat ausgegangen, vielmehr werden stattdessen sowohl flir den Semikat als
auch fir die konventionellen Schiffe Berechnungen fir eine grol3e
Geschwindigkeitsbandbreite durchgefuhrt. Auf diese Weise ist es mdglich, fur beide
Schiffstypen aufzuzeigen, bei welcher Geschwindigkeit das Kostenoptimum
(Minimum) liegt und wie hoch die Zusatzkosten sind, wenn — beispielsweise aufgrund
von Kundenanforderungen — in einem Geschwindigkeitsbereich jenseits des
Kostenoptimums gefahren werden muf3.

Die Geschwindigkeitsbereiche, fir die die Berechnungen durchgefihrt wurden, sind:
- Niederrhein: 12 bis 20 km/h
- Mittel- / Oberrhein: 10 bis 16 km/h
- andere Flusse, Kanéle: 8 bis 12 km/h

Bei Relationen, die Teilstrecken mit unterschiedlichen Fahrwasserbedingungen
enthalten, auf denen wiederum unterschiedliche Geschwindigkeiten méglich sind,
war es notwendig, verschiedene Geschwindigkeiten zu einem
.Geschwindigkeitsniveau” zu kombinieren. Ein Beispiel anhand der Relation

1 VBD: Herstellkosten von Binnenschiffen, 1996
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Rotterdam — Karlsruhe zeigt fur ein Schiff wie GMS oder Semikat-110 die folgende
Tabelle:

Geschwindigkeitsniveaus (Nr.) & | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Beispiel: Relation Rotterdam — Karlsruhe km/h | km/h | km/h | km/h | km/h | km/h | km/h | km/h | km/h
Teilstrecke 1: Niederrhein (auf) 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Teilstrecke 2: Mittelrhein (auf) 10 11 12 13 14 15 16 16 16
Teilstrecke 3: Mittelrhein (ab) 10 11 12 13 14 15 16 16 16
Teilstrecke 4: Niederrhein (ab) 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tab. 1-2: Geschwindigkeitsabstufungen fir die Relation Rotterdam — Karlsruhe

Ausgehend von den niedrigsten Geschwindigkeiten werden die
Geschwindigkeitsniveaus immer um einen weiteren km/h angehoben — solange bis
das auf der Teilstrecke mdogliche Maximum erreicht ist. So kdnnen in den Stufen 8
und 9 die Geschwindigkeiten fir die Teilstrecken 2 und 3 nicht weiter angehoben
werden, da das Maximum bei etwa 16 km/h erreicht ist. Auf den Teilstrecken zwei
und drei wird deshalb die hochstmdgliche Geschwindigkeit von 16 km/h beibehalten,
wahrend die Geschwindigkeit auf den Teilstrecken 1 und 4 noch weiter angehoben
wird.

Die in der obigen Tabelle angegebenen Geschwindigkeiten sind ,Eigen
Geschwindigkeiten* der Schiffe (ohne Stromungseffekt; ,Geschwindigkeit durch das
Wasser”). Die in den Grafiken des Ergebnisteils dieses Berichts auf der Abszisse
ablesbaren Geschwindigkeiten sind die Durchschnittsgeschwindigkeiten, die sich
Uber alle Teilstrecken einer Relation ergeben.

Die Geschwindigkeits-Obergrenzen ergeben sich aus Einschrankungen, die die
Fahrwasserbreite und Fahrwassertiefe sowie der Beladungszustand eines Schiffs
diktieren. Weitere Grunde fiur Geschwindigkeitsbeschrankungen liegen insbesondere
bei Kanéalen und engen Flissen in erhdhten Sicherheitserfordernissen sowie in der
Vermeidung von wellenschlagbedingten Beschéadigungen des Ufers.

In diesem Zusammenhang ist auch hervorzuheben, dal3 — unter sonst gleichen
Bedingungen — der Semikat in seitlich stark beschranktem Fahrwasser (insbes.
Kanalen) etwa zwei km/h schneller als konventionelle Binnenschiffe fahren kdnnte
und dabei dennoch nur einen etwa gleich starken Wellenschlag erzeugen wiirdé’.
Aus diesem Grund wurde fur die Semikat-Schiffe in derartigen Fahrwassern teilweise
eine um ein bis zwei km/h héhere Geschwindigkeit als fur die konventionellen Schiffe
angenommen, wobei hier — im Sinne einer Machbarkeitsstudie — aktuell
einschrankende Faktoren wie derzeit existierende Geschwindigkeitsbeschrankungen,
Uberholproblematik u.&. unberiicksichtigt bleiben muRten bzw. als kiinftig l6sbar
betrachtet wurden.

? Diese Annahme laRt sich aus den bisherigen hydrodynamischen Versuchen ableiten, mifte jedoch
durch weitere Versuche, die nicht zum Projektumfang gehdrten, verifiziert werden.
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Einsatz im Linienverkehr

In der Container-Binnenschiffahrt sind regelmaflige, nach festen Fahrplanen
verkehrende Liniendienste die Regel. Dieser Aspekt ist in verschiedener Hinsicht fur
die Kostenbetrachtung von Bedeutung:

- Um die Fahrplane einzuhalten, missen Abfahrten zu bestimmten Zeiten
angeboten werden, mit der Folge, dal3 nicht gewartet werden kann bis das
Schiff eine genlgende Auslastung erreicht hat. Dies kann im Einzelfall zu
Unterauslastungen und damit héheren Kosten pro TEU flhren

- In Abhangigkeit von der notwendigen Anzahl Abfahrten in einem
Betrachtungszeitraum (wie z.B. einer Woche), Transportentfernung und
Fahrtgeschwindigkeiten u.a. laf3t sich die notwendige Anzahl Schffe eines
bestimmten Typs errechnen. Sollte sich dann etwa beim Vergleich zweier
kapazitatsdhnlicher Schiffe zeigen, dal3 Typ A bei einem Umlauf zwar
niedrigere Kosten pro TEU erreicht als Typ B, von letzterem Schiffstyp
jedoch eines weniger benotigt wird, um beispielsweise finf Abfahrten pro
Woche anbieten zu kdnnen, kann Typ B— bezogen auf die Gesamtzahl aller
benotigten Schiffe — insgesamt durchaus kostengiinstiger sein.

Die Beziehungen zwischen den verschiedenen Einflul3gréf3en, dem Rechenmodell
und dessen Ergebnissen lassen sich somit zusammengefaldt wie folgt abbilden:

Input- und OutputgréfRen des Rechenmodells

ALLGEMEINE BINNENSCHIFFAHRTSBEZOGENE
RAHMENBEDINGUNGEN

- Fahrwasserbedingungen (Tiefe, Breite, Strémung, ...)
- WasserstraRenklassen

SCHIFFSEIGENSCHAFTEN

- Abmessungen
- Kapazitaten
- Anzahl Container pro Lage

- Bruakendurchfahnshdhen, . —_ - Anzahl Containerlagen
- Ladezeiten _Tonnen
- Container-Durchschnittsgewichte
- Kostenstrukturen ....
AAHMENBEDINGUNGEN anderer VERKEHRSTRAGER PROPULSIONSKURVEN [ [Sei"l'i'cg'unbeschr_ EERTTO
UNTERNEHMENSSPEZIFISCHE Leistungsbedarf bei St ze“:CE U"Te:ChZZahf‘N- .
. andard-Kanal; H = 4.
RAHMENBEDINGUNGEN i.d. BINNENSCHIFFAHRT _unterschiedlichen »
- Schiffseigner Tiefg. / Beladungszust. Tiefg. y
- Anzahl Einsatztage p.a. - Fahrwassereigensch.
- Betriebsform - Geschwindigkeiten Tiefg. x
Km/h
¢ vy ¢
Variante: Auslastung = 90%; 8 to/TEU
/ \ Variante: Auslastung = 70%; 8 to/TEU
Ergebnistabelle: Relation: Rotterdam - Karlsruh A
BINNENSCHIFFSVERGLEICH S e VERKEHRSTRAGERVERGLEICH

[

[

SK-60 | SK-85| Sk-110 |Rhein-[GMS | ...
SK Relation: Rotterdam - Karlsruhe

- Kosten pro TEU

[

- Zeitbedarf . Basis-Rechnung :evslelﬂko?len Kosten/TEU | Umlaufzet
- Anzahl bend- | reaon: Rotterdam - Karisrune K:"g'_t::‘ BEE Semikat-60
; g zi y
tigter Schiffe fir | Evr/Tev 2 Semikat-85
Semikat-110
Kraftstoffverbrauch Rhein-Semikat]

Fahrplanbetrieb Kj\nvsyfe/

Semikat o g M
Personalkosten cMS

LKW 75%
Geschwindigkeit e -
\ / H LKW 100% [

GESAMTKOSTEN —

Gustav Konigs
Johann Welker|

Kraftstofkost~

Abb. 1-6: Skizze des Modells fir die Kostenberechnungen
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2.1 Vergleich der SEMIKAT-Schiffe mit konventionellen Schiffen

2.1.1 Vergleichsbasis und -moglichkeiten

Ein anderen Schiffen in allen Belangen lberlegenes Schiff kann es nicht geben, da
es von einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren abhangt, welche Eigenschaften
vorteilhaft oder nachteilig sind. Vergleichende Betrachtungen mussen deshalb auf
praxisrelevanten Voraussetzungen basieren. Das bedeutet beispielsweise, dal3 die
(potentielle) Wirtschaftlichkeit eines Schiffs bzw. Schifftyps nicht eindimensional nur
an der GroRRe ,Kosten pro TEU" festgemacht wird, sondern dal3 weitere Aspekte wie
etwa der Zeitbedarf flur einen Umlauf oder die Anzahl bendétigter Schiffe fur die
Aufnahme eines fahrplanmafligen Liniendienstes oder fir die Bewaltigung eines
bestimmten Container-Aufkommens auf einer Relation untersucht werden. Auch
mussen diese Aspekte fir verschiedene, modellhafte Relationen und Gegebenheiten
untersucht werden — zumindest fir solche, auf die der neue zu untersuchende
Schiffstyp hin konzipiert wurde.

Diesen Vorgaben entsprechend orientieren sich die in den rAchsten Abschnitten
wiedergegebenen Ergebnisse an den in folgender Abbildung skizzierten Kriterien:

Vergleich Semikat vs. konventionelle Schiffe

| Variante: Auslastung 90%; 8 to pro TEU ...

| Variante: Auslastung 70%; 5 to pro TEU

Kosten pro TEU und | Variante: Auslastung 70%; 8 to pro TEU

Umlaufzeiten fr einen
Umlauf

Basis-Rechnung: Auslastung 70%; 10 to pro TEU

. N Relation: Rotterdam - Karlsruhe
- bei unterschiedlichen

Geschwindigkeiten Kosten
pro TEU
- bei alternativen EUR) Konv. Schiff Semikat

Auslastungsgraden

- bei alternativen
Container-
Ladungsgewichten

Anzahl bendgtigter
Schiffe im
Fahrplanbetrieb

Geschwindigkeit (km/n)

Abb. 2-1: Aufbau und Kriterien der Schiffsvergleichsrechnungen

(a) Kosten pro TEU fur fortlaufende Umléaufe auf einer festen Relation

Diese Grofle geht von samtlichen auf einen Schiffsumlauf entfallenden -
betriebsabhéangigen und -unabhéngigen — Kosten aus. Auch die mit dem Umlauf
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verbundenen Umschlagszeiten und -kosten werden in die Berechnungen
einbezogen. Die Gesamtkosten eines Umlaufs werden dann durch die Anzahl
transportierter TEU dividiert. Zusétzlich zur absoluten Hohe der Kosten pro TEU
werden, soweit sinnvoll, auch die Kostenstrukturen aufgezeigt.

Darlber hinaus ist den Transportkosten der Zeitbedarf fir einen Umlauf
gegenuberzustellen.

(b) Zeitbedarf fur einen Umlauf

Neben der Hohe der Transportkosten ist der Faktor Zeit i.d.R. ein wesentliches
Beurteilungskriterium fur die Eignung eines Transportmittels aus Sicht eines
Verladers oder Spediteurs. Zwar wird der Semikat in Bezug auf die grundsatzlichen
Kosten- und Zeitstrukturen in jedem Fall einem herkébmmlichen Binnenschiff
ahnlicher sein als der LKW. Andererseits zielt der Semikat aufgrund seiner
Ausrichtung als schnelles Containerschiff auf das Marktsegment zwischen
konventionellem Binnenschiff und LKW, welches durch héhere Zeitanforderungen als
beim konventionellen Schiff und zugleich auch durch hohere Preis /
Kostenzugestandnisse als bei diesem gekennzeichnet ist.

Positionierung des Semikat gegeniber
konventionellem Schiff und LKW

Kosten pro TEU

h @

Konv.
niedrig Binnenschiff

niedrig hoch

Zeitbedarf

Abb. 2-2: Zu erwartende Positionierung des Semikat im Wettbewerb

Der Zeitbedarf fir einen Umlauf enthalt auch die Zeiten, die fir den Umschlag der
Container bendtigt werden. Den tatsachlichen Verhéltnissen in den meisten
Binnenhafen entsprechend, wird im Rahmen der Berechnungen unterstellt, dal} Be-
und Entladung eines Schiffs Uber eine einzelne Containerbriicke erfolgen. Je grol3er
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ein Schiff ist, um so nachteiliger ist dies im Vergleich zu kleineren Schiffen, da das
Verhaltnis zwischen ,produktiven* Fahrtzeiten und ,unproduktiven“ Liegezeiten im
Hafen beim gréReren Schiff ungunstiger ist.

(c) Notwendige Anzahl Schiffe fur einen Fahrplanbetrieb auf der betrachteten
Relation

Hier wird die Grundfrage gestellt, wieviele Schiffe bendtigt werden, um eine
bestimmte Anzahl von Abfahrten pro Woche sicherzustellen, wie es bei Container
Liniendiensten heute ublich ist. Dabei wird fur die jeweilige Relation von
unveranderten Berechnungsgrundlagen ausgegangen, d.h. wenn die Berechnung
unter ,Kosten pro TEU fiur fortlaufende Umlaufe auf einer Relation®* von einer
Auslastung in H6he von 70% ausging, so liegt der gleiche Auslastungsgrad auch bei
der Berechnung der notwendigen Anzahl Schiffe zugrunde.

Das Kriterium ,Notwendige Anzahl Schiffe* hat dort seine Berechtigung, wo der
Einsatz mehrerer Schiffe erforderlich ist, um einen Markt zu bedienen, wie
beispielsweise im Container-Liniendienst. Hier konnte es trotz gunstigerer ,Pro-TEU-
Kosten® bei Schiffstyp A gunstiger sein, Schiffstyp B (mit hoheren Pro TEU-Kosten)
einzusetzen, wenn — etwa aufgrund geringerer Transportdauer — von diesem ein
Schiff weniger einzusetzen ware. Im Falle eines Partikuliers mit einem einzigen Schiff
ist diese Sichtweise jedoch nicht relevant.

Obwohl in der Realitdt nattrlich nur ,ganze* Schiffe fahren kémen, sind in den
Ergebnistabellen gebrochene Zahlen ausgewiesen, um den rechnerischen
Unterschied zwischen Semikat und Vergleichsschiff zu verdeutlichen. In der Praxis
wurden die Angaben

- 4.9 Semikat-Schiffe und
- 5,1 Konventionelle Schiffe

bedeuten, dalR funf Semikat-Schiffe oder sechs konventionelle Schiffe — mit
entsprechenden Auswirkungen auf die Kosten — eingesetzt werden muf3ten, wahrend
der rechnerische Unterschied nur 0,2 Schiffe betragt. Dal3 hier dennoch die genauen,
gebrochenen Zahlen wiedergegeben werden, ist auf die Tatsache zurickzufihren,
dafld schon relativ geringe Variationen in den Berechnungspramissen (z.B. Warte-,
Puffer-, Ladezeiten) bei einer Ganzzahlbetrachtung Uberproportionale Effekte
hervorrufen konnten. Denn bereits eine — um in obigem Beispiel zu bleiben — z.B
durch Pramissenanderung bedingte Erh6hung der Anzahl um 0,2 wirde bei beiden
Schiffstypen die Notwendigkeit des Einsatzes von sechs Schiffen bedeuten.

Um derartige willkirlich anmutende Effekte zu vermeiden, wird in dieser
Untersuchung auf die genaue Differenz abgestellt. Dementsprechend kann bei dieser
Kennzahl ein Unterschied ab etwa 0,3 oder 0,4 Schiffen als relevant und
kostenerheblich eingestuft werden, da hier bereits eine grof3e Wahrscheinlichkeit
besteht, dal tatséchlich ein Schiff mehr als beim Vergleichsschiff benétigt wird.

Die Berechnungen, deren Ergebnisse in den nachfolgenden Abschnitten dargestellt
werden, basieren auf folgenden Hauptannahmen:
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Annahmen in der BASISRECHNUNG

Containerstellplatz-Auslastungsgrad

- Rhein-Relation 70%
- Kanal-Relation und Rhein-Kanal-Relation 2 vollstandige Lagen
Container-Ladungsgewicht (incl. Container-Eigengewicht) 10 to/TEU

Die hierauf basierenden Berechnungen werden nachfolgend als ,Basisrechnung®
bezeichnet.

Ausgehend von diesen Eckdaten wurden in zusatzlichen Berechnungsvarianten die
durchschnittlichen Gewichte pro Container und die Auslastungsgrade modifiziert, um
sich abzeichnenden Entwicklungen wie abnehmenden ContainerLadungsgewichten
und stark wachsendem Containeraufkommen (-> zunehmende Auslastung) gerecht
zu werden. Hierzu wurden konkret folgende Konstellationen berechnet:

In den Varianten A und B werden bei konstanter Auslastung von 70% (bzw. im
Kanal: zwei Lagen) die Container-Ladungsgewichte auf acht bzw. funf Tonnen pro
TEU reduziert.

Variante A
Containerstellplatz-Auslastungsgrad

- Rhein-Relation 70%

- Kanal-Relation und Rhein-Kanal-Relation 2 vollstandige Lagen
Container-Ladungsgewicht (incl. Container-Eigengewicht) 8 to/TEU
Variante B
Containerstellplatz-Auslastungsgrad

- Rhein-Relation 70%

- Kanal-Relation und Rhein-Kanal-Relation 2 vollstandige Lagen
Container-Ladungsgewicht (incl. Container-Eigengewicht) 5 to/TEU

In der Variante C wird der Auslastungsgrad von 70 auf 90% angehoben und es wird
ein durchschnittiches Container-Ladungsgewicht von acht Tonnen pro TEU
angenommen. Diese Variante wird dann insbesondere mit Variante A verglichen.

Variante C
Containerstellplatz-Auslastungsgrad

- Rhein-Relation 90%

- Kanal-Relation und Rhein-Kanal-Relation 2 vollstandige Lagen
Container-Ladungsgewicht (incl. Container-Eigengewicht) 8 to/TEU

Die Aufgabenstellung des Projektes umfalte u.a. die Analyse verschiedener
GroélRenvarianten des Semikat und einen Vergleich des Semikat mit konventionellen
Binnenschiffen. Wie bereits oben erlautert, wurde jeder Semikat-Variante (mit
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Ausnahme des groRen Rheinschiffs) ein konventionelles Vergleichsschiff
zugeordnet. Den in den folgenden Abschnitten dargestellten
Berechnungsergebnissen vorgreifend sei bereits an dieser Stelle darauf
hingewiesen, dal3 die Vergleichsergebnisse der beiden kleinsten SemikatVarianten
(Semikat-60 und Semikat-85) Uberwiegend deutlich positiv zugunsten der
Semikatschiffe ausgefallen sind. Allerdings bestehen in beiden Fallen deutliche
Kapazitatsunterschiede zugunsten der Semikatschiffe, so daf3 davon auszugehen ist,
dal die ermittelten Kostenvorteile zumindest teilweise aus der Schiffsgrof3e bzw. -
kapazitat resultieren, ohne dal’ deren Anteil genauer spezifizierbar wéare.

Primares Ziel der Berechnungen war hingegen, bauartbedingte Zeit- und
Kosteneffekte herauszuarbeiten und kapazitdtsbedingte Einflisse maoglichst
weitgehend auszuschlieBen. Aus diesem Grund konzentriert sich der Vergleich
Semikat — konventionelles Binnenschiff im wesentlichen auf die Gegeniberstellung
des 110 Meter langen Semikat-Kanalschiffs mit dem GMS, da diese Schiffe
abmessungsidentisch sind und die gleiche Containerstellplatzkapazitat— 208 TEU in
vier Lagen — haben.

Um dennoch einen Eindruck von den Kennzahlen der kleinen SemikatSchiffe im
Vergleich zu den konventionellen Vergleichsschiffen zu bieten, werden zu diesen die
Berechnungsergebnisse fur eine Rhein-Relation (Rotterdam — Karlsruhe) und eine
Relation mit Kanalstrecken-Anteil (Rotterdam — Berlin) — und dort jeweils in der
Basisrechnung — dargelegt und erdrtert; fir andere Relationen und Rechenvarianten
wird hingegen auf einen weiteren Vergleich von Semikat60 und Semikat-85 mit ihren
konventionellen Vergleichsschiffen verzichtet. Der Vollstandigkeit halber sind die
Ergebnisse dieser analytisch nicht tiefer betrachteten Schiffsvergleiche in den
Anhang aufgenommen worden.

Relationen
Als Modell-Relationen wurden ausgewahlt

(a) Rhein-Kanal-Relation: Rotterdam — Berlin

(b) Kanal-Relation: Duisburg — Hannover

(c) ,Lange” Rhein-Relation: Rotterdam — Karlsruhe
(d) ,Kurze” Rhein-Relation: Rotterdam — Duisburg

Die Relation Rotterdam — Berlin steht stellvertretend fiir Relationen, bei denen die
Gesamtstrecke aus einem hohen Streckenanteil mit seitlich begrenztem und flachem
Fahrwasser wie Kanalen und engen Flissen besteht. Die Untersuchung der
Wirtschaftlichkeit des Semikat auf einer derartigen Relation ist insofern unabdingbar,
als eines der neuen untersuchten Schiffe — in drei verschiedenen Langenvarianten —
speziell als Kanalschiff konzipiert wurde. Den Berechnungen liegt die Pramisse
zugrunde, dal3 die in den néachsten Jahren geplanten Ausbaumal3nahmen auf dieser
Strecke realisiert werden, so dal3 als Mindest-Wasserstral3enklasse 5b angenommen
werden kann.

Aufgrund der enormen Bedeutung des Rheins war die Betrachung von
Containerverkehren auf einzelnen Rhein-Relationen notwendig. Entsprechend der
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Aufgabenstellung wurde ein Semikat entwickelt, der aufgrund seiner Dimensionen
ausschlie3lich im Rheinverkehr, z.B. im regelmalRRigen Liniendienst, zum Einsatz
kommen konnte. Als Relationen wurden fir den Rhein eine ,lange“ Strecke
(Rotterdam — Karlsruhe) und eine ,kurze* Strecke (Rotterdam — Duisburg) gewahlt.

Im Hinblick auf die Rhein-Relationen ist Folgendes zu bericksichtigen:

- Die Entwicklung des speziell fir den Verkehr auf dem Rhein vorgesehenen
groBen Rhein-Semikat-Schiffs konnte im Rahmen der durchgefihrten
Versuche nicht abgeschlossen werden, so dal3 — wie bereits erwdhnt — eine
Optimierung nicht mdglich war und dementsprechend die von diesem Schiff
erreichten Ergebnisse noch verbessert werden kdnnten

- Die drei Kanalschiff-Varianten sind auf die Verhaltnisse in relativ flachen und
seitlich begrenzten Fahrwassern hin optimiert worden. Die gute
.Kanalgangigkeit“ kann sich somit zumindest teilweise auch im flacheren
Fahrwasser von Mittel- und Oberrhein beweisen. Auf das relativ tiefe
Wasser des Niederrheins ist der Kanal-Semikat hingegen nicht ausgelegt;
die Proportionen zwischen Tiefgang und Wassertiefe sind hier anders,
namlich ungtnstiger, als im flacheren Wasser der Kanéale und Nebenfllsse,
so dal3 die Ergebnisse des Semikats fur Fahrten auf dem Niederrhein,
insbesondere auf dem Teilstiick bzw. der Relation Rotterdam — Duisburg,
zwar ungunstiger ausfallen, jedoch nicht als reprasentativ fir das Semikat
Konzept einzustufen sind. Auf diesen Aspekt wird bei der Analyse der
Relation Rotterdam — Duisburg n&her eingegangen.
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2.1.2 Relation Rotterdam — Berlin

Fur Semikat-110 und GMS ergeben sich auf der Relation Rotterdam — Berlin die
folgenden Ergebnisse in der Basisrechnung (Abb. 2-3):

SK-110 im Vergleich zum GMS
—— GMS  —— SK-110
390~
380+
370+
&
o 360+
o}
w 350+
|_
°
o 340+
c
2
® 330
(@]
v
320
310+
300 ‘ ‘ ‘ : - ‘ :
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0
Geschwindigkeit (km/h)

Abb. 2-3: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

In der niedrigsten Geschwindigkeitsstufe liegen GMS und Semikat-110 mit einem
Kostensatz von etwa 364 EUR pro TEU gleichauf. Im Zuge einer weteren
Geschwindigkeitssteigerung wird das Kostenminimum von beiden Schiffen bei etwa
12 km/h erreicht. Das GMS erzielt hier einen Satz von 354 EUR, der Semikat110
348 EUR. In der vorletzten Geschwindigkeitsstufe (13,2 km/h) liegen GMS (376
EUR) und Semikat-110 (353 EUR) kostenmal3ig weit auseinander.

Hier kommen eindeutig die Starken des Semikat im Kanalsystem mit seinem flachen
Fahrwasser zum Tragen, wohingegen der Semikat-110 auf dem Streckenabschnitt
zwischen Rotterdam und Duisburg, wo der Ubergang in das Kanalsystem erfolgt,
gegenuber dem GMS im Nachteil ist. In der letzten Geschwindigkeitsstufe ist die
Geschwindigkeit des GMS nur noch auf der Niederrhein-Teilstrecke steigerbar, so
dal3 auf die gesamte Relation bezogen die durchschnittliche Fahrtgeschwindigkeit
nur von 13,2 auf 13,4 km/h erhoht werden kann, wodurch die Kosten von 376 auf
380 EUR ansteigen.

Aus bereits oben genannten Erdrterungen ist es vorstellbar und realistisch, den
Semikat in relativ engem, flachem Fahrwasser wie Kanalen um ein bis zwei km/h
schneller als konventionelle Schiffe fahren zu lassen. Dementsprechend wurde die
Geschwindigkeit fur den Semikat-110 auf dem Kanal um einen weiteren km/h
angehoben (von 13,2 auf 14,2 km/h). Dies fiihrte zu Kosten pro TEU in H6he von
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382 EUR, also zwei EUR mehr als beim GMS, dafiir aber auf der Gesamtstrecke mit
einer um 0,8 km/h hoheren Geschwindigkeit.

Die folgende Abb. 2—4 stellt die Kosten in Relation zur Umlaufzeit dar und bezieht
neben der Fahrtgeschwindigkeit die weiteren zeitrelevanten Komponenten Lade- und
Entladezeiten sowie Warte-, Puffer- und Navigationszeiten in die Betrachtung ein. Je
weiter links ein Punkt auf der Datenkurve liegt, um so hoher ist die zugrundeliegende
Fahrtgeschwindigkeit und um so geringer ist die Umlaufzeit.

In der Abb. 2—4 ist deshalb als Pendant zu o.a. Abb. 2-3 auf der Abszisse anstelle
der Fahrtgeschwindigkeit die sich daraus ergebende Gesamt-Umlaufzeit eingetragen
und es ist zu erkennen, dal3 die etwas hohere Durchschnittsgeschwindigkeit des
Semikat in der letzten Geschwindigkeitsstufe zu einer kiirzeren Umlaufzeit fuhrt:

SK-110 im Vergleich zum GMS

600- —— GMS  —*— SK-110
550
500
450+
400+

350+ M‘

300

Kosten pro TEU (EUR)

6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5

Umlaufzeit (Tage)

Abb. 2-4: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)

Der Semikat-110 bendtigt 6,8 Tage, das GMS 7,1 Tage fir einen Umlauf. In
Prozenten ausgedruckt ist damit der Zeitvorteil des Semikat im Vergleich zum GMS
mit 4% grolRer als sein Kostennachteil (1%).

Ohne hiermit die 0,3 Tage Zeitvorteil des Semikat Uberbewerten zu wollen: Bei
gegebenen Pramissen wirde fir einen Umlauf pro Woche rechnerisch ein einziges
Semikat-110-Schiff ausreichen, wahrend dies beim GMS nicht der Fall wéare.

In der folgenden Abb. 2-5 sind die Ergebnisse der drei kanalgdngigen Semikat-
Varianten abgebildet. Hier fallt der grof3e Abstand des Semikat60 zum mittelgrof3en
Semikat-85 auf, wahrend letzterer wiederum deutlich naher an der Kostenkurve des
Semikat-110 liegt.
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Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich

—— SK-60 —+— SK-85 —=— SK-110
600+

5507 \._/
500+

450+

4007 \-__/
ol >\‘—’/./

300

Kosten pro TEU (EUR)

8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

Geschwindigkeit (km/h)

Abb. 2-5: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Wie der Semikat-110 haben auch die beiden anderen Schiffe ihr Kostenminimum bei
einer Geschwindigkeit von etwa 12 km/h: Semikat-60 mit Kosten pro TEU in Hohe
von 519 EUR, Semikat-85 mit 381 EUR.

Nur in der Anfangsgeschwindigkeit liegen Semikat-60 (552 EUR) und Gustav Konigs
(550 EUR) auf etwa gleichem Kostenniveau (Abb. 2-6). Bei 13,2 km/h hingegen
haben sich die Kostenkurven hingegen deutlich voneinander entfernt und der
Semikat-60 liegt mit einem Satz von 530 EUR um rd. 4 % Uber dem von Gustav
Konigs. Dald der Vergleich hier relativ eindeutig zugunsten des konventionellen
Schiffs ausfallt, liegt ausschliel3llich darin begrindet, dal3 das Schiff Gustav Konigs
mit zwei Containerlagen voll ausgelastet ist, wahrend der Semikat60 mit zwei Lagen
nur zu 50% ausgelastet fahrt. Damit wirkt sich in dieser speziellen Konstellation der
deutlich héhere Auslastungsgrad zugunsten des konventionellen Schiffs aus.
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SK-60 vs. Gustav Kénigs und SK-85 vs. Johann Welker

—=— Sk-60 —#— SK-85  —O= Gustav Konigs —#— Johann Welker

600

- \—%—

500

450+

4007 %‘/

350+

Kosten pro TEU (EUR)

300 ; T )
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

Geschwindigkeit (km/h)

Abb. 2-6: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Der Vergleich zwischen Semikat-85 und Johann Welker hat keinen eindeutigen
Gewinner: Bei niedriger Geschwindigkeit hat Semikat-85 einige wenige EURO
Kostenvorteil, wahrend bei 12 bzw. 13 km/h beide Schiffe in der Kostenposition etwa
gleichauf liegen. Semikat-85 kann seine Geschwindigkeit noch um einen weiteren
km/h steigern und ist dann bei einem Kostensatz von 403 EUR pro TEU in der
Umlaufzeit um 0,3 Tage schneller als Johann Welker.

Aufgrund der bereits oben erwéhnten Problematik, dal3 die beiden kleinen Semikat
Schiffe und ihre konventionellen Vergleichsschiffe unterschiedliche Kapazitaten
haben und ein m.o.w. gro3er Anteil der erkennbaren Kostenvorteile kapazitats bzw.
auslastungsbedingt sein dirfte, sollen diese Ergebnisse hier nicht weiter kommentiert
werden.

Die ohnehin schon positive Bilanz des Semikat110 gegeniber dem GMS wird noch
unterstrichen, wenn die Pramissen zum durchschnittichen Container-
Ladungsgewicht verandert werden®. Abb. 2—7 zeigt, wie sich die Kosten pro TEU in
der hochsten Geschwindigkeitsstufe verédndern, wenn anstelle der 10 Tonnen pro
TEU in der Basisrechnung das Container-Ladungsgewicht auf 8 (Variante A) bzw. 5
Tonnen pro TEU (Variante B) reduziert wird.

® Ein vollstandiger Satz von Abbildungen zu den Rechenvarianten ist im Anhang enthalten. Bei
Relationen mit Kanalanteil wird in alen Rechenvarianten eine Auslastung von zwei vollstandigen
Containerlagen eingehalten. Insofern gibt es fir die Relationen Rotterdam— Berlin und Duisburg —
Hannover keine Rechenvariante ,C*
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537
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403
380 377 382 385
358 354 356
324
Basis Var.A Var.B Basis Var.A Var.B Basis Var.A Var.B Basis Vvar.A Var.B
GMS Semikat-110 Semikat-60 Semikat-85

Abb. 2-7: Kosten pro TEU (EUR) und Fahrtgeschwindigkeit fur Basisrechnung und Varianten
im Vergleich (Basis: Hochste Geschwindigkeitsstufe; Relation Rotterdam — Berlin)

Das GMS kann so die Kosten von 380 auf 377 bzw. 358 EUR reduzieren, was in der
Variante B einem Riickgang von knapp 6% gegentber der Basisrechnung entspricht.
Ausgehend von einem etwa gleich hohen Kostenniveau in der Basisrechnung sinken
die Kosten beim Semikat-110 deutlich starker auf 354 bzw. 324 EUR, was
letztendlich einen Rickgang von mehr als 15% gegentber der Basisrechnung
bedeutet. Eine Verringerung des durchschnittlichen ContainerLadungsgewichtes
schlagt sich beim Semikat also in einer deutlich starkeren Kostenreduktion als beim
konventionellen Schiff nieder.

Auch bei den beiden anderen Semikat-Varianten sinken die Kosten pro TEU spurbar:
Beim Semikat-60 um 48 EUR und beim Semikat-85 um 47 EUR — und damit um 9
bzw. 12%. Dabei erreicht der Semikat-85 unter den Pramissen der Variante B sogar
das gleiche Kostenniveau wie das grol3ere GMS.

Im Rahmen dieser Betrachtung ist noch zu bericksichtigen, daR die
zugrundeliegende Geschwindigkeit beim GMS mit 13,4 km/h unter der der Semikat-
Schiffe (14,2 km/h) liegt; d.h. der Semikat-110 erreicht in den Rechenvarianten A und
B nicht nur ein deutlich niedrigeres Kostenniveau als das GMS, sondern hat auch
eine kirzere Umlaufzeit als dieses.

In der folgenden Abbildung zur Kostenstruktur (2-8) ist zu erkennen, dal3 mit
zunehmender SchiffsgrofRe der Anteil der wegeabh&ngigen Kosten tendenziell steigt
— ein Phanomen, das auch in den entsprechenden Ergebnissen zu den anderen
Relationen wiederzufinden ist. Die dieser Grafik zugrunddiegende ,mittlere”
Geschwindigkeit entspricht in etwa der It. dem VBW (Verein fur Binnenschiffahrt und
WasserstralR3en) fur den jeweiligen WasserstraRenabschnitt flr Motorguterschiffe
iiblichen Geschwindigkeit* und ist fiir alle hier abgebildeten Schiffe idertisch.

* VBW Verein fur Binnenschiffahrt und Wasserstraen: Fahrtzeiten der Binnenschiffe, Duisburg 1985
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|:| Gemein-, Verwaltungskosten
|:| Wegeunabhéangige Kosten
|:| Wegeabhangige Kosten
D Kapitalkosten
13,1 13,2 13,1 12,8 12,9 12,7
17,9
24,5 276 18,9 24,4 18,0
44,8 413 50,1 458 51,6 52,9
17,7 18,0 17,9 16,9 17,4 16,5
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS
60m Kdnigs 85m Welker 110m

Abb. 2-8: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Basisrechnung)

Wie der Vergleich mit den weiter unten dargelegten Ergebnissen zu den Rhein
Relationen zeigt, ist auf dieser Relation, die durch einen Uberwegenden Kanalanteil
gekennzeichnet ist, der Anteil der wegeunabh&ngigen (Personal) Kosten recht hoch.
Dies ist zurtickzufuhren auf die gegenuber der Schiffahrt auf dem Rhein relativ
geringen durchschnittlichen Fahrtgeschwindigkeiten, was aufgrund des dadurch
verursachten grol3eren Zeitbedarfs fur die Gesamtreise den Personalkostenblock
ansteigen |afRt.

Die u.a. Tabelle 2-1 weist aus, wieviele Schiffe bendtigt werden wirden, um eine
bestimmte Anzahl von Abfahrten pro Woche anbieten zu kénnen. Dabei wird schifs-
und wasserstraRenabschnittsspezifisch die maximal erreichbare Geschwindigkeit
zugrunde gelegt. Konstellationen, in denen vom Semikat rechnerisch mindestens 0,3
Schiffe weniger als vom jeweiligen konventionellen Vergleichsschiff bendtigt werden,
sind in der Tabelle farblich hervorgehoben.

Wie Tab. 2-1 erkennen lait, ist die Differenz zwischen Semikat-110 und GMS in
Bezug auf die Anzahl bendtigter Schiffe fir die Durchfihrung eines regelmaldigen
Liniendienstes relativ gering: Immerhin wirden jedoch bei sieben Abfahrten pro
Woche vom Semikat-110 0,4 Schiffe weniger als vom GMS bendétigt, was im
konkreten Fall heil3en wurde, da? vom Semikat-110 effektiv ein Schiff weniger als
vom GMS zum Einsatz kommen wirde.
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RD — Berlin SK-60 | G.K. SK-85 [J.W. |SK-110 |GMS
Basisrechnung — hohe Geschwindigkeit

RegelmaRige wochentliche Abfahrten:

Bendtigte Anzahl Schiffe bei:

1 Abfahrt pro Woche 0,92 0,98 0,94| 0,99 0,96 1,02

2 Abfahrten pro Woche 1,85 1,95 1,89| 1,98 1,93 2,04

3 Abfahrten pro Woche 2,77 2,93 2,83 2,96 2,89 3,06

4 Abfahrten pro Woche 3,70 3,91 3,78| 3,95 3,86 4,08

5 Abfahrten pro Woche 4,62 4,89 4,72 4,94 4,82 5,10

6 Abfahrten pro Woche 5,55 5,86 5,67 5,93 5,79 6,12

7 Abfahrten pro Woche 6,47 6,84 6,61| 6,92 6,75 7,14

Tabelle 2-1: Anzahl bendtigter Schiffe flir einen Liniendienst auf der Relation Rotterdam —
Berlin (Basisrechnung)

Fazit fir die Relation Rotterdam - Berlin

Der Vergleich zwischen Semikat und konventionellem Binnenschiff fallt Uberaus
positiv zugunsten des Semikat-Konzeptes aus. Das hier als Vertreter der
konventionellen Schiffe primar betrachtete GMS kann lediglich bei niedrigen
Geschwindigkeiten kostenmaflig mit dem Semikat mithalten. Mit zunehmender
Geschwindigkeit vergrof3ert sich die Kostendifferenz zugunsten des Semikat.

Bei hoheren Geschwindigkeiten liegen die Kosten des GMS deutlich Gber denen des
Semikat; zudem ist der Semikat in der Lage, auf den KanalTeilstrecken etwas
schneller als das GMS zu fahren.

Unter verdnderten Pramissen verstarkt sich diese Tendenz — Zunahme der
Kostenvorteile des Semikat bei Steigerung der Geschwindigkeit — noch weiter, so
dal3 sogar der kleinere Semikat-85 in die gleichen Kostendimensionen wie das GMS
vorstol3en kann.
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GMS und Semikat-110 kommen auf der Relation Duisburg — Hannover in der
Basisrechnung zu folgenden Ergebnissen (Abb. 2-9):

SK-110 im Vergleich zum GMS

—¢— GMS —=— SK-110
240+
230
210
200+

190

180+

Kosten pro TEU (EUR)

170+

160+

150

7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0

Geschwindigkeit (km/h)

Abb. 2-9: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Der Kurvenverlauf ist vergleichbar mit dem auf der Relation Rotterdam — Berlin: Auch
hier liegen die beiden Schiffe nur in der niedrigsten Geschwindigkeitsstufe gleichauf
— bei einem Kostensatz von etwa 225 EUR. Mit zunehmendem
Geschwindigkeitsniveau entfernen sich die Kurven weiter voneinander. Das
Kostenminimum wird bei etwa 10 km/h erreicht; hier kommt das GMS auf einen
Kostensatz von 219 und der Semikat auf 215 EUR. Bei 11 km/h, hier der héchsten
Geschwindigkeit des GMS erreicht dieses ein Kostenniveau von 229 EUR und liegt
damit um 6% Uber dem des Semikat-110.

Der o.a. Annahme folgend, dall es dem Semikat mdglich ist, im Kanal etwas
schneller als ein konventionelles Binnenschiff zu fahren, ohne starkere negative
Effekte auf den Zustand der Wasserstral3e zu verursachen, wird die Geschwindigkeit
des Semikat-110 noch um einen km/h auf 12 km/h angehoben; dabei erreicht der
Semikat-110 jetzt mit 229 EUR pro TEU das gleiche Kostenniveau wie das GMS mit
einer Geschwindigkeit von 11 km/h.

Beim Vergleich der Semikat-Schiffe untereinander (Abb. 2-10) liegt das 60-Meter-
Schiff nach wie vor deutlich Gber dem Kostenniveau des Semikat-85. Der Abstand
des Semikat-85 zum 110-Meter-Schiff ist relativ gering und nimmt mit zunehmender
Geschwindigkeit immer weiter ab. In der hochsten Geschwindigkeitsstufe ist der
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Kostensatz des Semikat-85 mit 234 EUR nur noch um etwa 2% hdher als der von
Semikat-110 und GMS.

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich

—=— SK-60 —&— SK-85 —=— SK-110

2901 \_/

2704
2504
230

210+

Kosten pro TEU (EUR)

190+

1704

150 T T T T T
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0

Geschwindigkeit (km/h)

Abb. 2-10: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Eine Anderung der durchschnittichen ContainerLadungsgewichte verandert die
Kostenniveaus wie folgt (Abb. 2-11):

292
283 270
229
215 203
Basis Var.A Var.B Basis Var.A Var.B Basis Var.A Var.B Basis Var.A Var.B
GMS Semikat-110 Semikat-60 Semikat-85

Abb. 2-11: Kosten pro TEU (EUR) und Fahrtgeschwindigkeit fir Basisrechnung und Varianten
im Vergleich (Basis: Hochste Geschwindigkeitsstufe; Relation Duisburg— Hannover)
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Im Vergleich zwischen Basisrechnung und Variante B - Reduktion des

Containergewichts von 10 auf 5 Tonnen — sinken beim GMS die Kosten pro TEU um
9 EUR, was einem Rlckgang von 4% entspricht. Bei den Semikat-Schiffen sinken
die Kosten hingegen — je nach Schiff — um 20 bis 26 EUR, was eine Reduktion von
11% beim Semikat-110 und 8% bei Semikat-60 und Semikat-85 bedeutet.

Nicht nur der Semikat-110, sondern auch der Semikat-85 erreicht sowohl bei 8
Tonnen als auch bei 5 Tonnen pro TEU ein niedrigeres Kostenniveau als das GMS.
Zudem ist die Geschwindigkeit der Semikat-Schiffe um einen km/h héher als beim
GMS, was, wie die folgende Abb. 2-12 zeigt, zu einer kirzeren Umlaufzeit fuhrt:

SK-110 im Vergleich zum GMS

—— GMS —=— SK-110

270
250
- \y
2104

1904

Kosten pro TEU (EUR)

170

150 ; T )
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Umlaufzeit (Tage)

Abb. 2-12: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)

Wahrend das GMS fur einen Umlauf 3,5 Tage bendtigt, sind hierfir beim Semikat
110 nur 3,3 Tage (-6%) erforderlich.

Die folgende Abb. 2-13 zur Kostenstruktur verdeutlicht wieder, dal3 die
Strukturunterschiede zwischen Semikat-110 und GMS nicht allzu grof3 sind. Auch der
Semikat-85 hat eine dem Semikat-110 sehr &hnliche Kostenstruktur. Der Semikat-60
hat mit 20,7% einen im Vergleich zum Semikat-85 Uberproportionalen Anteil bei den
wegeunabhéngigen Kosten. Der wesentliche Grund hierfir ist darin zu sehen, dal3
bei beiden Schiffen identische Anforderungen an die Besatzungsstarke bestehen,
der Semikat-85 die hieraus resultierenden absolut gleich hohen Personalkosten aber
auf eine hohere TEU-Zahl verteilen kann.
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|:| Gemein-, Verwaltungskosten
l:l Wegeunabhéangige Kosten
|:| Wegeabhéngige Kosten
l:l Kapitalkosten

12,3 12,0 11,8 11,6

20,7 14,8 13,9 13,7

52.1 59,0 60,7 61,9

15,0 14,2 13,6 12,8

SEMIKAT 60m SEMIKAT 85m SEMIKAT 110m GMS

Abb. 2-13: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Basisrechnung)

Wie die folgende Tabelle 2-2 zeigt, gibt es im Vergleich zwischen GMS und Semikat
110 zwar einen Vorteil zugunsten des Semikat, jedoch keine signifikante Differenz in
der Anzahl der fur einen Liniendienst bendtigten Schiffe.

Duisburg — Hannover SK-60 |SK-85 |SK-110 |GMS
Basisrechnung — hohe Geschwindigkeit

RegelmaRige wochentliche Abfahrten:

Bendtigte Anzahl Schiffe bei:

1 Abfahrt pro Woche 0,42 0,44 0,46 0,49
2 Abfahrten pro Woche 0,85 0,89 0,93 0,99
3 Abfahrten pro Woche 1,27 1,33 1,39 1,48
4 Abfahrten pro Woche 1,70 1,78 1,86 1,97
5 Abfahrten pro Woche 2,12 2,22 2,32 2,47
6 Abfahrten pro Woche 2,55 2,66 2,79 2,96
7 Abfahrten pro Woche 2,97 3,11 3,25 3,45

Tabelle 2-2: Anzahl bendétigter Schiffe fur einen Liniendienst auf der Relation Duisburg —
Hannover (Basisrechnung)

Die Mdglichkeit, die etwas hohere Geschwindigkeit des Semikat auch in einen
tatsachlich geringeren Bedarf an Schiffen gegentiber dem GMS umzusetzen, wiirde
erst im Falle von mehreren Abfahrten pro Tag zum Tragen kommen.
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Fazit fur die Relation Duisburg - Hannover

Auch auf dieser Relation ist fur das Semikat-Konzept ein positives Resimee zu
ziehen. Schon in der Basisrechnung schneidet der Semikat110 bei mittleren bis
hoheren Geschwindigkeiten kostenmaRig besser als das GMS ab.

Eine Veranderung der Pramissen in Richtung geringerer Container-Ladungsgewichte
vergroBert den Abstand noch weiter zugunsten des Semikat, so dafd sogar der
kleinere Semikat-85 absolut ein gleiches bzw. niedrigeres Kostenniveau als das
GMS erreichen kann.

Diese positive Beurteilung des Semikat ist noch zu unterstreichen, wenn in Betracht
gezogen wird, dafd heute noch lange nicht Uberall im Kanalsystem mit zwei
Containerlagen gefahren werden kann. Hier dirfte der Semikat auch fir den (eher
hypothetischen) Fall mit nur einer Lage Containern und einem durchschnittlichen
Container-Ladungsgewicht von 10 oder 12 Tonnen pro TEU deutlich kostengiinstiger
als das GMS sein und zudem noch schneller als dieses fahren kbnnen.
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214 Relation Rotterdam — Karlsruhe

Fur diese Relation stellen sich in der Basisrechnung die Ergebnisse fur das GMS und
den Semikat-110 wie folgt dar (Abb. 2-14):

SK-110 im Vergleich zum GMS

—¢— GMS —=— SK-110
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Abb. 2-14: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Bei niedrigen bis mittleren Geschwindigkeiten ist das GMS kostenginstiger als der
Semikat-110. Das Kostenminimum wird etwa bei 15 km/h erreicht. Hier liegen die
Kosten beim GMS bei 215 und beim Semikat bei 221 EUR pro TEU. Bei eirer
weiteren Erhohung der Geschwindigkeit kommen jedoch die spezifischen
Eigenschaften der Semikat-Bauweise positiv zum Tragen.

Hohe Geschwindigkeiten im relativ flachen Fahrwasser des Mittelrheins werden vom
Semikat mit einem deutlich geringeren Leistungsbedarf als vom GMS umgesetzt, mit
der Folge, dal} ab etwa 16 km/h der Semikat niedrigere Kosten pro TEU als das
GMS aufweist. Beim Geschwindigkeitsmaximum von etwa 17,4 km/h (Durchschnitt
Uber alle Teilstrecken) entstehen beim GMS Kosten in H6he von 253 und beim
Semikat von 244 EUR pro TEU; dabei benotigt der Semikat-110 rund 15% geringere
Kraft- und Schmierstoffkosten als das GMS.

Erwartungsgemalf, denn hier kommt der Kapazitatseffekt zum Tragen, liegen die
Kosten der kleineren KanalSemikat-Varianten tber denen des Semikat-110 (Abb.
2-15).
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Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. 2-15: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Die Kostenkurve des Semikat-85 verlauft recht parallel zu der des Semikat-110 und
endet bei einem Wert von 259 EUR pro TEU bei einer Hochstgeschwindigkeit von
17,4 km/h. Auffallig ist der Kostenverlauf des Semikat60 im oberen
Geschwindigkeitsbereich: Hier erfolgt im Bereich zwischen etwa 15 und 16 km/h ein
grof3er Kostensprung von 319 auf 379 EUR pro TEU.

Letztendlich berunt dieser im Vergleich zu den vorherigen Steigerungen
Uberdimensionale Anstieg auf folgendem technischen Effekt, der im Gbrigen auch fur
die anderen (auch konventionellen) Schiffe gilt, dort jedoch nicht derart stark
ausgepragt ist: Der starke Anstieg erfolgt zwischen der sechsten und der siebten
Geschwindigkeitsstufe. Bis zur siebten Geschwindigkeitsstufe konnte die
Geschwindigkeit je Teilstrecke jeweils immer um einen km/h angehoben werden. In
der achten und neunten Geschwindigkeitsstufe war dies nicht mehr moglich bzw.
sinnvoll, da mit den jetzt erreichten 16 km/h auf dem Mittelrheinabschnitt bereits ein
Uberproportionaler Leistungsbedarfszuwachs auf sehr hohem Niveau einherging, so
dal3 eine weitere Geschwindigkeitssteigerung nicht moglich war oder aber nur unter
wirtschaftlich nicht mehr darstellbaren Bedingungen (z.B. Anhebung der
Geschwindigkeit um  weitere 0,5 km/h bei einem gleichzeitigen
Leistungsbedarfszuwachs von 70%) zu erzielen gewesen ware. Aus diesem Grund
wurden die 16 km/h auf den Teilstrecken zwei und drei (Mittelrhein-auf und -ab) in
den letzten beiden Geschwindigkeitsstufen beibehalten und die Geschwindigkeit nur
noch auf den Teilstrecken eins und vier (Niederrhein-auf und Niederrhein-ab) weiter
angehoben.

Aufgrund der Tatsache, dal3 der grof3e Rhein-Semikat im flachen Wasser des
Mittelrheins maximal etwa 14 km/h erreichen kann, endet die Kurve dieses Schiffs
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bereits bei einer Durchschnittgeschwindigkeit (aus Nieder- und Mittelrhein-
Geschwindigkeiten) von etwa 16 km/h und einem Kostensatz von 214 EUR pro TEU,
was zugleich der niedrigste Kostensatz aller Semikat-Schiffe ist.

Im Gegensatz zu dem mit dem GMS verglichenen Semikat-110 liegen die kleineren
Kanalschiffe Semikat-60 und Semikat-85 in jeder Geschwindigkeitsstufe deutlich
unter den Kosten pro TEU ihrer jeweiligen konventionellen Vergleichsschiffe Gustav
Konigs und Johann Welker (Abb. 2-16).

SK-60 vs. Gustav Konigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. 2-16: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

In der hochsten Geschwindigkeitsstufe verzeichnet der Semikat-60 391 EUR pro
TEU gegentber 547 EUR beim Gustav Konigs, der Semikat-85 erreicht einen
Kostensatz von 259 EUR, wahrend Johann Welker auf 296 EUR pro TEU kommit.
Aufgrund der o.a. Ausfiilhrungen zum Einflu3 der Kapazitat auf die Kosten pro TEU
und der doch recht unterschiedlichen Kapazitaten der hier gegeniber gestellten
Schiffe sollen die Ergebnisse der kleineren Semikat-Schiffe (Semikat-60 und
Semikat-85) — wie bereits erwahnt — nicht ndher ausgewertet und kommentiert
werden.

Wird anstelle der Geschwindigkeit die Umlaufzeit betrachtet, so ergibt sich dieses
Bild (Abb. 2-17):
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Abb. 2-17: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)

In der hochsten Geschwindigkeitsstufe benétigen beide Schiffe— GMS und Semikat-
110 — eine Umlaufzeit von 4,1 Tagen.

Demgegeniber bendtigt der Semikat-60 eine Umlaufzeit von 3,7, der Semikat-85
eine von 3,9 und der Rhein-Semikat eine von 5,3 Tagen (Abb. 2-18), was primar auf

die unterschiedlichen Ladezeiten zuriickzufiihren isP.

° Entgegen der unseren Berechnungen zugrunde liegenden Grundannahme, daf? Be und Entladung
generell nur Gber eine Containerbriicke erfolgen, ware insbesondere bei Schiffen von der GroRe des
Rhein-Semikat die simultane Nutzung mehrerer Briicken sinnvoll, um den sehr hohen Anteil der

Ladezeiten an der Gesamtumlaufzeit zu reduzieren
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Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. 2-18: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)

Wenn die Pramissen der Basisrechnung in o.a. Weise geandert werden, ergeben
sich folgende Resultate:

Die Kosten pro TEU stellen sich unter den Pramissen der Variante A (70%
Auslastung, 8 to/TEU) folgendermal3en dar:

- In den Geschwindigkeitsstufen bis etwa 16 km/h liegen die Kosten des
Semikat nach wie vor tUber denen des GMS, jedoch mit einem engeren
Abstand als in der Basisrechnung. Ab etwa 16 km/h steigen die Kosten bam
GMS uber die des Semikat und im weiteren Kostenkurvenverlauf gehen die
Kurven deutlich auseinander. In der hochsten Geschwindigkeitsstufe von
17,4 km/h liegen die Kosten des GMS — fast unverandert gegentuber der
Basisrechnung — bei 253 EUR, die des Semikat-110 sind hingegen auf 236
EUR gesunken (s. Abb. 2-19).

- In der hochsten Geschwindigkeitsstufe sinken die Kosten pro TEU beim

Semikat-60 von 391 auf 365 EUR, beim Semikat-85 von 259 auf 251 EUR
und beim Rhein-Semikat von 214 auf 204 EUR pro TEU.
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Abb. 2-19: Kosten pro TEU (EUR) und Fahrtgeschwindigkeit fir Basisrechnung und Varianten
im Vergleich (Basis: Hochste Geschwindigkeitsstufe; Relation Rotterdam — Duisburg, H=7,5)

Wird das durchschnittliche Container-Ladungsgewicht weiter von 8 auf 5 Tonnen pro
TEU gesenkt, gehen in der hochsten Geschwindigkeitsstufe die Kosten pro TEU wie
folgt zurtick (Variante B):

- GMS: -13 EUR auf 240 EUR
-  Semikat-110 -21 EUR auf 223 EUR
- Semikat-60 -58 EUR auf 333 EUR
- Semikat-85 -20 EUR auf 239 EUR

- Rhein-Semikat -22 EUR auf 192 EUR

In dieser Variante ist der Kostenriickgang beim Semikat-110 deutlich starker als beim
GMS. Im Endergebnis hat der Semikat-110 rund 7% niedrigere Kosten als das GMS
und sogar der kleinere Semikat-85 erreicht mit derart leichten Containern das gleiche
Kostenniveau wie das GMS.

Die letzte untersuchte Rechenvariante (C) legt eine Auslastung von 90% bei einem
Container-Ladungsgewicht von 8 Tonnen pro TEU zugrunde. In der hoéchsten
Geschwindigkeitsstufe verzeichnen die einzelnen Schiffe folgende Kosten pro TEU:

- GMS 225 EUR
-  Semikat-110 218 EUR
- Semikat-60 326 EUR
- Semikat-85 230 EUR

-  Rhein-Semikat 196 EUR

Auch hier unterbietet der Semikat-110 das GMS bei den Kosten pro TEU um ca. 3%,
wéahrend er aber — wie bei den anderen Rechenvarianten zuvor auch — im niedrigen
bis mittleren Geschwindigkeitsbereich noch um einige EUR uber den Kosten des
GMS liegt.
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Die folgende Abb. 2-20 zeigt die Kostenstruktur der verglichenen Schiffe, die sich
auf der Relation Rotterdam — Karlsruhe bei einer mittleren Fahrtgeschwindigkeit
ergibt.

l:l Gemein-, Verwaltungskosten
l:l Wegeunabhéangige Kosten
l:l Wegeabhéangige Kosten
l:l Kapitalkosten
11,7 12,8 11,6 12,0 11,4 11,4 11,3
11,3 9,4 9,8 5,6
15,3 21.9 17,1
70,8
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13,3 16,9 13,1 14,2 12,6 12,4 12,3
SEMIKAT  Gustav SEMIKAT Johann  SEMIKAT GMS Rhein-
60m Kdnigs 85m Welker 110m SEMIKAT

Abb. 2-20: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Basisrechnung)

Deutlich ist zu erkennen, dafl3 bei den kleineren konventionellen Schiffen (Gustav
Konigs, Johann Welker) der Anteil der wegeunabhangigen Kosten hdher als bei den
mit diesen verglichenen Semikat-Schiffen ist, was primér wohl auch auf den o.g.
Kapazitatseffekt zurtickzufihren ist; denn bei GMS und Semikat110 stellen sich die
Kostenanteile dahingegen fast identisch dar. Festzuhalten bleibt jedoch, dafld der
Anteil der wegeunabhangigen Kosten (Personalkosten) mit zunehmender
SchiffsgroRe deutlich abnimmt, wahrend der Anteil der wegeabhangigen Kosten
(primar: Kraftstoffkosten) entsprechend zunimmt.

Im Hinblick auf die Anzahl benétigter Schiffe flr einen Liniensdienst stellen sich die
Ergebnisse wie folgt dar (Tab. 2-3):

RD - Karlsruhe SK-60 |G.K. SK-85 |J.W. |SK-110 |GMS Rhein-
Basisrechnung — hohe Geschwindigkeit Semikat
RegelméaRige wdchentliche

Abfahrten: Bendtigte Anzahl

Schiffe bei:

1 Abfahrt pro Woche 0,53 0,51 0,56 0,53 0,59 0,59 0,75
2 Abfahrten pro Woche 1,06 1,02 1,12 1,06 1,17 1,17 1,51
3 Abfahrten pro Woche 1,59 1,53 1,68 1,59 1,76 1,76 2,26
4 Abfahrten pro Woche 2,12 2,04 224 2,12 2,35 2,35 3,01
5 Abfahrten pro Woche 2,65 2,56 2,79| 2,66 2,94 2,94 3,76
6 Abfahrten pro Woche 3,18 3,07 3,35] 3,19 3,52 3,52 4,52
7 Abfahrten pro Woche 3,71 3,58 391 3,72 4,11 4,11 5,27

Tabelle 2-3: Anzahl bendtigter Schiffe fiir einen Liniendienst auf der Relation Rotterdam —
Karlsruhe (Basisrechnung)
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Die Unterschiede zwischen Semikat und dem jeweiligen konventionellen
Vergleichsschiff liegen bei maximal etwa 0,2 Schiffen, so dal3 weder Semikat noch
konventionelles Schiff auf dieser Relation einen nennenswerten Vortdal im Hinblick
auf Liniendienste verbuchen kénnen. Da, mit Ausnahme des RheinSemikat, die
Fahrtgeschwindigkeiten der Schiffe identisch sind, resultieren die ausgewiesenen
Differenzen bei der Anzahl benétigter Schiffe allein aus unterschiedlichen
Ladezeiten, die wiederum durch die unterschiedlichen TEU-Zahlen der Schiffe
bedingt sind.

Fazit fir die Relation Rotterdam — Karlsruhe

Beim Vergleich des Semikat-110 mit dem GMS zeigt sich unter allen untersuchten
Pramissen ein relativ einheitliches Bild: Der Semikat kann bei hdheren
Geschwindigkeiten ab etwa 16 km/h Kostenvorteile gegentber dem GMS generieren
und wird damit seiner Rolle, fir die er konzipiert wurde, namlich zeitkritische
Containertransporte durchzufihren, gerecht.

Abhé&ngig von ihrer GroRe und damit ihrer Kapazitat gruppieren sich die anderen
Semikat-Schiffe in Bezug auf ihre Kosten um den Semikat110 herum: Der Rhein-
Semikat bleibt immer einige EUR kostengunstiger als der Semikat-110, kann jedoch
nicht dessen maximale Geschwindigkeit erreichen, da er auf dem Mittelrhein friher
an seine hydrodynamischen Grenzen stol3t.

Die Kostenkurve des Semikat-85 verlauft durchgangig einige EUR Uber der des
Semikat-110, dies jedoch in einer Uberaus konstanten Parallelitat, so dafld der
Semikat-85 als vollwertige Alternative zum Semikat-110 angesehen werden kann,
wenn es um etwas geringere Transportvolumina geht.

Demgegenuber verlauft die Kostenkurve des Semikat-60 deutlich héher und mit
einem zuséatzlichen Kostensprung in den oberen Geschwindigkeitsbereichen so dal3
diese im Vergleich zu den Kurven der anderen Semikat-Schiffe doch schon etwas
»atypisch* aus dem Rahmen fallt.
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2.15 Relation Rotterdam — Duisburg

Von allen in diesem Bericht dargestellten Relationen ist diese Relation durch die
groRte Fahrwassertiefe gekennzeichnet. Unter normalen Bedingungen kann man auf
dem Niederrhein i.d.R. von einer Fahrwassertiefe von sechs bis sieben Metern
ausgehen.

Wie bereits oben dargelegt, ist der Semikat im Rahmen der in der VBD
durchgefuihrten Versuchsreihen nicht auf diese, sondern auf die Wassertiefen der
weitaus Uberwiegenden Streckenabschnitte (Kanal, Nebenflisse, Mittelrhein) hin
optimiert worden. Eine Optimierung auf die Fahrwassertiefen des Niederrheins wurde
v.a. ein anderes Verhéltnis zwischen Tiefgang und Wassertiefe voraussetzen. Um
auch einen Eindruck dariber zu vermitteln, wie sich der Kostenkurvenverlauf eines
fur Niederrhein-Fahrwasserbedingungen optimierten kleinen Semikat-Schiffs im
Vergleich zum konventionellen Schiff voraussichtlich darstelen wirde, werden die
Vergleichsergebnisse in diesem Kapitel flr zwei Falle ausgewiesen:

- Wassertiefe H=7,5 Meter als Fall, der den normalen, realen
Wasserstandsverhéltnissen entspricht

-  Wassertiefe H=4,0 Meter als Beispiel fur den Verlauf und die relative Lage
der Kostenkurven zueinander bei den zu vergleichenden Schiffen nach einer
Optimierung des Semikat auf groRere Wassertiefen. Wirden die kleineren
Semikat-Schiffe baulich auf das tiefere Fahrwasser des Niederrheins hin
optimiert, so ist davon auszugehen, dal3 sich Vergleichsergebnisse
einstellen, die in etwa analog zu denen der Schiffe in jetziger Bauweise auf
flacherem, etwa vier Meter tiefen Wasser ausfallen durften. Die
Interpretation muf3 sich hier auf die Betrachtung des Kurvenverlaufs und der
Lage der Kurven zueinander bei den verschiedenen Schiffen konzentrieren,
da die ausgewiesenen Kosten aufgrund der nicht realen Berechnungsbasis
H=4,0 Meter in Bezug auf ihre absolute Hohe unzutreffend sinc.

Fur die Relation Rotterdam - Duisburg stellen sich die Ergebnisse der
Basisrechnung fir GMS und Semikat-110 folgendermalf3en dar (Abb. 2-21):

®D.h. es sind beispielsweise Aussagen moglich, ob bzw. ab welcher Geschwindigkeitsstufe ein Schiff
kostengunstiger als das andere fahren wirde, nicht jedoch tber die hier tatsachlich entstehenden
Kosten
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SK-110 im Vergleich zum GMS
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Abb. 2-21: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung; H=4,0 und H=7,5)

Unter der Voraussetzung einer Wassertiefe von 7,5 Metern bewegen sich die Kosten
des GMS uber alle Geschwindigkeitsstufen hinweg in einem sehr engen Rahmen
zwischen 148 wund 153 EUR. Letzterer Wert wird in der hdchsten
Geschwindigkeitsstufe von 20 km/h erreicht. Parallel zur GMS-Kostenkurve verlauft
die des Semikat-110 im Bereich zwischen 152 und 160 EUR. In jeder
Geschwindigkeitsstufe besteht ein Kostenvorteil von drei bis vier Prozent zugunsten
des GMS, welches im tiefen Fahrwasser des Niederrheins zwischen Rotterdam und
Duisburg offensichtlich bauartbedingt im Vorteil ist.

Denn das GMS hat hier — wie Abb. 2-22 zeigt — bei gegebener Geschwindigkeit
einen etwas geringeren Leistungsbedarf als der Semikat-110, was sich in den
hoheren Geschwindigkeitsstufen mit etwa um vier bis funf EUR geringeren
Kraftstoffkosten pro TEU bemerkbar macht und die Differenz bei den Gesamtkosten
pro TEU fast vollstandig erklart.
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SK-110 im Vergleich zum GMS (H=7,5m vs. H=4,0m)
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Abb. 2-22: Leistungsbedarf / Geschwindigkeit (Basisrechnung; H=7,5 und H=4,0)

Ein anderes Bild ergibt sich hingegen, wenn als Basis eine Fahrwassertiefe von 4,0
Metern gewahlt wird. Hier liegen die Kosten grundsatzlich auf einem hoheren Niveau
(s. o.a. Abb. 2-21) als bei einer Wassertiefe von 7,5 Metern. Bei niedriger
Geschwindigkeit hat das GMS noch einen Kostenvorteil gegeniber dem Semikat-
110. Ab einer Geschwindigkeit von mehr als 15 km/h Gbernimmt jedoch der Semikat
die Kostenfuihrerschaft; bei 16 km/h erreicht der Semikat-110 einen Kostensatz von
163 EUR pro TEU, wéahrend fir das GMS 170 EUR zu verzeichnen sind. Wahrend
die Geschwindigkeit des GMS nicht weiter gesteigert werden kann, ist der Semikat in
der Lage, noch etwas schneller zu fahren: Bei 17 km/h kommt der Semikat-110 dann
auf einen Kostensatz von 175 EUR pro TEU.

Die Unterschiede in den Kostenverlaufen zwischen den Wassertiefen 7,5 Meter und
4,0 Meter sind v.a. durch den unterschiedlichen Leistungsbedarf und daraus
resultierende unterschiedliche Kraftstoffverbrauche und —kosten zu erklaren. Bei
abnehmender Wassertiefe steigt der Leistungsbedarf des GMS mit zunehmender
Geschwindigkeit weitaus starker an als der des Semikat-110 (s. Abb. 2-22). Aus
diesem Grund liegen bei H = 4,0 Meter und 16 km/h die Kosten pro TEU des GMS
um 22 EUR bzw. 15% Uber dem Kostensatz fur H = 7,5 Meter. Beim Semikat110
liegen die Kosten bei H = 4,0 Meter hingegen nur um 11 EUR hdher, was einem
Anstieg von 7% gegeniber dem Kostensatz bei einer Wassertiefe von 7,5 Metern
entspricht.

Wie o0.a. Abb. 2-22 sowie Tabelle 2—4 verdeutlichen, erklaren sich diese Differenzen
bei den Gesamtkosten pro TEU fast vollstandig durch entsprechende Differenzen
beim Leistungsbedarf und den hieraus resultierenden Unterschieden bei den
Kraftstoffkosten pro TEU.
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Kosten pro TEU bei 16 km/h (EUR)
Gesamtkosten Kraftstoffkosten
H=7,5 H=4,0 H=7,5 H=4,0
GMS 148 170 8 29
Semikat-110 152 163 11 21

Tabelle 2-4: Gesamt- und Kraftstoffkosten pro TEU bei H=7,5 und H=4,0 Meter
(Basisrechnung)

Abb. 2-23 zeigt fir eine Wassertiefe von 7,5 Metern eine Gegenuberstellung des
Kostenkurvenverlaufs aller Semikat-Schiffe. Mit Ausnahme des kleinen Semikat-60,
der im oberen Geschwindigkeitsbereich wieder einen nahezu exponentiellen
Kostenanstieg zeigt, verlaufen die Kostenkurven des Semikat85 und des Rhein-
Semikat deutlich geméaRigter und in hohem MaRe parallel zur Kostenkurve des
Semikat-110. Die Kosten pro TEU liegen beim Semikat-85 zwischen 156 und 166
EUR und beim Rhein-Semikat zwischen 147 und 153 EUR. Der Semikat-60
hingegen hat im Minimum einen Kostensatz von 176 EUR und erreicht in der Spitze
bei 20 km/h Kosten in Hohe von 199 EUR pro TEU.

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich

—— SK-60 —&— SK-85 —=— SK-110 ==o— Rhein-SK

220

200
o
-]
o 1801 \—'/
)
L
l—
o 160 -
o '\-\._._./*/
c W/.
9
n 1404
o
X
120
100 T T T T T T
8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Geschwindigkeit (km/h)

Abb. 2-23: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung; H=7,5)

Wird eine Wassertiefe von 4,0 Metern angenommen, so ergeben sich die folgenden
Kurvenverlaufe (Abb. 2-24):
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Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
—s— SK-110 H=4,0—=— SK-60 H=4,0—#&— SK-85 H=4,0—e— Rhein-SK H=4,0
290
270
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130 ‘ ‘ : : : , ‘
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0
Geschwindigkeit (km/h)

Abb. 2-24: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung; H=4,0)

Auffallig sind der bei héheren Geschwindigkeiten im Vergleich zu den anderen
Schiffen quasi exponentielle Kostenanstieg beim Semikat60 sowie das ab 14 bzw.
15 km/h Uber dem Niveau von Semikat-85 und Semikat-110 liegende Kostenniveau
des Rhein-Semikat. Letzteres durfte darauf zurtickzufihren sein, daf3 das Semikat
Rheinschiff sich — anders als die kleineren Schiffe — bereits ab ca. 14 km/h auf einem
sehr hohen Leistungsbedarfsniveau befindet, auf dem die Kraftstoffkosten ungleich
starker ins Gewicht fallen als bei den anderen Schiffen, die hier noch
Geschwindigkeitsreserven bis 17 km/h haben.

Folgende Ergebnisse stellen sich ein, wenn die Pramissen der Basisrechnung — flr
eine Fahrwassertiefe von H=7,5 Meter — variiert werden (Abb. 2—25):
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Abb. 2-25: Kosten pro TEU (EUR) und Fahrtgeschwindigkeit fur Basisrechnung und Varianten

im Vergleich (Basis: Hochste Geschwindigkeitsstufe; Relation Rotterdam — Duisburg, H=7,5)

Variante A (Verringerung des durchschnittlichen Container-Ladungsgewichts von 10

auf 8 Tonnen pro TEU):

- Fur das GMS ist diese Anderung unerheblich, da sich hier die Kosten pro

TEU — je nach Geschwindigkeitsstufe — nur um 0 bis 2 EUR verringern

- Auch beim Semikat-110 sinken die Kosten in etwa der gleichen
GrolRenordnung, so dal3 es im Vergleich zum GMS demnach dabei bleibt,
dafl die Kostenkurve des Semikat-110 in allen Geschwindigkeitsstufen
oberhalb der des GMS verlauft— mit einem relativ konstanten Abstand von 3

bis 4%.

Variante B (Weitere Verringerung des durchschnittlichen Container-Ladungsgewichts

von 8 auf 5 Tonnen pro TEU):

- Hier bewegen sich die Kosten des Semikat-110 in der engen Spanne
zwischen 150 und 155 EUR pro TEU, die des GMS zwischen 147 und 151

EUR.

- Nach wie vor liegt die Kostenkurve des GMS in
Geschwindigkeitsstufen um einige EUR unter der des Semikat-110

In beiden Varianten (A und B) bleiben auch bei den anderen SemikatSchiffen Lage
und Verlauf der Kostenkurven ahnlich wie in der Basisrechnung, wobei das

Kostenniveau um einige wenige EUR abgesenkt wurde.
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Variante C

Auch in dieser Rechenvariante mit einem Auslastungsgrad von 90% und 8 Tonnen
pro TEU Container-Ladungsgewicht andert sich nichts am grundsatzlichen Verlauf
der Kostenkurven sowie deren Lage zueinander. Nach wie vor bleibt hier das GMS
dem Semikat-110 in allen Geschwindigkeitsstufen kostenmalf3ig tberlegen.

Wenn eine Fahrwassertiefe von H=4,0 Meter zugrunde gelegt wird, fuhren die
Pramissen-Variationen zu folgenden Ergebnissen:

283
[]ze 250
216
- 186
170170 165 175169 ;54 163 63 172 167
1 163 161
60 ﬂ 61 155 158
[ 163|160 | 154 154}
Basis Var. Var. Var. Basis Var. Var. Var. Basis Var. Var. Var. Basis Var. Var. Var. Basis Var. Var. Var.
A B C A B C A B C A B C A B C
GMS Semikat-110 Semikat-60 Semikat-85 Rhein-Semikat

Abb. 2-26: Kosten pro TEU (EUR) und Fahrtgeschwindigkeit fir Basisrechnung und Varianten
im Vergleich (Basis: Hochste Geschwindigkeitsstufe; Relation Rotterdam — Duisburg, H=4,0)

Unter den Pramissen der Varianten A und B nehmen die Kosten beim GMS nur
geringfigig von 170 auf 165 EUR ab, wahrend sie beim Semikat110 deutlich
starker, von 175 auf 159 EUR, sinken. Zudem ist die diesen Kostensatzen
zugrundeliegende Geschwindigkeit beim Semikat-110 um einen km/h hdher. Ginge
man fur den Semikat-110 von der gleichen Geschwindigkeit wie beim GMS aus (16
km/h), so wirde der Semikat-110 in allen Rechenvarianten Kostenvorteile
verzeichen, die sich dann auf 6 bis 11 EUR pro TEU bzw. 4 bs 7% belaufen.

Das folgende Schaubild (Abb. 2-27) zur Kostenstruktur zeigt, dal GMS und
Semikat-110 praktisch identische Kostenstrukturen haben. Wie bereits im Falle der
Relation Rotterdam — Karlsruhe erlautert, tendiert auch hier die Kostenstruktur bei
dem groRReren Schiff (Rhein-Semikat) starker hin zu den wegeabhéngigen Kosten,
wéahrend die Struktur bei den kleineren Schiffen (Semikat60, Semikat-85) durch
etwas hohere wegeabhangige Kosten gekennzeichnet ist.
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Dies ist primar ein Effekt der Besatzungsstarke, denn gemessen an den
transportierten TEU ist die Besatzungsstarke bei den kleineren Schiffen héher als bei
den grof3en Schiffen, was sich dann Uber die Personalkosten in den
wegeunabh&ngigen Kosten niederschlagt.

|:| Gemein-, Verwaltungskosten
I:l Wegeunabhangige Kosten
I:l Wegeabhangige Kosten
D Kapitalkosten

10,1 9,9 9,9 9,9 10,1

8,9 6.3 5.4 5.5 A

72,9 76,3 77,3 77,3 78,4

8,0 7,5 7,4 7,3 8,0

SEMIKAT 60m SEMIKAT 85m SEMIKAT 110m GMS Rhein-SEMIKAT

Abb. 2-27: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Basisrechnung; H=7,5)

Im Hinblick auf die Anzahl bendétigter Schiffe fir die Aufrechterhaltung eines
Liniendienstes zwischen Rotterdam und Duisburg zeigen sich zwischen GMS und
Semikat-110 aufgrund identischer Geschwindigkeiten und Ladezeiten bei einer
Fahrwassertiefe von 7,5 Metern keine wesentlichen Unterschiede. Von allen Schiffen
— mit Ausnahme des Rhein-Semikat — wirden zwei Einheiten ausreichen, um eine
Abfahrt pro Tag anbieten zu kénnen.

RD — Duisburg SK-60 |SK-85 |SK-110 |SK-110 |GMS GMS Rhein-
Basisrechnung — hohe Geschwindigkeit H=7,5 H=7,5 H=7,5 H=4,0 H=7,5 H=4,0 Semikat
H=7,5

RegelmaRige wochentliche
Abfahrten: Beno6tigte Anzahl

Schiffe bei:

1 Abfahrt pro Woche 0,18 0,21 0,23 0,26 0,23 0,27 0,34
2 Abfahrten pro Woche 0,35 0,41 0,47 0,52 0,47 0,55 0,68
3 Abfahrten pro Woche 0,53 0,62 0,70 0,79 0,70 0,82 1,02
4 Abfahrten pro Woche 0,71 0,82 0,94 1,05 0,94 1,10 1,36
5 Abfahrten pro Woche 0,88 1,03 1,17 1,31 1,17 1,37 1,70
6 Abfahrten pro Woche 1,06 1,23 1,40 1,57 1,40 1,64 2,04
7 Abfahrten pro Woche 1,24 1,44 1,64 1,83 1,64 1,92 2,38

Tabelle 2-5: Anzahl bendtigter Schiffe fiir einen Liniendienst auf der Relation Rotterdam —
Duisburg (Basisrechnung: Alle Schiffe: H=7,5; Semikat-110 und GMS: zusétzlich H=4,0)

-50 -



VBD-Bericht 1670 VBD

Der Semikatamaran als Grundlage eines neuen Behélter-Transportsystems fir ————
Binnenwasserstraen / Teil 2 R— =

Auch wenn eine Wassertiefe von 4,0 Metern unterstellt wird, ergeben sich zwischen
Semikat-110 und GMS trotz der Mdglichkeit, dal3 der Semikat jetzt ca. einen km/h
schneller fahren kann, aufgrund der Kirze der Strecke dieser Relation keine
bedeutenden Unterschiede im Hinblick auf die fir einen Liniendienst bendtigte
Anzahl von Schiffen.

Fazit fur die Relation Rotterdam - Duisburg

Auf der Relation Rotterdam — Duisburg ist der Semikat-110 seinem konventionellen
Vergleichsschiff GMS in allen Geschwindigkeitsstufen kostenmaflig unterlegen, wenn
man von einer Fahrwassertiefe von 7,5 Metern ausgeht. Dieses Bild bleibt auch unter
veranderten Rahmenbedingungen — andere Auslastungsgrade, Senkung des
durchschnittlichen Container-Ladungsgewichts — erhalten. Der Grund hierfur liegt
darin, dal3 die Starken des fir die Kanalfahrt konzipierten Semikat110 gegentber
dem konventionellen Schiff primar unter Bedingungen mit einem niedrigen Verhaltnis
zwischen Wassertiefe und Tiefgang zum Tragen kommen. Diese Bedingungen sind
aufgrund vergleichsweise grof3er Wassertiefen auf dem Niederrhein sowie aufgrund
der nicht auf derartige Wassertiefen optimierten Bauform des KanalSemikat hier
nicht gegeben.

Dementsprechend verbessert sich das Bild, wenn aus o.g. Grinden fir diese
Relation ein geadndertes (reduziertes) Verhdaltnis zwischen Fahrwassertiefe und
Tiefgang angenommen wird, was hier durch eine verringerte Fahrwassertiefe
dargestellt wird. Wie bereits dargelegt, kbnnen die dann gewonnenen Ergebnisse
einen Eindruck dafir vermitteln, wie sich die Wettbewerbsposition des Semikat110
gegentuber dem GMS in etwa darstellen wirde, wenn der Semikat auf die
Bedingungen des Niederrheins optimiert ware.

Dann Ubernimmt der Semikat-110 bei hoheren Geschwindigkeiten die
Kostenfuhrerschaft; auch kann er seine Kostenposition gegeniber dem
konventionellen Schiff weiter verbessern, wenn abnehmende Container
Ladungsgewichte unterstellt werden (Varianten A und B). Ebenso ist der Semikat
110 dem GMS unter den Pramissen der Variante C (Auslastung 90% bei 8 to/TEU)
uberlegen, wenn fir beide Schiffe dort identische Geschwindigkeiten angesetzt
werden. Damit kann angenommen werden, dal3 ein auf die Fahrwasserverhaltnisse
am Niederrhein hin optimierter Semikat-110 dem GMS bei Geschwindigkeiten von
mehr als 15 km/h tberlegen ist.

-51-



VBD-Bericht 1670 VBD

Der Semikatamaran als Grundlage eines neuen Behélter-Transportsystems fir e ——
Binnenwasserstralen / Teil 2 -~
2.1.6 Fazit Schiffsvergleichsrechnungen

Wird der Semikat seiner Konzeption entsprechend flr zeitkritische Transporte
eingesetzt, kann er i.d.R. Kostenvorteile gegeniber dem konventionellen
Binnenschiff erzielen, da er unter den meisten der hier untersuchten Konstellationen
zumindest bei hoheren Geschwindigkeiten geringere Kostensatze erreicht.

Daruiber hinaus kann angenommen werden, dal® der Semikat im engen Fahrwasser
wie Kandlen in der Lage ist, ein bis zwei km/h schneller als konventionelle
Binnenschiffe zu fahren, ohne dal} er hierdurch starkere Auswirkungen auf Ufer und
Sohle als ein konventionelles Schiff erzeugt. Diese Annahme kann aus den
bisherigen hydrodynamischen Versuchen abgeleitet werden, mifdte jedoch durch
weitere Versuche, die nicht zum Projektumfang gehorten, verifiziert werden.

Aus der hoheren Geschwindigkeit resultiert einerseits ein Zeitgewinn, der der
Entscheidung fir den Einsatz eines SemikatSchiffs forderlich sein kann.
Andererseits schlagen sich die hoheren Geschwindigkeiten nicht zwangslaufig in
wesentlich hoheren Gesamtkosten nieder, weil zumindest ein Teil des
geschwindigkeitsbedingten Kostenanstiegs (Kraftstoffkosten) durch entsprechende
Vorteile bei den wegeunabhangigen (insbesondere personalbezogenen) Kosten
kompensiert wird. Aus diesem Grund erzielt der Semikat trotz (und wegen) etwas
hoherer Geschwindigkeiten als beim konventionellen Schiff im Regelfall
konkurrenzfahige, d.h. ahnlich hohe bis niedrigere Kostensatze. Dies git verstarkt
unter den Bedingungen der zusatzlich zum ,Basisfall® untersuchten
Rechenvarianten, die fur Zukunftstendenzen wie abnehmende Container
Ladungsgewichte bzw. zunehmende Auslastungsgrade stehen.

Das konventionelle Binnenschiff ist gegeniber dem Semikat tendenziell (in Form
niedrigerer Transportkosten) im Vorteil, wenn die Fahrtgeschwindigkeiten eher
niedrig und die Fahrwasser-Bedingungen durch ein hohes Verhaltnis zwischen
Wassertiefe und Tiefgang gekennzeichnet sind. Von allen untersuchten Fallen trifft
dies lediglich auf den Niederrhein zu. Fir die dortigen Fahrwasserbedingungen ist
der bislang untersuchte Semikat nicht optimiert. Naherungsrechnungen in Richtung
auf einen entsprechend optimierten Semikat zeigen jedoch, dafl3 ein solches Schiff
jedenfalls bei héheren Geschwindigkeiten unter den Pramissen der Basisrechnung
wie auch der verschiedenen Varianten eine gunstigere Kostenposition als das
konventionelle Vergleichsschiff erreichen dirfte.

Auf allen anderen Relationen hat der Semikat, zumindest unter den gepriften
Pramissen, Vorteile gegentber dem konventionellen Binnenschiff — also auf Mittel-
und Oberrhein sowie im Ubrigen Flul3- und Kanalsystem. Teilweise trifft dies nur zu,
wenn hohere Geschwindigkeiten gefahren werden, was jedoch unproblemaisch ist,
da der Semikat speziell fur zeitkritische Transporte konzipiert worden ist und
langsame Transporte demzufolge eher irrelevant sind. Hier hat der Semikat einen
geringeren Leistungsbedarf als vergleichbare konventionelle Schiffe, was sich
teilweise deutlich in einem geringeren Kraftstoffverbrauch niederschlagt und die
etwas hoheren Herstellungskosten des Semikat im Vergleich zum konventionellen
Schiff Uberkompensiert.
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3 Transportkettenvergleich

3.1 Pramissen, Vergleichsbasis und -méglichkeiten

An dieser Stelle konnen sinnvollerweise von den bei den
Schiffsvergleichsrechnungen benutzten Vergleichskriterien nur die Kosten pro TEU
fur Umlaufe auf einer Relation sowie die hierfur bendtigten Umlaufzeiten
herangezogen werden.

Das Merkmal ,Notwendige Anzahl Schiffe fur Fahrplanbetrieb auf einer Relation®
eignet sich hingegen nur fir rein schiffsbezogene Vergleiche. Dementsprechend
kann die Verkehrstrager-Vergleichsrechnung wie folgt skizziert werden:

Verkehrstréager-Vergleich

| Relation: Rotterdam - B....

| Relation: Rotterdam - A....

Verkehrstrager-Vergleich: Kosten pro TEU

Relation: Rotterdam - Karlsruhe

Kosten / TEU Umlaufzeit

Kosten pro TEU sowie Semikat-60

bendtigte Zeit fir einen Semikat-85
Umlauf (incl. Vor- und Semikat-110
Nachlauf Rhein-Semikat

Gustav Konigs
Johann Welker
GMS

LKW 75%
LKW 100%

Abb. 3-1: Aufbau und Kriterien des Verkehrstrager-Vergleichs

Im Gegensatz zu den vorangehend dargestellten Ergebnissen, beinhalten die im
Folgenden wiedergegebenen Ergebnisse zu den Kosten pro TEU auch die Kosten
von Vor- und Nachlauf sowie der zuséatzlich erforderlichen Umschlagsvorgange, um
eine vollstdndige Vergleichbarkeit zwischen dem Transport per Binnenschiff
einerseits und dem per LKW andererseits zu gewahrleisten.

Analog zu den Binnenschiffahrts-Vergleichsrechnungen wurden auch fur den

Verkehrstragervergleich die spezifischen Rahmenbedingungen fiir den Transport per
LKW — soweit es madglich war — berucksichtigt:
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RAHMENBEDINGUNGEN
VERKEHRSTRAGER STRASSE

- Zulassige LKW-Lenkzeiten

- Anzahl der einzusetzenden Fahrer

- Maut

- Einsatztage p.a.

- Durchschnittliche Fahrtgeschwindigkeiten
- Durchschnittliche Wartezeiten

Abb. 3-2: Rahmenbedingungen des Verkehrstragers StralRe

Auch die aus den LKW-Modellrechnungen resultierenden Zahlen variieren je nach
den in der Praxis gegebenen Randbedingungen. Es besteht nicht der Anspruch,
diese Zahlen exakt der Praxis nachzubilden, sondern die ungefahren
GroRRenverhéltnisse zwischen LKW und Binnenschiff darzustellen.

Basis fur die Berechnungen zum LKW ist ein Lastzug, der zwei Boxen a ein TEU
transportieren kann. Eine Auslastung von 100% auf einem Umlauf bedeutet, daf’ auf
Hin- und Rickweg jeweils zwei TEU transportiert werden. Bei einer Auslastung von
75% werden auf Hin- und Ruckweg insgesamt nur drei TEU transportiert.

In den Ergebnistabellen werden fur die Schiffe die Berechnungsergebnisse fir zwei
Geschwindigkeitsvarianten dargelegt:

- Die ,mittlere Geschwindigkeit* entspricht einer je nach Wasserstral3e bzw.
WasserstralRenabschnitt gefahrenen ,lblichen® Geschwindigkeit, die eher
daran orientiert ist, kostenoptimal zu fahren

- Die ,hohe Geschwindigkeit® zielt auf Zeitgewinn ab und fihrt wegen des
teilweise deutlich héheren Kraftstoffverbrauchs zu héheren Kosten pro TEU
als die Variante mit mittlerer Geschwindigkeit.

Soweit nicht explizit Gegenteiliges erwéhnt wird, werden hier, was die Ergebnisse zu
den Schiffen betrifft, ausschlieBlich die Pramissen der ,Basisrechnung” (70%
Auslastung der Containerstellplatz-Kapazitat, durchschnittliches Containergewicht 10
Tonnen pro TEU — s.0.) zugrunde gelegt.

In der folgenden Betrachtung wird der Schwerpunkt auf den Vergleich Semikat —
LKW gelegt. Aufgrund des umfangreichen Vergleichs von Semikat und
konventionellem Schiff in den vorangegangenen Kapiteln sinddie Ergebnisse zu den
konventionellen Schiffen hier eher ,nachrichtlich®* und der Vollstdndigkeit halber
angegeben.
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3.2 Relation Rotterdam — Berlin

Auf dieser Relation stellt sich der Vergleich zwischen Semikat und LKW wie folgt dar
(Tab. 3-1):

Rotterdam — Berlin Mittlere Geschwindigkeit Hohe Geschwindigkeit
Kosten pro TEU Umlaufzeit Kosten pro TEU Umlaufzeit
(EUR) (Tage) (EUR) (Tage)
Semikat-60 762 8,3 791 6,6
Semikat-85 620 8,5 633 6,9
Semikat-110 583 8,7 612 7,1
Konv. Schiff: Gustav Konigs 754 8,2 751 7,0
Konv. Schiff: Johann Welker 628 8,4 618 7,1
Konv. Schiff: GMS 585 8,7 610 7,5
LKW (75% Auslastung) - - 2338 1,8
LKW (100% Auslastung) - - 1784 1,8

Tab. 3-1: Kosten pro TEU und Transportzeiten bei Semikat, konventionellen Schiffen und LKW
(Umlauf incl. Vor- und Nachlauf)

Einem sehr hohen Aufwand auf Seiten des LKW in Hohe von 1784 EUR bei 100%
Auslastung bzw. von 2338 EUR bei 75% Auslastung stehen beim Semikat Kosten
zwischen 612 (Semikat-110) und 791 EUR (Semikat-60) gegenuber.

Erwartungsgemal ist der Zeitbedarf des Semikat deutlich hoher als der des LKW:

Gegeniber 1,8 Tagen beim LKW benotigt der Semikat in der Variante ,hohe
Geschwindigkeit* zwischen 6,6 und 7,1 Tagen.
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3.3 Relation Duisburg — Hannover

Auch auf der Relation Duisburg — Hannover benétigt der Semikat mit 3,1 bis 3,6
Tagen deutlich mehr Zeit flr einen Umlauf als der LKW, der dies in 0,8 Tagen schafft
(Tab. 3-2).

Duisburg — Hannover Mittlere Geschwindigkeit Hohe Geschwindigkeit
Kosten pro TEU Umlaufzeit Kosten pro TEU Umlaufzeit
(EUR) (Tage) (EUR) (Tage)
Semikat-60 518 3,9 522 3,1
Semikat-85 462 4,1 464 3,4
Semikat-110 447 4,3 459 3,6
Konv. Schiff: Gustav Kdnigs 517 3,8 501 3,3
Konv. Schiff: Johann Welker 467 4,0 456 3,4
Konv. Schiff: GMS 450 4,3 459 3,8
LKW (75% Auslastung) - - 958 0,8
LKW (100% Auslastung) - - 746 0,8

Tab. 3-2: Kosten pro TEU und Transportzeiten bei Semikat, konventionellen Schiffen und LKW
(Umlauf incl. Vor- und Nachlauf)

Dem steht nach wie vor ein erheblicher Kostenvorteil des Semikat gegeniber:
Wahrend beim LKW die Kosten pro TEU bei einer Auslastung von 100% bei 746
EUR liegen, kommt der Semikat — je nach Schiff — auf einen Kostensatz von etwa
460 bis 520 EUR pro TEU.
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3.4 Relation Rotterdam — Karlsruhe

Fur diese Relation stellen sich die Berechnungsergebnisse wie folgt dar (Tab. 3-3):

Rotterdam — Karlsruhe Mittlere Geschwindigkeit Hohe Geschwindigkeit
Kosten pro TEU Umlaufzeit Kosten pro TEU Umlaufzeit
(EUR) (Tage) (EUR) (Tage)
Semikat-60 534 5,0 621 3,9
Semikat-85 467 5,3 489 4,2
Semikat-110 453 5,6 474 4,5
Rhein-Semikat 431 6,7 444 6,0
Konv. Schiff: Gustav Kénigs 687 4.8 777 3,7
Konv. Schiff: Johann Welker 498 5,0 526 3,9
Konv. Schiff: GMS 445 5,6 482 4,5
LKW (75% Auslastung) - - 1872 15
LKW (100% Auslastung) - - 1434 15

Tab. 3-3: Kosten pro TEU und Transportzeiten bei Semikat, konventionellen Schiffen und LKW
(Umlauf incl. Vor- und Nachlauf)

Die Semikat-Schiffe benottigen bei hoher Geschwindigkeit — mit Ausnahme des
Rhein-Semikat, der auf dem Mittelrhein etwas langsamer fahren mufd — fir einen
Umlauf 3,9 bis 4,5 Tage. Mit 1,5 Tagen bendétigt der LKW weniger als die Halfte der
Transportzeit, kommt allerdings mit 1872 EUR (bei 75% Auslastung) bzw. 1434 EUR
(bei 100% Auslastung) auch auf einen mehr als doppelt so hohen Kostensatz wie die
Semikat-Schiffe.
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3.5 Relation Rotterdam — Duisburg

Im Hinblick auf die Kosten liegen Binnenschiff und LKW bei der Relation Rotterdam
— Duisburg recht nah beieinander. Aufgrund der relativ kurzen Fahrtstrecke machen
sich die beim Binnenschiffstransport zusatzlich erforderlichen Container
Umschlagsvorgénge hier deutlich bemerkbar (Tab. 3—4).

Rotterdam — Duisburg Mittlere Geschwindigkeit Hohe Geschwindigkeit
Kosten pro TEU Umlaufzeit Kosten pro TEU Umlaufzeit
(EUR) (Tage) (EUR) (Tage)
Semikat-60 406 1,8 429 1,4
Semikat-85 386 2,1 396 1,7
Semikat-110 382 2,4 390 2,0
Rhein-Semikat 377 3,5 383 3,2
Konv. Schiff: Gustav Konigs 454 1,6 494 1,2
Konv. Schiff: Johann Welker 395 1,8 406 15
Konv. Schiff: GMS 378 2,4 383 2,0
LKW (75% Auslastung) - - 574 0,6
LKW (100% Auslastung) - - 457 0,6

Tab. 3—4: Kosten pro TEU und Transportzeiten bei Semikat, konventionellen Schiffen und LKW
(Umlauf incl. Vor- und Nachlauf)

Die Kosten pro TEU liegen bei den Semikat-Schiffen zwischen 380 und 430 EUR
(hohe Geschwindigkeit). Der LKW kommt auf einen (nicht wesentlich héheren)
Kostensatz von 457 EUR und bendétigt fur einen Umlauf 0,8 bis 1,4 Tage weniger als
die Semikat-Kanalschiffe.

Gleichwohl ist hier festzuhalten, dal3 dieses Phanomen — recht grof3e Zeitnachteile
bei nur relativ geringen Kostenvorteilen gegentuber dem LKW — nicht semikat-
spezifisch ist, sondern, wie die Daten der konventionellen Binnenschiffe beweisen,
aus der durch die Relation bedingten kurzen Fahrtstrecke resultiert.
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3.6 Fazit Transportkettenvergleich

Im Vergleich zum konventionellen Binnenschiff werden durch den Semikat unter
bestimmten Bedingungen i.d.R. etwas kirzere Transportzeiten moglich. Dabei
missen die Kosten gegentber denen des konventionellen Binnensdiffs nicht
unbedingt héher sein, vielmehr kommt es auf die spezifischen Rahmenbedingungen,
wie etwa die Relation und die damit verbundenen Fahrwasserverhaltnisse, an.

Auch dort wo der Semikat eine kirzere Umlaufzeit nur zu Lasten hoherer Kosten
erreichen kann, verlagert er die Position des Verkehrsmittels Binnenschiff ein Stiick
weiter in Richtung der Marktposition des LKW, dem von Verladern und Endkunden
hohere zeitliche Anforderungen, aber auch héhere Preis und Kostenzugestandnisse
entgegen gebracht werden.

Doch die Wettbewerbsposition des Semikat ist nicht allein gekennzeichnet durch
eine zwischen LKW und konventionellem Binnenschiff liegende Kosten und
Zeitposition. Vielmehr machen die vorliegenden Ergebnisse deutlich, dal3 der
Semikat fur die Rahmenbedingungen, auf die er hin konzipiert wurde — zeitkritische
Containertransporte, flaches Fahrwasser — auch im rein binnenschiffsinternen
Wettbewerbsvergleich positiv abschneidet und dort eine eigenstandige und
tragféahige Wettbewerbsposition besetzen kann.
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Anhang

Ubersicht

Abbildungen zu den Ergebnissen der Basisrechnung Abb. A-1 bis Abb. A-16
(Darstellung der Kosten in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit)

Abbildungen zu den Ergebnissen der Basisrechnung Abb. A-17 bis Abb. A-28
(Darstellung der Kosten in Abhéngigkeit der Umlaufzeit)

Abbildungen zu den Ergebnissen der Variante A Abb. A-29 bis Abb. A-44
(Darstellung der Kosten in Abhéngigkeit der
Geschwindigkeit)

Abbildungen zu den Ergebnissen der Variante B Abb. A-45 bis Abb. A-60
(Darstellung der Kosten in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit)

Abbildungen zu den Ergebnissen der Variante C Abb. A—61 bis Abb. A-76

(Darstellung der Kosten in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit):
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Abbildungen zu den Ergebnissen der Basisrechnung (Darstellung der Kosten
in Abhangigkeit der Geschwindigkeit):

1. Relation Rotterdam — Berlin

SK-110 im Vergleich zum GMS
¢ GMS  —=— SK-110
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Geschwindigkeit (km/h)

Abb. A-1: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich

—=— SK-60 —4— SK-85 —=— SK-110
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550 \-_/
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400+ \*_/
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300 T T i ; 1 T 1
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

Kosten pro TEU (EUR)

Geschwindigkeit (km/h)

Abb. A-2: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

-62 -



VBD-Bericht 1670

Der Semikatamaran als Grundlage eines neuen Behélter-Transportsystems fir

Binnenwasserstraf3en / Teil 2

SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker

Geschwindigkeit (km/h)

—=— Sk-60 =#— SK-85 =O— Gustav Konigs —#®— Johann Welker
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o
=8 450+
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2
»
o 400+
X
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300 T T T T T T ]
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

Abb. A-3: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

D Gemein-, Verwaltungskosten
|:| Wegeunabhéangige Kosten
D Wegeabhéngige Kosten
|:| Kapitalkosten
13,1 13,2 13,1 12,8 12,9 12,7
17,9
245 276 189 24,4 180
44,8 413 50,1 45,8 51,6 52,9
17,7 18,0 17,9 16,9 17,4 16,5
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS
60m Kdnigs 85m Welker 110m

Abb. A—4: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Basisrechnung)
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2. Relation Duisburg — Hannover

SK-110 im Vergleich zum GMS
—+— GMS  —=— SK-110

240-
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Abb. A-5: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-6: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)
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SK-60 vs. Gustav Kénigs und SK-85 vs. Johann Welker
—=— Sk-60 =—#— SK-85 =—O=— Gustav Konigs  —®— Johann Welker
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Abb. A-7: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

l:l Gemein-, Verwaltungskosten
D Wegeunabhéngige Kosten
D Wegeabhangige Kosten
D Kapitalkosten
12,3 12,3 12,0 11,7 11,8 11,6
13,9 13,7
20,7 23.0 148 19,0
52,1 49,7 59,0 56,1 et e
15,0 15,1 14,2 13,2 13,6 12,8
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS
60m Konigs 85m Welker 110m

Abb. A-8: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Basisrechnung)
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3. Relation Rotterdam — Karlsruhe

SK-110 im Vergleich zum GMS

—— GMS —=— SK-110

290+
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Kosten pro TEU (EUR)

190

170+

150 T T T T
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Abb. A-9: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich

—=— SK-60 —&— SK-85 —=— SK-110  —e— Rhein-SK
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200+ ‘\'—0——0/._».)

Kosten pro TEU (EUR)
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Abb. A-10: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)
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SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
—=— Sk-60 =—#— SK-85 =O=— Gustav Kbnigs —#— Johann Welker
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D
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Abb. A-11: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Gemein-, Verwaltungskosten
Wegeunabhangige Kosten

O]
[]
I:l Wegeabhéngige Kosten
]

Kapitalkosten

11,7 12,8 11,6 12,0 11,4 11,4 11,3
11,3 9,4 9,8 5.6
15,3 210 17,1
70,8
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13,3 16,9 13,1 14,2 12,6 12,4 12,3
SEMIKAT  Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS Rhein-
60m Kdnigs 85m Welker 110m SEMIKAT

Abb. A-12: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Basisrechnung)
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4. Relation Rotterdam — Duisburg

SK-110 im Vergleich zum GMS
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Abb. A-13: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-14: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)
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Kosten pro TEU (EUR)

SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-15: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Basisrechnung)

l:l Gemein-, Verwaltungskosten
l:, Wegeunabhéngige Kosten
|:| Wegeabhéngige Kosten
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60m Konigs 85m Welker 110m SEMIKAT

Abb. A-16: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Basisrechnung)
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Abbildungen zu den Ergebnissen der Basisrechnung (Darstellung der Kosten
in Abhangigkeit der Umlaufzeit):

1. Relation Rotterdam — Berlin

SK-110 im Vergleich zum GMS
600~ —— GMS  —— SK-110
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Abb. A-17: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-18: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)
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SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
—=— Sk-60 =#— SK-85 =O= Gustav Koénigs —®— Johann Welker
550-
& 5007
>
w
]
{4504
o
o
c
g W
1)
o
V4
350+
300 T T T T T . )
6,0 6,5 7,0 75 8,0 8,5 9,0 9,5
Umlaufzeit (Tage)

Abb. A-19: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)
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2. Relation Duisburg — Hannover
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Abb. A—20: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A—21: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)
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SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A—22: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)
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3. Relation Rotterdam — Karlsruhe
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Abb. A—23: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A—24: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)
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SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-25: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)
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4. Relation Rotterdam — Duisburg
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Abb. A—26: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A—27: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)
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SK-60 vs. Gustav Konigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-28: Kosten pro TEU / Umlaufzeit (Basisrechnung)
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Abbildungen zu den Ergebnissen der Variante A (Darstellung der Kosten in
Abhangigkeit der Geschwindigkeit):

1. Relation Rotterdam — Berlin

SK-110 im Vergleich zum GMS
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Abb. A—29: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-30: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

-78 -



VBD-Bericht 1670

Der Semikatamaran als Grundlage eines neuen Behélter-Transportsystems fir
Binnenwasserstral3en / Teil 2

SK-60 vs. Gustav Kénigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-31: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

|:| Gemein-, Verwaltungskosten
D Wegeunabhéngige Kosten
D Wegeabhangige Kosten
|:| Kapitalkosten
13,1 13,2 13,1 12,8 13,0 12,7
17,9
24.8 277 19,1 246 18,2
51,3
44,2 41,0 49,7 455 52,8
17,9 18,1 18,1 17,1 17,6 16,6
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS
60m Kdnigs 85m Welker 110m

Abb. A-32: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante A)

-79 -



VBD-Bericht 1670 VBD

. . . .. . e
Der Semikatamaran als Grundlage eines neuen Behélter-Transportsystems fir ———
Binnenwasserstraen / Teil 2 =
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Abb. A-33: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-34: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)
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SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-35: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

I:l Gemein-, Verwaltungskosten
I:l Wegeunabhéngige Kosten
D Wegeabhangige Kosten
D Kapitalkosten
12,3 12,3 12,0 11,7 11,8 11,6
14,0 13,8
20,8 23,0 14,9 19,0
518 3 58,8 56.0 60,6 61,9
15,1 15,1 14,2 13,3 13,6 12,8
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS
60m Kdnigs 85m Welker 110m

Abb. A-36: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante A)
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Abb. A-37: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-38: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)
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SK-60 vs. Gustav Kénigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-39: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

|:| Gemein-, Verwaltungskosten
|:| Wegeunabhangige Kosten
I:l Wegeabhangige Kosten
I:l Kapitalkosten
11,8 13,0 11,6 12,0 11,5 114 11,4
5,7
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13,6 17.4 13,2 14,4 12,7 12,4 12,6
SEMIKAT  Gustav SEMIKAT  Johann SEMIKAT GMS Rhein-
60m Konigs 85m Welker 110m SEMIKAT

Abb. A—40: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante A)
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Abb. A-41: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-42: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)
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Abb. A—43: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante A)

I:l Gemein-, Verwaltungskosten
|:| Wegeunabhangige Kosten
D Wegeabhangige Kosten

I:l Kapitalkosten

10,2 11,2 10,0 10,2 9,9 9,9 10,1
9,0 6,3 5,4 55 2,0
14,6 9.5
72,7 626 76,2 72,2 77,2 77,3 78,3
8,1 11,5 7,5 8,2 7,4 7.3 8,0
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS Rhein-
60m Kdnigs 85m Welker 110m SEMIKAT

Abb. A-44: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante A)
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Abbildungen zu den Ergebnissen der Variante B (Darstellung der Kosten in
Abhangigkeit der Geschwindigkeit):

1. Relation Rotterdam — Berlin

SK-110 im Vergleich zum GMS
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Abb. A-45: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-46: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)
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SK-60 vs. Gustav Kénigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-47: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)

D Gemein-, Verwaltungskosten
D Wegeunabhéngige Kosten
D Wegeabhéngige Kosten
D Kapitalkosten
13,1 11,9 13,3 12,8 13,1 12,8
246 21,1 19,6 245 18,6 18,4
44,5 53,2 48,4 457 50,3 51,9
17,8 13,8 18,6 17,0 18,0 16,9
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS
60m Kdnigs 85m Welker 110m

Abb. A-48: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante B)
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Abb. A-49: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-50: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)
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SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-51: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)

D Gemein-, Verwaltungskosten
|:| Wegeunabhéangige Kosten
l:l Wegeabhangige Kosten
D Kapitalkosten
12,3 11,6 12,1 11,7 11,9 11,6
20.8 19,4 15,1 19,0 14,2 13,9
51,8 56,3 SEE 56,0 60,2 61.5
15,1 12,7 14,5 13,3 13,8 13,0
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS
60m Kdnigs 85m Welker 110m

Abb. A-52: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante B)
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Abb. A-53: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-54: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)
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SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-55: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)

D Gemein-, Verwaltungskosten
D Wegeunabhangige Kosten
|:| Wegeabhangige Kosten
D Kapitalkosten
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Abb. A-56: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante B)
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Abb. A-57: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-58: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)
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SK-60 vs. Gustav Konigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-59: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante B)

I:l Gemein-, Verwaltungskosten
D Wegeunabhangige Kosten
D Wegeabhangige Kosten

|:| Kapitalkosten

10,2 10,7 10,0 10,2 9,9 9,9 10,1
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8,2 9,6 7,6 8,2 7,5 78 8,1
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60m Kdnigs 85m Welker 110m SEMIKAT

Abb. A—60: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante B)
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Abbildungen zu den Ergebnissen der Variante C (Darstellung der Kosten in
Abhangigkeit der Geschwindigkeit):

1. Relation Rotterdam — Berlin
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Abb. A-61: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-62: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)
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Abb. A-63: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)

I:l Gemein-, Verwaltungskosten
l:, Wegeunabhangige Kosten
I:l Wegeabhéangige Kosten
|:| Kapitalkosten
13,1 13,2 13,1 12,8 13,0 12,7
17,9
24,8 277 19.1 24,6 18,2
51,3
44.2 a0 49,7 455 52,8
17,9 18,1 18,1 17,1 17,6 16,6
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Abb. A-64: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante C)

-95-



VBD-Bericht 1670 VBD

. . . .. . e
Der Semikatamaran als Grundlage eines neuen Behélter-Transportsystems fir ———
Binnenwasserstraen / Teil 2 =
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Abb. A-65: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)

Die SEMIKAT-Varianten im Vergleich
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Abb. A-66: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)
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Abb. A—67: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)

|:| Gemein-, Verwaltungskosten
l:l Wegeunabhéngige Kosten
|:| Wegeabhangige Kosten
D Kapitalkosten
12,3 12,3 12,0 11,7 11,8 11,6
14,0 13,8
20,8 230 14,9 19,0
518 95 58,8 56,0 60,6 61,9
15,1 15,1 14,2 13,3 13,6 12,8
SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS
60m Konigs 85m Welker 110m

Abb. A-68: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante C)
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Abb. A-69: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)
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Abb. A-70: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)

-08 -




VBD-Bericht 1670

Der Semikatamaran als Grundlage eines neuen Behélter-Transportsystems fir
Binnenwasserstral3en / Teil 2

600+

550

500

450

400+

350

3004

Kosten pro TEU (EUR)

250+

200+

150

—=— Sk-60

—&— SK-85

SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker

=—O=— Gustav Konigs —®— Johann Welker

8,0

10,0

14,0 16,0 18,0
Geschwindigkeit (km/h)

Abb. A-71: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)

D Gemein-, Verwaltungskosten
D Wegeunabhangige Kosten
D Wegeabhéngige Kosten
D Kapitalkosten
11,4 12,5 11,2 11,6 11,0 11,0 11,0
10.1 8,4 8,7 5.0
14,1 '
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SEMIKAT Gustav SEMIKAT Johann SEMIKAT GMS Rhein-
60m Kdnigs 85m Welker 110m SEMIKAT

Abb. A—72: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante C)
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4. Relation Rotterdam — Duisburg
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Abb. A-73: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)
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Abb. A—-74: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)
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SK-60 vs. Gustav Kdnigs und SK-85 vs. Johann Welker
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Abb. A-75: Kosten pro TEU / Geschwindigkeit (Variante C)

D Gemein-, Verwaltungskosten
D Wegeunabhangige Kosten
D Wegeabhangige Kosten
D Kapitalkosten
9,9 10,8 9,7 9,9 9,7 9,6 9,9
7,9 5,5 8,2 48 4,9 33
12,7
75,0 66.5 78,1 74,7 78,8 78,9 79,4
7.2 10,1 6,7 7.2 6,7 6.6 7.4
SEMIKAT  Gustav SEMIKAT  Johann SEMIKAT GMS Rhein-
60m Konigs 85m Welker 110m SEMIKAT

Abb. A—76: Kostenstruktur (Anteil an Gesamtkosten in %; Variante C)
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