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1. Ziel der Projektarbeiten

In den Rheinmindungshafen kommt es an den Container-Terminals seit Jahren zu Eng-
passen bei der Abfertigung von Binnenschiffen. Nach dem Einbruch der Umschlagzahlen
in 2009 erreichten die Volumina inzwischen langst wieder das Vorkrisenniveau und
werden Prognosen zufolge weiterhin deutlich ansteigen, wodurch sich die Engpéasse bei
der Abfertigung weiter verscharfen durften.

Wahrend LKW und Bahn im Seehafen an jeweils verkehrstrager-spezifischen Schnitt-
stellen bedient werden, werden Binnenschiffe i.d.R. an denselben Terminals wie die
gro3en Seeschiffe - und diesen gegeniuber nachrangig - bedient. Damit verbunden sind
weitere Nachteile der Binnenschiffe gegeniber den konkurrierenden Verkehrstragern. Zu
nennen sind hier vor allem die hohe Anzahl von Terminals, die im Seehafen sowohl im
Versand als auch im Empfang von Containern von den Schiffen angefahren werden
mussen, was zu teilweise erheblichen Aufenthaltszeiten fuhrt, wodurch auch die Zuverlas-
sigkeit der Binnenschifffahrt (Einhaltung der in der Containerschifffahrt tblichen
Fahrplane) in Mitleidenschaft gezogen wird.

Aufgrund dieser Situation wurde im Jahre 2010 von Container-Operateuren die Idee eines
Transportkonzeptes neu aufgegriffen, dessen Kerngedanke darin besteht, die Transport-
kette "Seehafen — Binnenschiffstransport - Binnenhafen” um ein zusétzliches Glied
(Megahub) zu erweitern. Durch einen Megahub als Drehscheibe fir einen Zwischen-
umschlag von Containern im Hinterland der Seehafen wére es moglich, Sortierungen
bereits (Exportcontainer) bzw. erst (Importcontainer) im Hinterland statt im Seehafen
vorzunehmen und damit eine Entflechtung von Transportstromen zu erreichen. Dabei
wirde der Transport zwischen den Binnenhéafen im Hinterland und dem Megahub wie
bisher durch die unterschiedlichen Containerdienst-Operateure erfolgen.

Der Transport zwischen dem Megahub und den Seehafen wirde mit groRen Binnen-
schiffseinheiten durchgefuhrt, welche - im Unterschied zur heutigen Situation - jeweils nur
wenige Seeterminals ansteuern und dort grol3e Containermengen abliefern bzw. abholen
wurden. Fiur die Binnenschiffe wirden sich die Hafenaufenthaltszeiten hierdurch erheblich
verklrzen; auch die Seehafen wirden entlastet, weil weniger Binnenschiffe bei jeweils
gréReren Call Sizes (je Terminalanfahrt relevante Containermenge je Terminal) bedient
werden konnten.

Ein Megahub am Niederrhein kdnnte somit einen Beitrag dazu leisten, dass die
beschriebenen Probleme entschéarft und groRere Anteile der Transportvolumina im
Containerverkehr als bisher - auch angesichts des erwarteten Marktwachstums - von der
kosteneffizienten und umweltfreundlichen Binnenschifffahrt Gbernommen werden. Eine
Verkehrsverlagerung wirde aus fahrzeittechnischen Griinden voraussichtlich tiberwiegend
in den Quellgebieten von Ober- und Mittelrhein sowie im Rhein-Main-Gebiet stattfinden.
Aus dem Niederrheingebiet sind insbesondere die Container aus den Kanalgebieten
(bedingt durch die derzeit eingesetzte kleinere SchiffsgrofRe) fur die Optimierung der
Niederrheintransporte interessant.

In Anbetracht der starken AufRenhandelsorientierung der NRW-Wirtschaft kénnte das
Megahub-Konzept dazu beitragen, dass Engpésse im Verkehrssektor nicht zu Engpéassen
des Wirtschaftswachstums werden. Aufgrund der hoheren Energieeffizienz des
Binnenschiffstransportes gegentber dem LKW-Transport wirden sich dariber hinaus die
Schadstoffemissionen des Verkehrs entsprechend der vom LKW auf das Binnenschiff
verlagerten Transportvolumina reduzieren. Das Konzept wirde damit nicht nur zur
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Erreichung von einzelwirtschaftlichen Zielen der Seehéfen und Containeroperateure,
sondern auch zur Erreichung nationaler und globaler Klimaziele beitragen.

2. Erreichte Ergebnisse

Im Hinblick auf die zu erwartenden Quantitaten und Strukturen wurde ein realistisches und
damit praxisgerechtes Mengengerust (Verteilung Export/Import; Rotterdam/Antwerpen;
relevante Seeterminals) fur das Uber einen Megahub abzuwickelnde Containeraufkommen
ermittelt und dieses den weiteren Arbeiten zugrunde gelegt.

Fur einen Megahub-Shuttledienst grundsatzlich in Frage kommende groR3e Schiffstypen
wurden in Bezug auf ihre Eignung und zu erwartende Transportkosten analysiert. Hierzu
wurden auch mehrere neue Konzeptschiffe in die Betrachtung einbezogen.

Auf Basis der Ergebnisse zum Mengengerist sowie zu den Schiffstypen wurde eine
Shuttleschiff-Flotte fir einen Megahub konzipiert und ein Bedienkonzept mitsamt einer
beispielhaften Fahrplanung erstellt.

Um die Disponenten im Megahub bei ihrer taglichen Arbeit zu unterstitzen und zu
entlasten, wurde ein Softwaretool zur Reise- und Ablaufplanung entwickelt, welches bei
Bedarf die Anpassung und Veranderung der aktuellen Planung ermdglicht. Mit der
Bereitstellung von aktuellen Informationen erlaubt dieses Tool den Disponenten, die
Disposition bzw. die Fahranweisungen an die Schiffe zeithah und ressourceneffizient zu
andern bzw. anzupassen. Auf diese Weise kann die Zuordnung der Transportauftrage auf
die einzelnen Reisen, basierend auf einer optimalen Auslastung der eingesetzten Schiffe,
berechnet werden.

Die Projektergebnisse belegen die Machbarkeit eines Megahub-Konzeptes am Nieder-
rhein und die damit verbundene Erreichbarkeit der Ziele eines solchen Megahubs.

Die Projekt-Entwicklungsziele wurden in vollem Umfang erreicht.

In Bezug auf die fiur einen Megahub in Frage kommenden Standorte ist die Studie
ergebnisoffen und neutral erstellt worden; dies gilt ebenso fur die erfolgten
Veroffentlichungen von Projektergebnissen.

Schlusssachbericht Megahub 5
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3. Beschreibung der durchgefuhrten Arbeiten

Die im Rahmen des Projektes durchgefuhrten Arbeiten waren - neben dem Arbeitspaket
(AP) 1 ,Projektorganisation” - in die drei inhaltlichen Arbeitspakete

- Bedienkonzept (Arbeitspaket 2),

- Schiffskonzeption (Arbeitspaket 3) und

- Reise- und Ablaufplanung (Arbeitspaket 4)
gegliedert.

An den drei inhaltlichen Arbeitspakten (2 — 4) waren jeweils mindestens zwei oder alle drei
Projektpartner beteiligt. Der Schwerpunkt des Projektpartners DST lag in den
Arbeitspaketen 2 und 3, der von VCE im Arbeitspaket 4. Die Arbeitsbeitrage der jeweils
anderen an den einzelnen Arbeitspaketen beteiligten Projektpartner werden in einem
separaten Abschnitt am Ende der AP-Ergebniskapitel beschrieben.

3.1 Arbeitspaket 1: Projektorganisation (DST)

Dieses Arbeitspaket beinhaltete nicht-inhaltliche, jedoch projektnotwendige Aufgaben wie
- Organisation der Projektteamsitzungen,
- Abstimmungen mit dem Projekttrager und
- Team-interne Abstimmungen.

3.2 Arbeitspaket 2: Bedienkonzept (DST)

Im folgenden Berichtstext wird unter dem Begriff ,Megahub-Konzept® das im Projekt
entwickelte Gesamtkonstrukt aus

- den genannten generellen Merkmalen eines Megahubs,

- dem entwickelten Bedienkonzept,

- den in die Megahub-Flotte einbezogenen Schiffen sowie

- dem Softwaretool fur die Reise- und Ablaufplanung
verstanden.

Generelle Merkmale des Megahub-Konzeptes

Das im Rahmen des Projektes entwickelte Megahub-Konzept ist grundsatzlich durch die
folgenden Merkmale und inhaltlichen Eckpunkte gekennzeichnet:

- Container-Transporte zwischen einem Megahub-Standort am Niederrhein und
Rotterdam bzw. Antwerpen

- Angenommene jahrliche Megahub-Umschlagmenge von 1 Mio. TEU
(Standardcontainer: , Twenty-foot Equivalent Unit“) unter Zugrundelegung der
aktuellen TEU-Strukturen im Hinterlandverkehr auf dem Rhein (Import / Export;
Rotterdam / Antwerpen)

Schlusssachbericht Megahub 6
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- Bezogen auf die im Megahub abgewickelten Containermengen fihren die
beteiligten Operateure ihre Liniendienste in eigener Regie nur zwischen den
Binnenhafen und dem Megahub durch. Der damit verbundene Wegfall der oft kaum
noch kalkulierbaren Seehafenaufenthaltszeiten fuhrt fir die Operateure zu einer
wesentlichen Verbesserung der Zuverlassigkeit (Fahrplaneinhaltung) auf ihren
Hinterland-"Reststrecken": Aufgrund des Seehafenaufenthalts bislang grof3ziigig
kalkulierte Reservezeiten konnen nun durch Straffung des Fahrplans verkirzt, die
Flotte evtl. etwas verkleinert werden; teures LKW-Trucking als kundenorientierte
Ausweichlésung bei einer Verspatung der Schiffsabfahrt wird seltener.

- Zwischen den Seehafen und dem Megahub verkehrt eine speziell auf die
anfallenden Call-GroRR3en und Bedienungshaufigkeiten abgestimmte Flotte grol3er
Shuttleschiffe. Im Rahmen dieses Projektes sind hierbei sowohl bereits existierende
Schiffstypen, als auch einige Neukonzeptionen (als umsetzbar eingeschéatzte
Grobkonzepte) in die Analyse einbezogen worden.

- Im Megahub erfolgt eine auf die Closingzeiten der Seeschiffe abgestimmte
Zusammenstellung und Bundelung der Export-Containermengen.

- Import-Containermengen werden in den Seehafen nicht wie bisher nach
Operateuren sortiert auf die Binnenschiffe verladen, sondern unsortiert in den
Megahub gebracht, wo sie dann operateur-spezifisch flr den weiteren Transport
auf dem Rhein zu Berg gebiindelt werden.

- Im Vergleich zur aktuellen Situation wird die Anzahl der in den Seehéafen
anzufahrenden Terminals deutlich reduziert, da die Containermengen gebindelt
und Terminals mit Kleinmengen nicht vom Megahub-Shuttledienst, sondern tber
andere Transportldsungen (s.u.) bedient werden.

- Die vom Megahub-Dienst bedienten Terminals werden mindestens einmal pro
Woche angefahren.

- Anstatt im Extremfall 10 bis 15 Terminals sollen die Shuttleschiffe pro Umlauf nur
noch maximal drei Seeterminals (bei jedoch deutlich gré3eren durchschnittlichen
Containermengen) anfahren, wodurch erheblich geringere Seehafen-Aufenthalts-
zeiten realisiert werden konnen.

- Da bei diesem Konzept Wettbewerber (Container-Liniendienste) ihre
Transportmengen zusammenlegen, muss die Megahub-Plattform, damit sie von
allen (potenziellen) Nutzern akzeptiert wird und ihre Funktion erfillen kann, absolut
operateur-neutral angelegt sein und alle relevanten Firmeninterna, soweit diese
beim Megahubkonzept anfallen, schitzen.

Das zu entwickelnde Bedienkonzept hatte sich an den 0.g. Vorgaben zu orientieren.

Bedienkonzept

Das Bedienkonzept setzt voraus, dass mehrere Binnenschifffahrts-Operateure zumindest
einen gréRReren Teil ihrer Containerkontingente in den Megahub einbringen.

Das Bedienkonzept fur den Shuttle-Service zwischen dem Megahub und den Container-
terminals in den Seehafen ist auf die maximale Transportkapazitéat pro Schiffseinheit und
maoglichst zuverlassige Bedienung der Seehafenterminals abgestimmt. Das Bedienkonzept
war darauf auszurichten, dass im Seehafen Importladung mdoglichst zeithah nach der

Schlusssachbericht Megahub 7
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Abgabe der Exportladung tibernommen wird. Bezogen auf die Exportladung am Megahub
ware sicherzustellen, dass die "Closings" (auf die Abfahrtszeit des Seeschiffes bezogene
zeitliche Abgrenzung der Containeranlieferung am Terminal) eingehalten werden. Da zu
den Closingzeiten keine konkreten Angaben verfligbar waren, konnte dieser Aspekt nur
mit Einschrankungen Berucksichtigung finden (z.B. durch die Festlegung der Abfahrts-
zeiten ab Megahub bei der Fahrplangestaltung).

Welche Terminals bzw. ab welchen Mengen Terminals bertcksichtigt werden kdnnen,
hangt u.a. von den Schiffssystemen sowie deren Rundlaufzeiten ab. Von den grund-
satzlich in Frage kommenden Schiffssystemen

- Einzelfahrer (Einrumpfschiffe),
- Koppelverbande (Motorschiff mit einem vorgespannten Leichter) und
- Schubverbande (Schubschiff mit mehreren vorgespannten Leichtern)

werden jeweils mehrere Schiffe verschiedener Abmessungen und Kapazitaten im Hinblick
auf ihre spezifischen Vor- und Nachteile als Shuttleschiffe im Rahmen eines Megahub-
Dienstes untersucht.

Wesentliche Parameter (Eckdaten) fir das Bedienkonzept sind u.a. die kalkulierten
Mengen (Allotments) pro Terminal, erforderliche Mindestabfahrtsfrequenzen, Distanzen,
Fahrzeiten, Abfertigungszeiten, Transportkapazitaten (Binnenschiffe), Schiffssysteme und
Betriebskosten der unterschiedlichen Schiffssysteme.

Die Ergebnisse hierzu stehen im Abschnitt Mengen und Strukturen.

Containermengen und -strukturen

Ausgangspunkt ist ein fir den Megahub angenommenes jahrliches Umschlagvolumen von
1 Mio. TEU. Diese Mengen wurden - basierend auf vorhandenen Kenntnissen Uber die
derzeitigen Mengen, Strukturen und einbezogenen Terminals - auf die Transportrich-
tungen Export und Import sowie auf die beiden Seehafen Rotterdam und Antwerpen
aufgeteilt.

Die Anzahl der zu bedienenden Seeterminals in den beiden Seehafen wurde auf insge-
samt etwa 30 festgelegt, was gegeniber der aktuellen Situation eine erhebliche
Reduzierung bedeutet.

Rotterdam Antwerpen
Wodchentliche TEU-Menge Export von Megahub 5.500 5.400
Wdchentliche TEU-Menge Import nach Megahub 5.400 2.900
Jahrliche Gesamt-TEU-Menge 570.000 430.000
Anzahl bedienter Seeterminals aktuell (ohne Megahub) ca. 40 ca. 40
Anzahl bedienter Seeterminals mit Megahub 18 12

Tabelle 1: Containeraufkommen und Terminals

Schlusssachbericht Megahub 8
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Um in den Megahub-Shuttle-Service einbezogen werden zu kénnen, muss ein Seeter-
minal mindestens eines der folgenden Umschlagskriterien erfiillen:

- mindestens 1.500 TEU p.a. in beide Richtungen oder
- 3.000 TEU p.a. in eine Richtung.

Es bleiben also ausschliel3lich die ,bedeutenderen” Terminals mit grof3eren Mengen und
Bedienungsfrequenzen ubrig. Hierbei handelt es sich um 12 Terminals in Antwerpen und
18 in Rotterdam (Abbildung 1). Fur die Mengen der Terminals, die nicht durch den
Megahub-Dienst bedient werden, missen andere Transportldsungen (s.u.) realisiert
werden.

Tsd. TEU

150

120 -

90 -

60 -

30 -

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rotterdam-Terminals Antwerpen-Terminals

Abbildung 1: Jahrliche TEU-Zahlen der einzelnen durch Megahub bedienten Terminals in Rotterdam
und Antwerpen (Summe Export + Import)

Abbildung 1 zeigt auch, dass bei den einbezogenen Terminals die Gré3enstreuung hoch
ist; denn wéahrend die kleinsten Terminals im Bereich einer Jahresmenge von etwa 4.000
bis 5.000 TEU liegen, weisen die grof3ten Terminals Mengen von um 100.000 TEU p.a.
auf.

Diese Terminals werden je nach dortigem Aufkommen 1 bis 3 Mal pro Woche vom
Megahub-Service mit geeigneten Schiffen bedient (s. Tabelle 2). Aufgrund der Mengen-

Schlusssachbericht Megahub 9
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Unpaarigkeit sind insbesondere im Falle von Antwerpen in Transportrichtung Megahub
Fahrten mit geringer Auslastung unvermeidlich.

Anzahl Terminals mit Bedienung ...

1 x pro Woche 2 x pro Woche 3 x pro Woche

Rotterdam 12 3 3
Antwerpen 6 4 2

Tabelle 2: Anzahl der Terminals nach Bedienungshaufigkeit pro Woche (Export und / oder Import)

Die hier genannten Vorgaben zu Mindestmengen sowie die Mengengrenzen, bis zu bzw.
ab denen die wochentliche Gesamtmenge auf ein, zwei oder drei Terminalanfahrten pro
Woche verteilt werden, sind als ein mogliches Beispiel anzusehen und demgemal in der
Praxis flexibel zu handhaben.

Export Import
Durchschnittliche Call-GroRRe
Rotterdam 150 180
Antwerpen 210 190
Maximale Call-GroRe
Rotterdam 570 470
Antwerpen 470 410

Tabelle 3: Durchschnittliche und maximale Call-Gr6Ren im Megahub-Konzept (TEU)

Die durchschnittlichen Call-GroRRen liegen bei etwa 150 bis 200 TEU; in der Spitze werden
je nach Terminal und Transportrichtung maximale Call-GroRen von 410 bis 570 TEU
erreicht (Tabelle 3). Die hoheren Werte fur Antwerpen im Vergleich zu Rotterdam
resultieren vor allem aus der deutlich geringeren Anzahl der im Hafen zu bedienenden
Terminals (12 vs. 18). Je nach Call-Grol3e werden im Seehafen je Fahrt ein bis drei
Terminals bedient.

Die niedrigsten Call-Gré3en liegen im unteren zweistelligen Bereich bei etwa 10 bis 30
TEU; diese geringen Werte kommen dadurch zustande, dass zwar das o0.g. Gréf3en-
kriterium ,mindestens 3.000 TEU p.a. in einer Transportrichtung® erfillt wird, das Volumen
in der anderen Transportrichtung hingegen jedoch stark unterdimensioniert ist.

Fur die TEU-Mengen (ca. 40.000 TEU), die auf die aus Megahub-Sicht nicht relevanten
Terminals entfallen, muss eine separate Losung wie z.B. Sammelbarge/Shuttleschiff oder
hafeninterne Umfuhren gefunden werden (s.u.).

Auf Basis der Ergebnisse zum Bedienkonzept (Arbeitspaket 2) sowie zu den Analysen im
Arbeitspaket ,Schiffskonzeption® wurde eine beispielhafte Fahrplanung erstellt, d.h. es
wurde festgelegt bzw. ermittelt,

Schlusssachbericht Megahub 10
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- welche Schiffe

- zu welchen Zeiten und

- mit welchen Frequenzen

- welche Seeterminals

- mit welchen Transportmengen etc.

bedienen und welche Transportkosten hierbei entstehen. Da sich die Analyse auf die
Kosten und Zeiten unterschiedlicher Schiffssysteme und -typen bezieht und sich die
Kosten des Umschlags selbst (im Megahub und in den Seehé&fen) dabei neutral verhalten,
werden diese hierbei grundsétzlich nicht bertcksichtigt - allenfalls in solchen Fallen, bei
denen verschiedene Transportalternativen innerhalb des Megahub-Konzeptes gegen-
einander abzuwagen sind (z.B. hafeninterne Umfuhren).

Terminal-Bedienung / Fahrplanung / Auslastung und Stiickkosten

Zweck dieses Arbeitsschritts war es, aufzuzeigen, wie die Bedienung einzelner See-
terminals durch Schiffe der Megahub-Flotte erfolgen kénnte, indem diesen Schiffen
bestimmte Calls zugeordnet werden. Die folgende Tabelle 4 zeigt exemplarisch je zwei
wochentliche Umlaufe eines Jowi- und Jowi-XL-Schiffs und deren Bedienung
verschiedener Terminals in Antwerpen.

Kalenderwoche 1 1 1 1 1 1 1 1
Schiffsumlauf-Nr.in 1 1 2 2 1 1 2 2
der Woche

Schiffstyp Jowi XL Jowi XL Jowi XL Jowi XL| Jowi Jowi Jowi Jowi
Umlaufe AW AW AW AW AW AW AW AW

EXP IMP EXP IMP EXP IMP EXP IMP

BEANR-11 0 0 0 0 0 62 0 0
BEANR-13 0 0 0 0 0 0 0 28
BEANR-16 0 0 0 0 0 0 0 0
BEANR-17 0 0 0 279 0 0 54 0
BEANR-19 0 0 0 0 0 0 0 0
BEANR-20 574 468 574 0 0 0 0 0
BEANR-22 0 192 0 0 0 0 0 0
BEANR-25 0 0 0 0 0 0 0 0
BEANR-32 0 0 0 0 0 0 0 0
BEANR-33 0 0 0 0 377 0 377 0
BEANR-34 0 0 0 0 65 38 0 0
BEANR-35 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 4: Beispiel fiir je zwei wochentliche Umlaufe eines Jowi- und Jowi-XL-Schiffs (Antwerpen-
Terminals)

Schlusssachbericht Megahub 11
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Die Jowi-XL bedient beim ersten Umlauf zwei Terminals und hat sowohl auf dem Hinweg
nach Antwerpen (EXP) als auch auf dem Rickweg (IMP) eine hohe Auslastung. Beim
zweiten Umlauf hat das Schiff hingegen auf dem Riuckweg eine deutliche Unterauslastung,
die auf die Unpaarigkeit der Aufkommensmengen in Antwerpen zurtckzufihren ist.

Die hier abgebildete Zuordnung von Calls zu den verschiedenen Schiffstypen ist — ebenso
wie die Auswahl der Schiffstypen fir die Megahub-Flotte — eine Momentaufnahme, die den
aktuellen Gegebenheiten bestmdglich gerecht werden soll. Veranderungen, etwa bei den
Gesamt-Aufkommensmengen, eine andere Anfahrtfrequenz der Seehafenterminals durch
die Seeschiffe, den Call-Grolien oder die Notwendigkeit haufigerer Terminal-
Bedienungsfrequenzen, kénnen dazu fuhren, dass es sinnvoll ist, andere Zuordnungen zu
treffen oder auch andere Schiffstypen in die Megahub-Flotte einzubeziehen.

Die folgende Tabelle 5 zeigt am Beispiel von 4 Schiffen der Megahub-Flotte eine konkrete
Fahrplanung fur eine Kalenderwoche; die Kirzel BEANR bzw. NLRTM (jeweils + Ziffer)

stehen fir Terminals in den Seehafen Antwerpen und Rotterdam.

Jowi XL

4er GMS-KV

Jowi

Jowi-KV

Start (Beginn der Wartezeit vor
dem Beladen im MH)

Ende (nach Loschender
Importladung im Megahub)

Im Seehafen bediente Terminals

Umilauf 1 Antwerpen

01.01.2014 09:00

05.01.201400:10

Umlauf 1 Antwerpen

03.01.201415:00

06.01.201420:17

Umilauf 1 Rotterdam

01.01.2014 09:00

04.01.2014 02:51

Umilauf 1 Rotterdam

06.01.201418:00

10.01.2014 02:59

Im Seehafen bediente Terminals

- EXPORT BEANR-20 BEANR-32 NLRTM-03 NLRTM-05
BEANR-35 NLRTM-01 NLRTM-02
NLRTM-10
- IMPORT BEANR-20 BEANR-35 NLRTM-01 NLRTM-05
BEANR-22 NLRTM-19 NLRTM-02
NLRTM-10
Umlauf 2 Antwerpen Umlauf 2 Antwerpen Umilauf 2 Rotterdam Umilauf 2 Rotterdam
Start 05.01.2014 02:00 07.01.201404:00 04.01.2014 04:00 10.01.2014 05:00
Ende 08.01.201407:00 10.01.201410:18 06.01.201420:21 13.01.201407:33

- EXPORT BEANR-20 BEANR-22 NLRTM-05 NLRTM-05
BEANR-25 NLRTM-13 NLRTM-36
BEANR-35 NLRTM-19
- IMPORT BEANR-17 NLRTM-13 NLRTM-05
NLRTM-36
Tabelle 5: Fahrplanung mit zwei Umlaufen pro Woche (Beispiel mit 4 Schiffen)

Je Umlauf sind alle relevanten Zeiten kalkuliert:

- Ladezeit (in Abhangigkeit der Export-Containermengen sowie der Anzahl
eingesetzter Containerbriicken) sowie pauschale Wartezeit vor Beladung im

Megahub

- Fahrzeit nach Rotterdam / Antwerpen

Schlusssachbericht Megahub
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- Lo6schzeit im Seehafen (in Abhéngigkeit der Containermengen, der Anzahl
eingesetzter Containerbriicken, der Anzahl zu bedienender Terminals) incl.

pauschaler Wartezeiten vor Entladung
- Ladezeit im Seehafen
- Fahrzeit zum Megahub
- Lb6schzeit im Megahub
- Pauschale Pufferzeit

Fir einige Schiffe scheinen die Fahrplane auf den ersten Blick vielleicht etwas knapp
kalkuliert zu sein. Es ist jedoch zu bertcksichtigen, dass bereits ein pauschaler Zeitpuffer
in die Plane eingerechnet ist und dass weitere Reserven durch eine Anpassung der Fahrt-

geschwindigkeiten mobilisiert werden kénnen.

Auslastung und Stiickkosten

Insgesamt werden 11 Schiffe von den in die Megahub-Flotte einbezogenen Schiffstypen
bendtigt, um die zugrunde gelegte Transportmenge von rd. einer Mio. TEU p.a. abzu-
wickeln. Je funf Schiffe fahren wdchentlich zwei Umlaufe ausschliel3lich auf der Relation
Megahub - Rotterdam sowie Megahub - Antwerpen. Ein Schiff fahrt pro Woche je einen

Umlauf auf beiden Relationen.

Gesamt Rotterdam Antwerpen

Megahub-Flotte gem. Bedienkonzept (Anzahl Schiffe) 11 9,9 49,0"

dav. 1 Schiff mitje 1 dav. 1 Schiff mitje 1

Umlauf Rotterdam und Umlauf Rotterdam

Antwerpen und Antwerpen

Anzahl Uml&aufe pro Woche 22 11 11

Wadchentliche Transportkapazitat (TEU) 24.792 12.686 12.106
Wadchentliche Transportmenge (TEU)

- Export (zu Tal) 10.920 5.490 5.430

- Import (zu Berg) 8.360 5.450 2.910

- Gesamt 19.280 10.940 8.340

Auslastungsgrad (%)

- Export (zu Tal) 92 91 94

- Import (zu Berg) 64 82 46

- Gesamt 78 86 69

Kosten pro TEU (€) 27,50 23,40 33,00

Tabelle 6:
Relationen

Kapazititen, Transportmengen, Auslastung und Stiickkosten der Megahub-Flotte nach

Die mittleren Stiickkosten liegen auf der Relation Megahub - Rotterdam bei gut 23 €/TEU,
auf der Relation Megahub — Antwerpen bei etwa 33 €. Der deutliche Kostenunterschied
beruht weniger auf der langeren Fahrtstrecke zwischen Megahub und Antwerpen, sondern

Schlusssachbericht Megahub
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hauptsachlich auf der wesentlich niedrigeren durchschnittlichen Auslastung bei der Berg-
fahrt zum Megahub (Import).

Da aufgrund der Konzentration auf die grof3ten Seeterminals die auf die ,wegfallenden”
Terminals entfallenden Containermengen nicht mit der Megahub-Shuttleflotte transportiert
werden, sind fur diese 40.000 TEU andere Transportlosungen erforderlich. In Frage
kommen hier beispielsweise zuséatzliche Transporte zwischen Seehafen und Megahub mit
kleineren Schiffen oder per LKW. Eine weitere Moglichkeit ist der Transport mit dem
regularen Megahub-Shuttledienst.

Da bei der letztgenannten Mdglichkeit im Zuge der regularen Fahrt aus Grinden der
Fahrplaneinhaltung meist jedoch nur die durch Megahub grundsatzlich bedienten, insofern
also die ,falschen“ Seeterminals angefahren werden koénnen, durften hier in grél3erem
Umfang hafeninterne Umfuhren notwendig sein.

Die Kosten fir diese Zusatztransporte liegen zwischen 100 und 150 € pro TEU; die in
Tabelle 6 angegebenen Gesamt-Stiickkosten wirden hierdurch um etwa 2,50 bis
4,50 €/TEU steigen.

Beitrag von CONTARGO zum Arbeitspaket 2 (Bedienkonzept)

Es wurden im Hinblick der angefahrenen Seehafenterminals detailliert die Mengen der
eigenen Flotte (insbesondere der Mittel-und Oberrheinschiffe) sowie Umfuhren im
Seehafen ermittelt und analysiert. Die Ergebnisse hierfur gaben die Informationen, welche
Seehdafen und Seehafenterminals mit den jeweiligen Export- und Importmengen
angefahren wurden. Diese Mengenangaben sind in Abhangigkeit der Seeschiffanktinfte
und —abfahrten zu bewerten und setzen eine flexible Flottenstruktur voraus. Im
Jahresverlauf wurden keine relevanten Unterschiede festgestellt. Das vom DST geplante
Bedienkonzept hat die erforderliche Flexibilitat berticksichtigt.

Ein weiterer wesentlicher Block war die Uberpriifung der zeitlichen Anforderungen —
sowohl importseitig, hier insbesondere die Ubernahme der Container in Rotterdam und
Antwerpen sowie exportseitig, hier insbesondere das Zeitfenster zwischen der Gestellung
des Containers per Lkw bei den Kunden bis zum Closing im Seehafen. Da das derzeitige
System Closing-getrieben funktioniert und auch zukinftig funktionieren muss, wird sich die
eigentliche Anderung daher erst durch Inbetriebnahme des Megahub-Systems und den
dann giltigen Fahrplanen ergeben und auch in der Form darstellen lassen. Bei der
Ubernahme der Importcontainer gilt im Megahubsystem ebenso wie heute die Freistellung
der Container. Hier wird eine Erleichterung erwartet. Die Abstimmung der
Gestellungstermine im Hinterland wird dann gemdal3 der dann gultigen Fahrpléne
vorgenommen werden. Die in dem Modell bericksichtigten Fahr- und Handlingzeiten
entsprechen der heute gangigen Praxis, die Ubertragbar ist.

Fur die Ermittlung der Umschlagsgeschwindigkeiten wurden Praxismessungen
vorgenommen und das ganze pauschal analysiert. Es ist fur den Megahub davon
auszugehen, dass der jeweilige Loschvorgang durch die Portalkrane etwas oberhalb von
25 Huben pro Stunde liegt, da der Kranweg kurz ist und die Container schnell abgesetzt
werden konnen. Der Zeitaufwand pro Container betragt ca. 1,9 min, dargestellt in der
linken Saule der u.a. Grafik. Beim Beladevorgang wird dagegen eine etwas geringere
Abfertigungsrate erwartet, da der zurtickzulegende Kranweg bis zu 60 Meter langer ist und
die Bedienung aus dem Blocklager heraus bei der Containeraufnahme ein héheres Mald
an Fertigkeit erfordert. Fur den Ladevorgang werden ca. 2,2 min bendtigt (rechte Saule in
Abbildung 2).
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Fur den wasserseitigen Losch- und Ladevorgang wird die Umschlagrate der Portalkrane
mit effektiv 25 HlUben pro Stunde angesetzt, die Krane sind 24 Stunden am Tag, sieben
Tage die Woche und 360 Tage im Jahr in Betrieb.

0.0

-
=1

(=R N=R === = =R =

b W |w|ha|a = |8

Abbildung 2: Kenndaten Containerumschlag

Im Seehafen selbst werden voraussichtlich je nach Terminal mehr Hibe geschafft, immer
in Abhangigkeit der Schiffsgrof3e und der eingesetzten Anzahl der Containerbriicken (reine
Hebe- und Senkleistung im Seehafen). Somit sind die flir das Bedienkonzept
veranschlagten Umschlagzahlen passend.

Zusatzlich wurden die zurzeit bei Bedarf stattfindenden hafeninternen Umfuhren in Bezug
auf Kosten und Zeit bewertet. Zeitlich betrachtet ist immer die Verflugbarkeit der knappen
Ressource Lkw zu beriicksichtigen, daher sind Umfuhren innerhalb der Seehafenterminals
per Lkw kritisch zu bewerten. Zudem kommt ein relativ hoher Kostenfaktor, der nicht allein
aufgrund des zusatzlichen Truckings entsteht, sondern durch weitere durch den erneuten
Verkehrstragerwechsel initiierten Handlings verursacht wird. Diese Grinde werden
voraussichtlich starker fur den Einsatz einer Sammelbarge bzw. eines Shuttleschiffs fir die
Realisierung der Anfahrt der geringer frequentierten Terminals sprechen.

Gemeinsam mit VCE wurden zudem die Grundlagen, Anforderungen und
Rahmenbedingungen der Schiffsreisen und ihrer Disposition erarbeitet. Dieser Prozess
fand zum einen fur die heutige Arbeitsweise statt als auch fur eine adaptierte Arbeitsweise,
die dann bei Betrieb eines Megahubs greifen konnte. Hierzu wurden u.a. folgende Daten
definiert: Datum Anlieferung Megahub, Datum Closing Time, Containernummer,
Containergrof3e, Containerbruttogewicht und -tara, Hinterlanddestination, Seehafen
Ubersee, Name des Seeschiffs, Reeder, Seehafenterminal, Besonderheiten (Gefahrgut,
Reefer, UbergréRe,...), Referenzen, Zollstatus genauso wie die Rahmenbedingungen der
Binnenschifffahrt: Start und Ziel der Reise, Anzulaufende Terminals, Fahrplan
(Abfahrtszeit, Fahrtzeit, Frequenz usw.), Schiffstyp, Ist-Kapazitdt sowie Soll-Kapazitat
(TEU/Gewicht) und deren Variabilitat (Kleinwasser, Hochwasser).

Die im Hause CONTARGO recherchierten und dem Projekt zur Verfigung gestellten
Daten und Informationen sind in die Berechnungen zu Kosten und Zeiten fur die
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Containertransporte mit den Shuttleschiffen eingeflossen. Damit ist sichergestellt, dass die
ermittelten Ergebnisse einen hohen Realitatsbezug haben.

Beitrag von VCE zum Arbeitspaket 2 (Bedienkonzept)

Die Arbeiten der VCE bezogen sich im zweiten Arbeitspaket auf die Erarbeitung der
Grundlagen fur die Programmierung des Tools in Arbeitspaket 4. Neben der Ist-Aufnahme
der aktuellen Prozesse in der Containerdistribution und der darauf aufbauenden Soll-
Prozesse im Megahub wurden die Daten vom DST fur das Tool aufbereitet und die
notwendigen Datenbanken erstellt. Das vom DST entwickelte Fahrplanbeispiel, die
relevanten Schiffskenndaten sowie weitere notwendige Vorgaben und Erfahrungswerte fir
Berechnungen wurden fir die Nutzung (Integration und Verarbeitung) im Softwaretool
(Technische Details im Arbeitspaket 4) Ubernommen und in der benotigten Form
aufbereitet.

Ist-Aufnahme und Formulierung der Soll-Prozesse

Im Rahmen von Arbeitspaket 2 wurde zuerst ein Workshop zusammen mit CONTARGO
zur Ist-Aufnahme der Prozesse und Formulierung der Soll-Prozesse im Megahub
durchgefuhrt. Die Ist-Aufnahme erfolgte auf Basis von Gesprachen mit Beteiligten der
Transportkette. Zusatzlich dienten bekannte Forschungsprojekte als Informationsquellen.
Als Ergebnis dieser Aufnahme wurde zunachst die Ist-Situation in der Containerdistribution
formuliert und die Prozessablaufe und Schnittstellen ausgearbeitet (vgl. Abbildung 3).

Containerdistribution Export/Import

Datenempfang tiber Schiffskapazitit Konnen Container ~ Menge ausreichend fir ~ Container konnte
EDI?

Menge ausreichend fiir
aaaaaaa hend? warten? ein komplettes Schiff? befordert werden?
Transport-
auftrag liegt vor

Menge der

nein \ Closing Time nein \ Wartenden
tberprifen Container

prifen

Schiffs-
kapazitat
priifen

Daten ins
System
einpflegen

Losung mit
Kunden i 0

informieren gefunden

a__\(Fremd-)Schiff
buchen

Kapazitat auf
nein (Fremd-)Schiff,
Bahn, Lkw
buchen

Dokumente filr'
Transport
erstellen

Lade-/ Lade-/L6sch-
Loschliste liste liegt
verschicken Terminal vor

Manifest an
Binnenschiff
verschicken

Manifest liegt
Binnenschiff vor

Hinterlandoperateur

Container auf
a spateres
Schiff buchen

ja__\Container auf
Schiff buchen

Abbildung 3: Ist-Prozesse in der Containerdistribution

Der Prozess der Containerdistribution zeigt den Planungsablauf vom Eingang der
Kundenbuchung bis zur Erstellung der Transportdokumente aus Sicht des
Hinterlandoperateurs auf. Sobald ein Transportauftrag vom Kunden bzw. Spediteur
vorliegt beginnen die Mitarbeiter mit der Containerdistribution. Ziel ist es, jedem Container
die gewlnschte Transportkapazitat auf einem Binnenschiff zu zuordnen.

Sofern keine freien Kapazitaten mehr auf dem néachsten Schiff verfugbar sind, wird
gepruft, ob eine Verschiebung auf das nachfolgende Schiff im Liniendienst des
Transportdienstleisters zeitlich mdglich ist. Hierbei werden vor allem die Closings der
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Containerterminals in den Seehafen in Betracht gezogen. Falls dies nicht der Fall sein
sollte, stehen dem Transportdienstleister zwei verschiedene Alternativen zur Verfigung:

- Anmietung von freien Kapazitaten auf anderen Schiffen.
- Bei ausreichender Nachfrage chartern eines weiteren kompletten Schiffs.

Nachdem die Container einem Schiff zugeordnet sind, werden die entsprechenden
Transportdokumente erstellt und an die Beteiligten versendet bzw. Ubergeben.

Auf Basis dieser Ist-Aufnahme und den dadurch bekannten Akteuren der Transportkette
und der Schnittstellen wurde der angestrebte Soll-Prozess im Megahub definiert und
formuliert (vgl. Abbildung 4).

Containerdistribution Export/Import im Megahub

Schiffskapazitat Konnen Container Container konnte
ausreichend? warten? befordert werden?

Transport- Schiffs- Closi . Mengedder Schiff 4 Losung mit
auftrag liegt im kapazitét nein losing Time nein war\en_ len el!eres chif nein \ Kun_en Kiiden
SEET T prifen uberpriifen Conffalner einplanen informieren gefunden
priifen

Dokumente fiir
Transport
erstellen

Lade-/ Lade-/Losch-
Loschliste liste liegt
verschicken Terminal vor

Manifest an
Binnenschiff
verschicken

Container auf
spateres
Schiff buchen

Manifest liegt
Binnenschiff vor

Hinterlandoperateur

ja__\Container auf
Schiff buchen

Abbildung 4: Soll-Prozesse im Megahub

Der Soll-Prozess unterscheidet sich in zwei wesentlichen Punkten vom Ist-Prozess. Zum
einen ist es Bedingung, dass die Transportauftrdge automatisch ins System eingespielt
werden und nicht mehr vom Disponenten per Hand eingepflegt werden mussen, wie es im
Ist-Prozess zum Teil gehandhabt wird. Diese Option soll zwar weiterhin bestehen, aber im
taglichen Geschéft vermieden werden. Dies bedeutet, dass alle Akteure, die den Megahub
nutzen wollen Uber eine Schnittstelle mit dem Megahub verbunden sein missen. Zum
anderen entfallt die Option fremde Schiffe hinzu zu buchen, da im Megahub-Service in
solchen Féllen ein weiteres Schiff eingeplant werden kann.

Diese Aufnahme stellt die Basis fur das in Arbeitspaket 4 zu entwickelnde Tool zur Reise-
und Ablaufplanung dar und somit fir die Erstellung des Lastenheftes.

Erstellung eines allgemeingiiltigen Fahrplanes

Auf Basis der vom DST ermittelten Daten zur Auswahl der einzusetzenden Schiffe und der
jeweiligen Zeiten fur Tal- und Bergfahrt, Aufenthaltszeiten zur Be- und Entladung im
Megahub und in den Seehafenterminals und der ermittelten nétigen Transportkapazitaten
wurde von der VCE ein allgemeingultiger wochentlicher Fahrplan ermittelt.

Die Herausforderung bei der Erstellung eines allgemeingultigen Fahrplanes war es die
unterschiedlichen Fahr- und Wartezeiten der verschiedenen Schiffstypen in eine
allgemeingultige Form zu Uberfuhren. Die folgende Abbildung 5 zeigt die aufbereiteten
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Daten des DST beziglich der Zeiten der ausgewahlten Schiffstypen inklusive der Differenz
zwischen dem kirzesten und langsten Umlauf.

GMS-KV . 4er GMS- .
ROTTERDAM GMS-135 Jowi-KV Differenz
Var. B KV
5,3] 6,4 7,5 9,0 9,6 50

Megahub: Warte- und Ladezeit vor Abfahrt h 10,3

Talfahrt h 10,6 10,9 11,5 11,7 11,9 12,3]

Seehafen-Aufenthaltszeit (Fahrten zu den Terminals, Warte-, Ladezeiten) h 16,5 18,8 21,7 25,2 26,4 26,5 10,0
Bergfahrt h 14,4 14,9 16,0 17,1 16,9 17,8 34
Megahub: Wartezeit vor Entladen + Loschzeit h 5,3| 6,4 8,1 10,2 10,8| 10,3| 5,0
Pufferzeit (vorab einkalkuliert) h 5,0| 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0
Umlauf-GESAMTZEIT h 57,0 62,5 69,9 78,1 80,5 82,2 25,2

4er GMS-

GMS-KV .
ANTWERPEN GMS-135 Jowi-KV
Var. B

KV | Differenz

Megahub: Warte- und Ladezeit vor Abfahrt h 5,3 6,4 7,5 9,0 9,6 10,3| 5,0
Talfahrt h 14,4 14,9 15,7 15,9 16,2 16,8 2,4
Seehafen-Aufenthaltszeit (Fahrten zu den Terminals, Warte-, Ladezeiten) h 15,8 17,9 20,3 23,4 24,4] 24,7 89
Bergfahrt h 19,7 20,3 21,8 23,3 23,1 24,3 4,7
Megahub: Wartezeit vor Entladen + Loschzeit h 4,5 5,4 6,8 8,3 8,8 8,4 3,9
Pufferzeit (vorab einkalkuliert) h 5,0] 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0
Umlauf-GESAMTZEIT h 64,7 70,0 77,2 85,0 87,1 89,5 24,8

Abbildung 5: Zeiten je Schiffstyp

Da die Differenz zwischen dem kirzesten und langsten Umlauf Gber 24 Stunden, also
rund 1 Tag betragt, wurde zusammen mit CONTARGO die Entscheidung getroffen die
Schiffe in zwei Schiffspools zu kategorisieren. Auf diese Weise wird die Austauschbarkeit
der Schiffe in Pool 1 untereinander und in Pool 2 im spéateren Tool gewahrleistet werden,
so dass der Fahrplan weiter eingehalten werden kann. Abbildung 6 zeigt diese Aufteilung
und die entsprechend der Daten des DST notwendigen Anzahl an Schiffstypen nach
Antwerpen und Rotterdam.

GMSSKY Jowi XL aen Jowi-KV
Var.B GMS-KV
Lange 135 m 187 m 135 m 135m 187 m 193 m
Breite 11,40 m 11,40 m 16,84 m 22,00 m 22,90 m 16,80 m

Tiefgang (max.) 3,50 m 3,50 m 4,00 m 4,00 m 3,50 m 4,00 m
Tragfahigkeit (max.) 3.800 t 5.400 t 6.000 t 7.600 t 11.250t 8.200 t
TEU-Stellplatze (max.) e ZyAia0 368 TEU 510 TEU 680 TEU 688 TEU 732 TEU

potwerpen | o | f o | o2ee [ow |
Rotedom | ] x| | oasc o [ x|

Abbildung 6: Aufteilung der Schiffe in zwei Schiffspools

Entsprechend dieser Aufteilung wurden allgemeingultige Fahrzeiten fur den jeweiligen
Schiffspool ermittelt. Hierdurch hat sich der Puffer bei den kleineren Schiffstypen
vergroRert und bei den grolBeren Schiffstypen verkleinert. Durch die Option, die
Schiffstypen innerhalb eines Pools im Rahmen des Fahrplanes je nach Kapazitatsbedarf
und Verfligbarkeit auszutauschen, wird die Einhaltung des Fahrplanes gewahrleistet. Die
folgende Abbildung 7 zeigt einen Auszug aus dem entwickelten Fahrplan fir Rotterdam.
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FahrplanIiD Beschreibung AbfahrtsTag(Mo:1-7) | Abfahrtszeit(HH:MM) | AnkunftsTag(Mo:1-7) | Ankunftszeit(HH:MM)

1 Megahub-Rotterdam Mo 07:00 Dienstag

1 Rotterdam-Megahub Dienstag 23:00] Mittwoch 15:00 Do 04:00
1 Megahub-Rotterdam Do 12:00 Freitag 7:00

1 Rotterdam-Megahub Samstag 4:00|Samstag 20:00 So 09:00
2 Megahub-Rotterdam Di 02:00 Dienstag 21:00

2 Rotterdam-Megahub Mittwoch 18:00| Donnerstag 10:00 Do 23:00
2 Megahub-Rotterdam Fr 02:00 Freitag 21:00

2 Rotterdam-Megahub Samstag 18:00|Sonntag 10:00 So 23:00
3 Megahub-Rotterdam Mi 00:30 Mittwoch 23:00

3 Rotterdam-Megahub Freitag 1:30| Freitag 19:00 Sa10:30
3 Megahub-Rotterdam Sa 12:00 Sonntag 10:30

3 Rotterdam-Megahub 13:00| Dienstag 6:30 Di 22:00
4 Megahub-Rotterdam Do 00:30 Donnerstag 23:00

4 Rotterdam-Megahub Samstag 1:30|Samstag 19:00 So10:30

Abbildung 7: Auszug Umlaufplanung nach Rotterdam

Zusammengefasst zeigt die folgende Abbildung 8 die vorlaufigen Abfahrtzeiten vom
Megahub in Richtung Antwerpen und Rotterdam.

GOACGCE] 10:00 15:00 10:00 22:00 11:00 11:00 20:00 10:00 10:00 22:30 22:30
12:00 21:00 12:00 09:00 21:00 18:00 22:00 09:00 22:00 21:00 09:00

Abbildung 8: Abfahrtzeiten vom Megahub nach Rotterdam und Antwerpen

Dieser vorlaufige Fahrplan, der den Kapazitatsanforderungen entsprechend der Daten
vom DST entspricht, wird im Rahmen des AP4 in das Tool zur Reise- und Ablaufplanung
als erste Version eingepflegt.

Uberfilhrung der Daten in eine allgemeinquiltige Struktur

Die Applikation verwaltet Daten in einer relationalen Datenbank. Diese stellt gewisse
Anforderungen (Stichwort: Normalisierung) an die Datenstruktur. Die vom DST
Ubergebenen Daten und der entwickelte Fahrplan liegen in Form von Exceltabellen vor,
die diesen Anspriichen nicht geniigen und daher tberfihrt werden missen. Ein weiterer
Schritt war es deshalb, die Gbergebenen und ermittelten Daten in eine nutzbare Form zu
konvertieren und in die Datenbank zu importieren.

Graphische Benutzer-Schnittstelle

Um den Disponenten ein Tool zur Reise- und Ablaufplanung an die Hand zu geben, wurde
eine graphische Benutzeroberflache entwickelt. Die Strukturelemente aus der
Modellierung dienen in der GUI (graphical user interface) als Basis zur Verwaltung der
Stamm- und Bewegungsdaten. Verwaltung meint hier das Anlegen, Andern und Léschen
von Daten. Im Rahmen des zweiten Arbeitspaketes wurden erste Versuchsoberflachen
entwickelt und getestet und eine entsprechende Auswahl fur die Entwicklung in AP4
getroffen.
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3.3 Arbeitspaket 3: Schiffskonzeption (DST)
Untersuchte Schiffstypen

Im Projekt sind Schiffe verschiedener Grél3en aller drei relevanten Schiffstypen
- Einzelfahrer,
- Koppelverbénde und
- Schubverbénde

auf ihre Eignung als Schiffe fur einen Shuttledienst zwischen Megahub und den Seehéfen
Rotterdam und Antwerpen analysiert worden. Aus Konzeptgrinden kamen von vornherein
nur groRere Einheiten in Frage. Dabei wurden sowohl aktuell zulassige Schiffsgrof3en, als
auch grélRere Einheiten, die aus fachlicher Sicht eine Chance auf eine Zulassung haben
konnten ("Konzeptschiff”), in die Betrachtung einbezogen.

Fur Daten zu existierenden Schiffstypen und —grof3en konnte auf die umfangreiche DST-
Datenbank zurtickgegriffen werden.

Daten zu den Konzeptschiffen wurden aus den Kennwerten moglichst &hnlicher
existierender Schiffe abgeleitet. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen alle in die
Betrachtung einbezogenen Schiffstypen und -groRen jeweils in Draufsicht und
Seitenansicht:

- Vorschiff, Hinterschiff und Laderaumbereich sowie

- die den Betrachtungen zugrunde liegende Konfiguration (z.B. Anordnung der
Leichter bei Verbanden).

Als Einzelfahrer wurden die Typen GMS-110 (GrofZmotorguterschiff mit 110 Meter Lange),
GMS-135, Jowi und Jowi-XL analysiert (Abb. 2), wobei letzteres aufgrund der gegenuber
der Jowi groReren Breite (22 Meter) zu den Konzeptschiffen zahit.

Die Containerstellplatz-Kapazitaten liegen zwischen 208 (GMS-110) und 680 TEU (Jowi-
XL), wobei maximal 5 Containerlagen beriicksichtigt werden.

T ——
GMS-110 e

1
GMS-135 O

-5 |
Jowi N
Jowt Xt [

Abbildung 9: Einzelfahrer
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Der typische Koppelverband besteht aus einem GMS-110-Einzelfahrer in Verbindung mit
einem Europa-ll-Leichter und hat eine Stellplatzkapazitat von insgesamt 368 TEU.

Die beiden Jowi-Koppelverbande sind Konzeptschiffe. Wie auch die anderen Koppel-
verbande haben sie eine Gesamtlange von 193 Meter; sie erreichen eine Stellplatz-
kapazitat von 732 (Jowi-Koppelverband) bzw. 960 TEU (Jowi-XL-Koppelverband)
(Abbildung 10).

GMS-KV Typ A: Schiff 4—-_
MUSISCUECEU O s 00

m. stumpfem Heck

GMS-KV Typ B: Schiff m. -J_—_

stumpfem Bug, Leichter

m. stumpfem Heck T [T

4er GMS-

Jowi- J——
coopeertand [ T [

Jowi-XL-

Abbildung 10: Koppelverbande

Die 2er Schubverbénde haben bei gleicher Gesamtlange wie die 4er Schubverbande (193
Meter) ein kirzeres Schubboot und etwas langere Leichter; sie erreichen deshalb mit ca.
350 TEU eine etwas mehr als halb so grol3e Stellplatzkapazitat wie die 4er Verbénde (640
TEU).

Die 6er Schubverbande kommen bei einer Gesamtlange von knapp 270 Metern auf eine
Kapazitat von ca. 960 TEU (Abbildung 11).
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Schubverband

der
Schubverband

6er
Schubverband

i

Abbildung 11: Schubverbande

Abbildung 12 zeigt alle untersuchten Schiffstypen im Gro3envergleich (Zusammenfassung
von Abbildung 9, Abbildung 10 und Abbildung 11):
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GMS-110

GMS-135

Jowi

Jowi XL

GMS-KV Typ A: Schiff
mit Schiffsbug, Leichter
m. stumpfem Heck

GMS-KV Typ B: Schiff m.
stumpfem Bug, Leichter
m. stumpfem Heck

4er GMS-
Koppelverband

Jowi-
Koppelverband

Jowi-XL-
Koppelverband

2er
Schubverband

der
Schubverband

6er
Schubverband

|[|H[|HHHH[ 1L

Abbildung 12: Die untersuchten Schiffstypen im GroRenvergleich

Konzeptschiffe

Als Konzeptschiffe wurden die folgenden Schiffe in die Analysen einbezogen:
- Jowi XL,
- Jowi-Koppelverband,
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- Jowi-XL-Koppelverband,
- Schubverband (2er, 4er, 6er) mit Standard- bzw. selbstfahrenden Leichtern.

Der Einzelfahrer Jowi XL hat bei gleicher L&dnge wie die Jowi (135 Meter) eine grol3ere
Breite (22 vs. 16,8 Meter). Im Vergleich zur Jowi ergibt sich bei den Containerstellplatzen
hier die Moglichkeit von bis zu 8 anstatt 6 Containerreihen. Bezogen auf 5 Containerlagen
hat die Jowi XL eine Gesamtkapazitat von 680 TEU vs. 510 TEU bei der Standard-Jowi.

Aufgrund des im Vergleich zur Bergfahrt (Import) deutlich grél3eren durchschnittlichen
Containergewichts und einer grundséatzlichen Beschrankung des Tiefgangs auf 4,00 Meter
kann diese Kapazitat bei der Talfahrt (Export) nicht voll genutzt werden: Bei der Jowi ist
die maximale Stellplatzauslastung dadurch auf ca. 90%, bei der Jowi XL auf ca. 86%
begrenzt.

Der Jowi-Koppelverband setzt sich aus einem Einzelfahrer und einem Leichter zusammen.
Die Breite betragt wie bei der Jowi ca. 16,80 Meter, die Gesamtlange ist auf die maximal
zulassigen 193 Meter begrenzt.

Die Lange des Leichters betragt 95 Meter, der Einzelfahrer ist mit 98 Meter deutlich kleiner
als der normale Jowi-Einzelfahrer. Da hierdurch die Einzellange jeweils kleiner als 110
Meter ist, ergibt sich die Mdglichkeit, auf Doppelquerschotte im Laderaum zu verzichten
(Einsparung von Baukosten).

Der Leichter hat einen Binnenschiffsbug, die Koppelstelle ist ,stumpf-stumpf* konzipiert,
d.h. das Motorschiff hat einen stumpfen Bug und der Leichter ein stumpfes Heck.
Aufgrund der grof3en Breite ist ein zusatzliches Mittellangsschott einzuplanen.

Diese Konfiguration bietet insgesamt Stellplatze fir 732 TEU (bei 5 Lagen); bei hohen
durchschnittlichen Containergewichten - wie hier bei der Talfahrt angenommen - kann
diese allerdings nur zu rd. 86% realisiert werden.

Fur den Jowi-XL-Koppelverband sind - mit Ausnahme der Breite und der sich daraus
ergebenden Konsequenzen fir die Kapazitat - die gleichen Daten und Aussagen wie beim
Jowi-Koppelverband (s.0.) zugrunde zu legen. Aufgrund der gréReren Breite (22 Meter)
kénnen die Container in 8 Reihen gestellt werden. Die Gesamtkapazitat liegt bei ca. 960
TEU, wovon im Falle hoher durchschnittlicher Containergewichte nur rd. 85% tatsachlich
genutzt werden kdnnen.

Der Schubverband stellt zunachst kein neues Schiffs(typ)konzept dar. Hier galt es jedoch,
den seit langem beim Transport von Massengut ublichen Transportablauf auf den
Containerliniendienst zu Ubertragen.

Die Ubliche Abwicklung beim Einsatz von Schubverbanden besteht darin, dass der Schub-
verband nach Ankunft im Zielhafen aufgeldst wird und das Schubboot ein neues fir die
Ruckfahrt vorbereitetes ,Leichterpaket - hier z.B. 2, 4 oder 6 zusammengekoppelte
Leichter - entgegennimmt und die Fahrt ohne langeren Aufenthalt wieder antritt. Beim
klassischen Massenguttransport wird dies in einer der beiden Transportrichtungen oft ein
Paket mit leeren Leichtern sein. Insofern sind beim hier betrachteten Containertransport
folgende Unterschiede zum Massenguttransport zu bertcksichtigen:

a) In beiden Transportrichtungen wird i.d.R. Ladung transportiert; dies schliel3t den
Transport von leeren Containern nicht aus.
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b) Sowohl fir Be- wie Entladung sind in den Héfen i.d.R. mehrere Stellen (Terminals)
anzufahren.

Dadurch ergibt sich das Erfordernis, in den Hafen dedizierte Hafenschub- / Bugsierboote
vorzuhalten oder aber die Leichter technisch so auszustatten, dass diese innerhalb des
Hafens ohne Schubboot-Unterstiitzung verkehren kdnnen. Neben einem Mehraufwand an
,Material“ sind beide Losungen auch mit einem zusatzlichen Personalaufwand verbunden,
da die Besatzung des Schubverbandes keine nennenswerte Hafenaufenthaltszeit hat und
daher fur diese Aufgabe nicht zur Verfiigung steht.

Hier sind beide Konzepte fur 2er, 4er und 6er Schubverbande analysiert und berechnet
worden, also:

- Schubverbéande mit Standardleichtern unter Nutzung von Hafenschubbooten sowie
- Schubverbénde mit selbstfahrenden Leichtern.

In beiden Fallen unterscheiden sich die auferen Abmessungen jedoch nicht, weshalb
oben auch auf mehrere separate Abbildungen verzichtet werden konnte.

Die Schubverbande haben eine Stellplatzkapazitat von
- 352 TEU (2er Verband) bzw.
- 640 TEU (4er Verband) bzw.
- 960 TEU (6er Verband).

Da hier von maximal 4 Containerlagen ausgegangen wird, kbénnen diese Kapazitaten
sowohl bei Berg-, als auch bei Talfahrt voll genutzt werden.

Aufgrund der zusatzlichen Ausstattung der Selbstfahrleichter mit einem kleinen Steuer-
stand sowie Ruderpropelleranlagen ist bei diesen mit Anschaffungsmehrkosten in Hohe
von etwa 250.000 € zu rechnen.

Tabelle 7 zeigt fur alle hier untersuchten Schiffstypen und -grof3en die wichtigsten Kenn-
werte im Uberblick:
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Léange Breite Tiefgang Trag- TEU- Max. TEU-Zahl Max. TEU-Zahl
(max.) fahigkeit Stellplatze zu Tal bei zu Berg bei
(max.) maximal Cont.-Gewicht Cont.-Gewicht
von 13t/TEU von Qt/TEU
m m m t

Einzelfahrer
GMS-110 110,0 11,4 3,5 3.000 208 208 208
GMS-135 1350 11,4 3,5 3.800 272 272 272
Jowi 135,0 16,8 4,0 6.000 510 462 510
Jowi XL 135,0 22,0 4,0 7.600 680 585 680
Koppelverbéande
GMS-KV Var. A 186,5 11,4 3,5 5.400 368 368 368
GMS-KV Var. B 186,5 11,4 3,5 5.400 368 368 368
4er GMS-KV 186,5 22,9 3,5 10.200 688 688 688
Jowi-KV 193,0 16,8 4,0 8.200 732 631 732
Jowi-XL-KV 193,0 22,0 40 10.600 960 815 960
Schubverbande
2er Schubverband /
Standard-Leichter 193,0 11,4 4,0 5.500 352 352 352
2er Schubverband /
selbstf. Leichter 193,0 11,4 4,0 5.400 344 344 344
4er Schubverband /
Standard-Leichter 193,0 22,9 40 11.000 640 640 640
4er Schubverband /
selbstf. Leichter 193,0 22,9 4,0 10.800 624 624 624
6er Schubverband /
Standard-Leichter 2695 229 40 16.500 960 960 960
6er Schubverband /
selbstf. Leichter 2695 229 40 16.300 936 936 936

Tabelle 7: Kenndaten der untersuchten Schiffstypen

Kostenvergleich / Megahub-Flotte

Fur alle 0.g. Schiffstypen wurden Rundlaufe "Megahub — Rotterdam - Megahub" mit einer
angenommenen Streckenlange von 220 km je Richtung berechnet. Es wurden Fahr-,
Terminalanfahrt-, Warte- und Ladezeiten kalkuliert. FiUr die Koppelverbdnde wurde
unterstellt, dass die Leichter nicht vom Schiff getrennt werden, so dass hier die Bedienung
wie bei den Einzelfahrern erfolgt.

Die Schubverbande wurden auf3erdem im Hinblick auf die Zeit- und Kostenwirkungen
verschiedener Betriebs- / Abwicklungsformen hin untersucht, die sich z.B. ergeben durch:

- Einheiten mit selbstfahrenden vs. konventionellen Leichtern

- Verbéande, die im Hafen wie Einzelfahrer abgefertigt werden vs. typische
Abfertigung mit der Abgabe und Entgegennahme fertig zusammengestellter
"Leichterpakete".
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Auf Basis eines Kostenvergleichs aller Schiffstypen und -gréf3en wurden aus dem
Gesamtpool mehrere Schiffstypen ausgewahlt, die je nach Relation (Rotterdam,
Antwerpen) in unterschiedlicher quantitativer Zusammensetzung die Megahub-Flotte
bilden sollen. Basis der Kostenberechnungen waren u.a.:

- schiffstyp-spezifische Kennwerte zu Parametern wie Leistungsbedarf,
Tragfahigkeiten, Geschwindigkeiten etc.

- relations- / transportrichtungstypische (Import, Export) Containergewichte und TEU-
Raten

- praxisubliche Kenndaten zu Stundenleistungen von Containerbrticken,
Anfahrtszeiten zu den Containerterminals, Wartezeiten in den Hafen

- eine einheitliche Auslastung von 90% der Stellplatze.

Die Kosten des Umschlags selbst (Kranung) sind, da sie bei diesem Vergleich neutral
sind, nicht beriicksichtigt worden.

Aufgrund dieses Vergleichs sind die folgenden Schiffstypen in die Megahub-Flotte
einbezogen worden (Tabelle 8):

43’&”3' Jowi-KV Jowi XL Jowi  GMS-KV GMS-135
Lange (m) 187 193 135 135 187 135
Breite (m) 2290 16,80 2200 16,84 11,40 11,40
Tiefgang (max.) (m) 3,50 4,00 4,00 4,00 3,50 3,50
Tragfahigkeit (max.) (1) 11.250 8200 7.600 6.000 5.400 3.800
TEU-Stellplatze maximal 688 732 680 510 368 272
Anzahl Umlaufe pro Woche (Rotterdam) 2 2 2 2 2 2
Kosten pro TEU (€) (Basis: Rotterdam —
Megahub; 90% Auslastung) 19 23 23 23 24 28

Tabelle 8: Kenndaten zu den Schiffen der Megahub-Flotte

Haupt-Auswahlkriterien waren madglichst niedrige Stlckkosten sowie die Realisierbarkeit
von mindestens zwei Umlaufen pro Woche auf beiden Relationen.

Prinzipiell sinken bei hoher Auslastung die Stlickkosten mit zunehmender Schiffsgrofie
(Kapazitat). Da eine hohe Auslastung jedoch nicht immer gewahrleistet ist, wird auch der
hier vergleichsweise kleine Schiffstyp GMS-135 in die Megahub-Flotte einbezogen.

Je nach Grol3e schaffen die Schubverbande auf der Relation Megahub - Rotterdam zwar 3
(4er und 6er Verband) oder 4 (2er Verband) Umlaufe pro Woche, da bei diesen die Warte-
und Ladezeiten in den Hafen entfallen. Aufgrund des zusatzlichen Material- (je nach
Variante: zusatzliche Leichter, Hafenschubboote, Selbstfahr-Ausstattung) und Personal-
bedarfs reichen die erzielbaren Stlckkosten jedoch nicht an die niedrigeren Werte der
anderen grol3en Einzelfahrer und Koppelverbandseinheiten heran.
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Es wurde deshalb darauf verzichtet, den Schiffstyp ,Schubverband® bei der Ausgestaltung
des Bedienkonzepts zu berucksichtigen.

Ubertragbarkeit des entwickelten Konzepts auf die anderen ZARA-Héafen

Die oben beschriebenen Konzeptionen zu Bedienung / Fahrplanen und Schiffen sind auf
die Hafen Rotterdam und Antwerpen ausgerichtet. Die folgende Abbildung 13 zeigt, ob
bzw. inwieweit diese Konzepte auch auf die anderen ,ZARA“-Hafen Amsterdam und
Zeebriigge Ubertragbar sind.

- Amsterdam:
..Q-ﬂ —“ o - 'I:iefgang bis 3,90 m moglich (etwas weniger als hier
Amste, am Oiler fur Rotterdam und Antwerpen unterstellt)
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Abbildung 13: Ubertragbarkeit des Megahub-Konzepts auf Amsterdam und Zeebriigge

Demnach dirfte eine Ubertragung des fir Rotterdam und Antwerpen entwickelten
Konzepts mit geringen Einschrdnkungen bzw. Anpassungen im Falle von Amsterdam
wahrscheinlich moglich sein.

Zeebrigge ist hingegen aufgrund unzureichender Binnenwasserstral3enverbindungen mit
den groél3eren Schiffen der Megahub-Flotte nicht erreichbar. Insofern waren hier deutliche
Abstriche (Auswahl kleinerer Schiffe) vorzunehmen, die Auswirkungen auf die Transport-
kosten hatten. Hinzu kommt, dass die Streckenlange deutlich langer als bei den anderen
Relationen wére, was die Erreichung des grundsatzlichen Ziels von zwei Umlaufen je
Schiff pro Woche in Frage stellt und ebenfalls einen erheblichen negativen Einfluss auf die
Kosten hatte. Eine Ubertragbarkeit des Megahub-Konzepts auf Zeebriigge scheint
deshalb eher nicht gegeben zu sein.

Unabhangig vom Megahub-Konzept ware eine weitere grundsatzliche Mdoglichkeit die
Bedienung von Zeebriigge durch Fluss-See-Verkehre, wobei die letzte Teilstrecke der
Binnenlandstrecke Uber das Kanal-Fluss-System durch einen kurzen Transport Uber die
Nordsee ersetzt werden wirde. Da hierfir jedoch besondere Anforderungen an die
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eingesetzten Schiffe bestehen, wurde diese Mdoglichkeit im Rahmen des Projektes nicht
weiter verfolgt.

Beitrag von CONTARGO zum Arbeitspaket 3 (Schiffskonzeption)

Mit der Beteiligung von CONTARGO in diesem Arbeitspaket wurde sichergestellt, dass
heutige und kinftige Bedurfnisse der Praxis, die in bestimmten Anforderungen an einen
Megahub zum Ausdruck kommen, bei der Konzeptentwicklung berlcksichtigt werden.

Der Input von CONTARGO bestand hier v.a. darin, Hinweise auf aus Praxissicht
interessierende Themen und Aspekte wie z.B.

- Schiffstypen,
- Verbandskonfigurationen und
- Betriebskonzepte (dies insbes. bei den Schubverbanden)

zu geben, die zu untersuchen und bei positiver Ergebnistendenz ggf. im Megahub-
Konzept (Bedienkonzept und Schiffskonzeption) zu bericksichtigen waren.

Hierzu wurden mehrere Schiffe der eigenen Flotte besichtigt, u.a. in Bezug auf die
Containerstellplatzvorgaben (Gefahrgut / Reefer / Flats etc.). In Gesprachen mit den
Schiffsfuhrern wurden keine Schwachstellen fir das Megahubkonzept entdeckt. Zudem
wurden die Vor- und Nachteile der derzeitig eingesetzten Schiffstypen analysiert, um diese
Erkenntnisse fur die potenziell gré3eren Schiffseinheiten bewerten zu kénnen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen (z.B. Berechnungen des DST) wurden mehrfach
diskutiert, Teilaspekte geandert und erneut Kalkulationen durchgefihrt.

Passende und aussichtsreiche Elemente wurden letztendlich in das Megahub-Konzept
Ubernommen.

3.4 Arbeitspaket 4: Reise- und Ablaufplanung (VCE)

Die Reise- und Ablaufplanung wurde zur Unterstiitzung der Disponenten im Megahub
entwickelt, um flexibel auf aktuelle Planungséanderungen reagieren zu kénnen. Auf diese
Weise wird unter anderem eine situationsabhangige Zuweisung der im Megahub-Service
operierenden Schiffe erméglicht. Das Konzept baut dabei auf der Idee einer neutralen
Schnittstelle zwischen den Hinterlandoperateuren und Seehafenterminals auf. Diese
Neutralitat ist wichtig, damit die Daten sensibel und geheim behandelt werden. Der Aufbau
der Masken und der Schnittstellen gewéhrleistet die ndtige Datensicherheit.

Prinzipiell kann jeder Hinterlandoperateur seine Transporte Gber den Megahub abwickeln,
da die einzige Voraussetzung eine Datenschnittstelle an das Reise- und Ablauftool ist, so
dass die Transportauftrdge automatisch tbermittelt und eingespielt werden. Zudem wurde
das Tool in enger Zusammenarbeit mit CONTARGO entwickelt um die nétige
Praxistauglichkeit gewéhrleisten zu kdnnen.

Die Softwareentwicklung gliederte sich hierbei in folgende Abschnitte:
- Erstellung Lasten- und Pflichtenheft
- Konzepterstellung und Programmierung
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- Testbetrieb und Validierung

Auf Basis der Prozessaufnahme und der Definition des Soll-Prozesses (Arbeitspaket 2) im
Megahub wurde ein Lastenheft abgeleitet, das alle an das zu entwickelnde System
verbindlich gestellten Anforderungen enthalt. Diese wurden mit CONTARGO abgestimmt
und den Bediirfnissen der Praxis angepasst.

Mit den Anforderungen werden die Rahmenbedingungen fur die Entwicklung festgelegt,
die dann in der Gesamtsystemspezifikation (Pflichtenheft) detailliert ausgestaltet wurden.
Im Anschluss erfolgte die Konzepterstellung und Programmierung, welche in einem
Testbetrieb mit Testdaten von CONTARGO validiert wurde.

3.4.1 Konzepterstellung

Die Konzepterstellung dient als Basis fur die Programmierung des Tools zur Reise- und
Ablaufplanung. Neben der Modellierung des Problems werden die Ziele der
Konzepterstellung festgelegt und die zu verwendenden Technologien ausgewahlt. Zudem
werden die Entitdten und ihre Zusammenhénge definiert. Auf diese Weise wird die
Grundlage zur spateren Programmierung der Oberflachen und des Tools gelegt.

Festlequng der Ziele der Konzepterstellung

In einem ersten Schritt wurden die Ziele der Konzepterstellung festgelegt und néher
definiert. Hierzu zahlen vor allem:

- Verwendung einer 3-Ebenen Technologie zur Entkopplung von
o Client (Rich-Client, Webbrowser)
o Server (Geschaftslogik, Verwaltungsstrukturen) und
o Datenbank zur einheitlichen, skalierbaren Datenverwaltung

- Nutzung einer serviceorientierten Architektur (SOA) zur technologieunabhéngigen
Anbindung von Dienstnutzern und ggf. Anbindung von Diensten

- Verwendung von Java als freie Programmiersprache

Auf Basis dieser festgelegten Ziele ist es noétig, die entsprechenden Technologien
auszuwahlen.

Auswahl! und Einsatz der Technologien

Zur Entwicklung und Programmierung des Tools zur Reise- und Ablaufplanung wurden die
folgenden Technologien ausgewahlt. Hierbei wurde die Nutzung zuverlassiger und den
Zukunftsanspruchen gerecht werdender Technologien bertcksichtigt.

1. Server

Als Server wird die Java-Enterprise-Edition (JEE) mit Glassfish Applikationsserver
verwendet. Sie stellt zum einen eine weit verbreitete Technologie zur
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Serverprogrammierung zur Verfigung und zum anderen verfigt die VCE damit
Uber langjahrige und gute Erfahrungen.

2. Server-Client

Zur Kommunikation zwischen Client und Server wird eine serviceorientierte
Architektur basierend auf SOAP-Webservices verwendet. Dieses State-of-the-Art
Konzept dient der Modularisierung der Komponenten (3-tier) und zur Entkopplung
der Technologien auf Server und Client Seite unter Deklaration der Schnittstellen.
Hierdurch kénnen insbesondere beliebige Clienttechnologien die Dienste nutzen.

3. Client

Auf Client-Seite wird JavaFX, ein Rich-Client-Application-Framework, zur
Implementation der Benutzeroberflache verwendet. JavaFX ist die von Oracle
propagierte Java-Rich-Client-Technologie der Zukunft.

Weite Teile der Technologie wurden bereits in anderen Projekten eingesetzt und haben
sich dort bewéhrt. Hinsichtlich JavaFX wurde ein eigenes Basisframework zur Darstellung
von Tabellen erstellt.

Darstellung der Entitaten und ihrer Zusammenhénge

Als weitere Vorbereitung fur die Programmierung des Tools zur Reise- und Ablaufplanung
wurden im Rahmen der Konzepterstellung die bendtigten Entitaten definiert. Hierzu zahlen
u.a. Fahrplane, Reise oder die Transportauftrage.

Die folgenden Abbildungen (Abbildung 14, Abbildung 15, Abbildung 16) zeigen zu den
wichtigsten Strukturen die Entity-Relationship Diagramme auf. Diese stellen die
Zusammenhange zwischen den verschiedenen Einheiten der Datenstruktur dar. Zum
Fahrplan gehdren neben den Fahrzeiten und dem Schiff, beispielsweise auch die zu
bedienenden Terminals mit ihnren Adressen bzw. geographischen Positionen.

Uber Schlusselfelder und ihre Kardinalitat werden diese Zusammenhange modelliert. Die
Zusammenhange zwischen den Tabellen und ihren Feldern stellen sozusagen die
Modellinfrastruktur dar. Aus den Feldern der Tabellen kann abgelesen werden, welche
Informationen im Modell grundsétzlich berticksichtigt werden kdnnen.
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Abbildung 14: Darstellung der Entitdaten und ihrer Zusammenhange: Fahrplan
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Abbildung 15: Darstellung der Entitdten und ihrer Zusammenhénge: Reise
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Abbildung 16: Darstellung der Entitidten und ihrer Zusammenhéange: Transportauftrag

3.4.2 Umsetzung und Programmierung des Tools zur Reise- und Ablaufplanung

Auf Basis der definierten Anforderungen wurde das Tool zur Reise- und Ablaufplanung
programmiert. Insgesamt stellt die Oberflache des Tools die vier folgenden Masken zur
Verfligung:

- Ubersicht und Verwaltung der Transportauftrage
- Ubersicht und Verwaltung der Schiffsreisen
- Arbeitsoberflache des Disponenten zur Container- und Schiffsdisposition

- Verwaltung der Stammdaten

Durch einen eigenen Login pro Disponent wird die Bearbeitung der Transportauftrage
durch mehrere Disponenten gleichzeitig ermdglicht (vgl. Abbildung 17).
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MegaHub Login

User Name: | mk

Password:

Lo J arcl

Abbildung 17: Login-Maske zum Tool zur Reise- und Ablaufplanung

Durch dieses System zur Rechtevergabe wird sichergestellt, dass nach Authentifizierung
der Zugriff auf die Daten nur durch autorisierte Benutzer mdglich ist. Zudem handelt es
sich um ein Mehrbenutzersystem, so dass mehreren Disponenten gleichzeitig der Zugriff
auf das System erlaubt wird. Konflikte die dadurch entstehen, dass mehrere Disponenten
gleichzeitig dieselben Daten oder Ressourcen verwalten mochten, werden geldst, indem
sie daruber informiert werden, dass ein Konflikt vorliegt und die Ressourcen nach dem
Prinzip ,first-come, first-served® gesperrt werden.

Ubersicht und Verwaltung der Transportauftrige

Diese Maske gibt einen Uberblick (iber die aktuellen Transportauftrage, sowohl lber die
neu dbermittelten als auch (ber die bereits einer Schiffsreise zugeordneten. Die
Transportauftrage werden hierfir von den Teilnehmern am Megahub-Service automatisch
per Datenschnittstelle ins System (Ubertragen. Der Status eines solchen
Transportauftrages wird mittels einer Ampel d.h. den Farben rot, gelb und griin angezeigt:

- Rot: neue und noch nicht disponierte Auftrage
- Gelb: automatisch generierter Zuordnungsvorschlag ist erfolgt
- Grun: vom Disponenten bestatigte Transportauftrage

Die Darstellung der Transportauftrage kann vom Disponenten per Filter angepasst
werden, so dass z.B. nur die Exporte oder Importe oder nur die neuen Auftrdge angezeigt
werden. Abbildung 18 zeigt beispielsweise die Filterung aller Auftrage mit einer
bestimmten Closing-Time im Seehafen auf.
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Abbildung 18: Filterung nach Closing-Time

Der Disponent kann auf dieser Oberflache Auftrage bearbeiten, l6schen oder neu anlegen.
Zudem verfugt das Tool Uber den Button ,Import“ Gber die Mdglichkeit Testdaten aus einer
Datenbank ins System zu importieren.

Die folgende Abbildung 19 zeigt beispielhaft die Bearbeitung eines bestimmten
Transportauftrages auf. Der Disponent hat in dieser Ansicht die Mdoglichkeit alle
auftragsrelevanten Daten zu &ndern oder zu erganzen.
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Abbildung 19: Bearbeiten eines Transportauftrages

Zu den auftragsrelevanten Daten zahlen im Export beispielsweise:
- Datum Anlieferung Megahub
- Datum Closing Time
- Containernummer
- GroRRe (ISO-Code)
- Gewicht/Ladungsgewicht
- Destination/Seehafen Ubersee
- Name Seeschiff
- Reederei
- Seehafenterminal
- Besonderheiten (Gefahrgut, Reefer, UbergréRe,...)
- Anlieferreferenz
- Zollstatus
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Auf dieser Oberflache besteht noch keine Mdglichkeit Transportauftrage einer Reise
zuzuordnen, sie soll lediglich als Informationsseite Uber die Transportauftrage dienen.

Ubersicht und Verwaltung von Schiffsreisen

Die Verwaltung der Schiffsreisen dient dazu den aktuellen Fahrplan zu verwalten. In einer
Ubersicht werden dem Disponenten alle, dem Fahrplan entsprechenden, Schiffsreisen
aufgelistet. Analog zu den Transportauftragen existiert auch hier eine Ampel d.h. eine
Anzeige mittels der drei Farben rot, gelb und griin Gber den Status der Schiffsreise:

- Rot: noch keine Zuordnung von Containern
- Gelb: automatische Zuordnung ist durch das Tool erfolgt
- Grun: alle Container der Reise sind bestétigt und Schiffspapiere wurden erstellt

Neben diesen Informationen kann der Disponent auf dieser Seite zusatzlich die einzelnen
Schiffsreisen manuell andern oder l6schen, falls eine Reise in einer Woche nicht
stattfinden kann. Zuséatzlich kann er sich durch die Auswahl einer bestimmten Reise in
einem neuen Fenster alle ihr zugeordneten Transportauftrage ansehen.

Zu den notwendigen Rahmendaten, die Uber eine Reise bekannt sein mussen, zahlen die
folgenden Informationen:

- Start und Ziel der Reise

- Anzulaufende Terminals

- Fahrplan (Abfahrtszeit, Fahrtzeit, usw.)
- Schiffstyp

- Kapazitat vorhanden (TEU/Gewicht)

- Kapazitat belegt (TEU/Gewicht)

Arbeitsoberfldche des Disponenten zur Container- und Schiffsdisposition

Die Maske ist die fur den Disponenten die wichtigste Arbeitsoberflache in der Reise- und
Ablaufplanung. Wahrend die ersten beiden Masken hauptsachlich Informationen tber die
Transportauftrage und Schiffsreisen zur Verfigung stellen, dient diese Maske zur
Bearbeitung und Zuordnung bzw. Bestatigung der automatischen Zuordnung der
Transportauftrage. Im spateren Einsatz des Tools im Megahub soll diese Zuordnung alle
24 Stunden nachts automatisch gestartet werden, so dass der Disponent direkt zu
Arbeitsbeginn die automatisch generierten Vorschlage erhélt. Im Demonstrator dieses
Tools muss die automatische Zuordnung Uber einen Button gestartet werden (vgl.
Abbildung 20).
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Abbildung 20: Start der automatischen Zuordnung

Der Disponent muss im Anschluss jeden automatisch generierten Vorschlag einer
Schiffsreise tUberprifen und bestatigen. Gegebenenfalls kann er an dieser Stelle auch vom
System vorgeschlagene Zuordnungen dandern und von Hand anpassen, d.h. die
Transportauftrage einer anderen Schiffsreise zuweisen. Hierfir wahlt er eine zu
bearbeitende Reise aus und bekommt auf der linken Seite der Oberflache alle
vorhandenen Transportauftrdge angezeigt und auf rechten Seite der Oberflache alle
dieser Reise zugeordneten Transportauftrage und die Auslastung des Schiffes angezeigt.
Die folgende Abbildung 21 zeigt diese Ansicht auf und die Méglichkeit per Drag and Drop
weitere Transportauftrage, die beispielsweise im Laufe des Tages erst eingegangen sind,
per Hand zu ergénzen.
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Abbildung 21: Zuordnung von Transportauftragen zu einer Reise

Zusatzlich wird die Auslastung eines Schiffes hinsichtlich der Zuladung nach Gewicht und
Kapazitat in TEU vom Tool automatisch tberwacht. Sobald die maximale Zuladung nach
einem dieser beiden Aspekte Uberschritten wird, bekommt der Disponent einen Hinweis,
dass das Schiff Gberladen ist. Aul3erdem gibt das System eine Warnung ab, wenn fir
einen Transportauftrag durch eine Zuordnung eine Closing-Time im Seehafen nicht
eingehalten werden kann oder ein Transportauftrag mit nahender Closing-Time nicht
bertcksichtigt wurde.

Zudem hat der Disponent die Madglichkeit, in diesem Schritt der Schiffsreise ein
verfugbares Schiff zuzuweisen bzw. ein vorgeschlagenes Schiff auszutauschen. Auf diese
Weise kann je nach Bedarf zwischen grof3eren und kleineren Schiffen aus dem Megahub-
Schiffspool ausgewahlt werden (vgl. Abbildung 22).

o Schif auswatlen o ] W scttaumg | scn [ fapian |

¥ e Kategory Tragfahigket maxith TEU Total Lange(m] Sreite(m) Tiefgang maxim)

Abbildung 22: Auswahl eines anderen Schiffstyps zu einer Reise
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Sobald eine Schiffsreise fertig disponiert ist und sie vom Disponenten Uber den Button
,Buchen/Speichern“ frei gegeben wird, werden die notwendigen Dokumente, d.h. die
Lade-/Loschliste fur die Terminals und das Manifest fur den Binnenschiffer, erstellt und,
wenn gewinscht, automatisch verschickt.

Verwaltung der Stammdaten

Diese Maske dient dazu, alle ndtigen Daten wie beispielsweise die Terminaladressen,
Schiffstypen oder die Schiffsreisen, d.h. den Fahrplan, zu verwalten. Hinterlegt ist eine
Datenbank, die jederzeit den aktuellen Bedurfnissen angepasst werden kann.

Auf Basis dieser Daten wird der automatische Zuordnungsvorschlag fur die
Transportauftrage zu den jeweiligen Schiffsreisen durchgefiihrt. Sollte sich beispielsweise
die Zusammensetzung der Schiffsflotte andern, so kénnen hier Schiffstypen geléscht oder
neu angelegt werden. Hierfur werden alle notwendigen Stammdaten wie beispielsweise
die maximale Tonnage, Kapazitat in TEU, die Breite und Lange eingegeben und
gespeichert. Die folgende Abbildung 23 zeigt beispielhaft die Maske, um einen neuen
Schiffstypen anzulegen.

T K Typ Kategory Tragfahigkest mant] TEU Total Lange{m] Breste{m] Tietgang max.[m]

Barge

NoOfT eusT otal

Abbildung 23: Anlegen eines neuen Schiffstypen

Zudem konnen beispielsweise der hinterlegte Wochenfahrplan gedndert werden und die
Adressen der Binnen- und Seeterminals verwaltet werden.
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3.4.3 Testbetrieb und Validierung

Fur den Testbetrieb wurden von CONTARGO Daten Uber finf Monate aus dem Jahr 2013
zur Verfugung gestellt. Um valide Aussagen treffen zu kénnen wurden diese Daten
entsprechend der Anforderungen an einen Megahub-Service aufbereitet, d.h. jeder
Transportauftrag wurde beispielsweise so angepasst, dass im Export das Startterminal der
Megahub und im Import das Zielterminal der Megahub ist.

Nach Aufbereitung dieser Daten wurden die Daten wie in Arbeitspaket 2 bereits erwahnt
zur Nutzung in einer relationalen Datenbank konvertiert und ins Tool importiert. Auf Basis
dieser Daten wurde die Zuordnung der Transportauftrage zu den Reisen und den Schiffen,
basierend auf ihrer optimalen Auslastung, gestestet.

Beitrag von CONTARGO zum Arbeitspaket 4 (Reise- und Ablaufplanunq)

Seitens Contargo wurde die Ablauforganisation in Bezug auf die Auftragsannahme
stichprobenhaft abgeglichen. Gemeinsam mit der Schifffahrt (Contargo Waterway
Logistics) wurden die Angaben geprift. In Bezug auf die Fahrplane und die damit
verbundene Disposition der Schiffe wurde die Machbarkeit analysiert und bei Bedarf
angepasst.

Datensatze fur das IT-Tool wurden generiert und zur Verfigung gestellt. In diesem
Zusammenhang wurden die derzeitigen Ablaufe bei der Schiffsdisposition als Vergleich
herangezogen und die Daten aus dem AP2 verifiziert.

Hier wurden verschiedene Bearbeitungsmoglichkeiten des Tools analysiert und bewertet.
Die Bearbeitung der Transportauftrage durch mehrere Disponenten gleichzeitig in
Kombination mit der Sperrung bei Bearbeitung eines Datensatzes entspricht der gangigen
Praxis und ist daher fir das Megahub-IT-Tool geeignet.

In diesem Abstimmungsprozess wurden dadurch alle Funktions- und Darstellungsweisen
des IT-Tools geprift.

Beitrag des DST zum Arbeitspaket 4 (Reise- und Ablaufplanunq)

Im Rahmen des vierten Arbeitspakets wurden von Seiten des DST der VCE alle
notwendigen Daten und Informationen zur ,Verwaltung der Stammdaten“ zur Verfligung
gestellt. Die als Dateninput sowie als Berechnungsvorgaben fir die Reise- und
Ablaufplanung erforderlichen Ergebnisse und Kennwerte aus den Arbeiten in den
Arbeitspaketen 2 und 3 wurden in der fur das Arbeitspaket 4 bendtigten Form
ausgewertet, aufbereitet und zur Verfigung gestellt (z.B. Angaben zu Fahr-, Warte-,
Ladezeiten: je Schiffstyp, je Relation, je Transportrichtung).

Dieser Dateninput diente als Basis fur alle durch das Tool durchgefiihrten Berechnungen
und Zuordnungen. Hierzu zadhlen neben den Schiffsstammdaten der vom DST
ausgewahlten Megahub-Flotte auch die Grundlagen zur Fahrplan- und Reisenerstellung.
Zudem wurde auf Basis dieser Daten der Testbetrieb des Tools durchgefihrt und auf
Nachfrage der VCE weitere notwendige Datensatze ausgewertet und zur Verfigung
gestellt.
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4. Darstellung der Arbeitsschritte, die nicht zum Erfolg gefthrt haben

Mit Ausnahme zeitlicher Verzdgerungen, die im Verlauf des Projektes aufgeholt wurden,
konnten alle Projektarbeiten wie geplant erfolgen. Alle Arbeitsziele wurden erreicht.

5. Bewertung der erzielten Ergebnisse

Die grundsatzliche Sinnhaftigkeit und die Umsetzbarkeit eines Megahub-Konzeptes am
Niederrhein sowie die damit verbundene Erreichbarkeit der Ziele eines solchen Megahubs
werden durch die Projektergebnisse bestatigt.

Hinderungsgriinde fur eine Realisierung sind derzeit die - aufgrund des zuséatzlich
erforderlichen Containerumschlags - im Vergleich zum herkémmlichen Container-Hinter-
landtransport noch héheren Stlckkosten. Dabei sind jedoch (da nicht Gegenstand des
Projektes) bestimmte positive Kosteneffekte auf Seiten der Seehéfen und Container-
Operateure (z.B. aufgrund von Reduzierung der Seehafen-Aufenthaltszeiten, Straffung
von Fahrplanen, Verkleinerung von Flotten, Vermeidung von teurem LKW-Trucking) noch
nicht bertcksichtigt.

Angesichts des auch kinftig erwarteten Anstiegs des Marktvolumens (Container-
aufkommen) durfte sich die angespannte Abfertigungssituation in den Seehafen weiter
verschlechtern, so dass die Stuckkosten auch in einem Szenario ,ohne Megahub®
ansteigen werden mit der Folge, dass diese sich den Kosten in einem Szenario ,mit
Megahub® annahern werden. Aus diesem Grund wird die Realisierung eines Megahubs
auf mittlere bis langere Sicht als realistisch eingeschatzt, da auch die Seehafen zuneh-
mend gezwungen sein werden, ihr Augenmerk auf eine reibungslose Abwicklung ihrer
Hinterlandtransporte zu richten.

Eine Voraussetzung ist dabei aber, dass wesentlichen Bedingungen der potenziellen
Nutzer eines Megahubs (Containerdienste) wie z.B. Schutz ihrer Firmengeheimnisse,
wettbewerbliche Neutralitdt der Plattform u. dgl. Rechnung getragen wird. Hierzu koénnte
u.a. auch das im Projekt entwickelte Softwaretool einen Beitrag leisten.

6. Angaben Uber Auswertung, Nutzung und Verbreitung der Ergebnisse

Die Fachoffentlichkeit ist in vielfacher Weise Uber das Projekt informiert worden, z.B.
durch:

- Publikation von Zwischenergebnissen auf der DST-Website: Kurzinfo und Datei
zum Download (www.dst-org.de/projekte/projekte/land.shtml; www.dst-
org.de/projekte/projekte/Megahub-NRW _Zwischenergebnisse.pdf) (DST)

- Einrichtung einer gesonderten Website zum Megahub-Projekt; www.dst-
org.de/projekte/Megahub-Website) (DST, Contargo, VCE)

- Kurzbeitrag zu den Projektergebnissen sowie Bekanntmachung der Projektwebsite-
Adresse im Gewerbeportal ,bonapart.de”
(www.bonapart.de/nachrichten/beitrag/studie-belegt-vorteile-von-container-
megahub-am-niederrhein.html) (DST)

- Vortrag am 18.04.2013 zum Tag der Logistik in Neuss, Vorstellung des Megahub-
Themas im allgemeinen mit dem Hinweis auf die stattfindende Projektarbeit
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- Prasentation am 30.04.2013 im Rahmen einer studentischen Gruppe am Contargo-
Standort Mannheim, wo unter anderem das Megahub thematisiert und hier wieder
allgemein vorgestellt wurde mit dem Hinweis auf die stattfindende Projektarbeit
(Contargo)

- Prasentation des Themas Megahub auf dem Contargo-Stand wahrend der Messe
transport logistics in Minchen vom 04.-07.06.2013 vor einem jeweils
unterschiedlichen Publikum (Messeteilnehmer: Kunden, potenzielle Kunden,
Studenten, Dienstleister, IT-Spezialisten etc.) (Contargo)

- Prasentation am 28.06.2013 an der Hochschule in Gengenbach im Rahmen eines
Seminars, wo unter anderem das Megahub thematisiert und hier wieder allgemein
vorgestellt wurde mit dem Hinweis auf die stattfindende Projektarbeit (Contargo)

- Prasentation am 18.07.2013 in Wesel bei einem Kundentermin, wo das Megahub-
Thema und die aktuelle Projektarbeit eines der besprochenen Themen war
(Contargo)

- Das Thema Megahub und die Projektarbeit wurden wahrend einer Veranstaltung
des BVL am 16.01.2014 im Kundengespréch thematisiert. (Contargo)

- Prasentation am 06.03.2014 im Rahmen eines Kundenmeetings am Contargo-
Standort Frankfurt, wo unter anderem das Megahub thematisiert und hier wieder
allgemein vorgestellt wurde mit dem Hinweis auf die stattfindende Projektarbeit
(Contargo)

- Nach dem offiziellen Projektende bis zur Abgabe des Schlussberichtes wurde das
Thema auch immer wieder aufgenommen, weiter vorgestellt und prasentiert, zum
Beispiel Vortrag Heinrich Kerstgens am 25.03.2014 zur Deutsch-Niederlandischen
Logistikkonferenz, zum parlamentarischen Abend, bei Prasentationen vor
Studenten, auf Kundenveranstaltungen, auf dem Branchenforum Duisburg
(SchiffahrtHafenLogistik) etc. (Contargo)

Ziel und Nutzen des Megahub-Konzepts werden kontinuierlich und intensiv durch
Contargo weitergegeben - bei sich bietenden Gelegenheiten in Vortragen, Prasentationen
und Kundenterminen. Die Ergebnisse werden aufgegriffen und entsprechend publiziert.

Zusatzlich soll in den nédchsten Monaten noch ein gemeinsamer Artikel aller Projektpartner
in einem Branchen-Fachblatt (z.B. Schifffahrts-Magazin) verétffentlicht werden.

7. Auswirkungen auf die Beschéaftigten

DST und VCE:

Auch wenn es durch eine Foérdermal3Bhahme wie Megahub nicht direkt moglich ist,
dauerhafte neue Stellen in Forschungseinrichtungen zu schaffen, so tragen die Mittel aus
diesen Projekten dazu bei, Mitarbeiter an den Instituten Uber einen langeren Zeitraum zu
finanzieren und insgesamt die Kontinuitat der Forschungsarbeiten an den Instituten zu
sichern. Es ist damit festzustellen, dass das Megahub-Projekt positive Effekte auf die
langerfristige Beschéaftigungssituation hat.
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CONTARGO:

Die Projektarbeit selbst hatte keine direkten Beschaftigungseffekte; die am Projekt
beteiligten Mitarbeiter konnten ihre Arbeitsbeitrdge durch Arbeitsumschichtungen
zugunsten der Projektarbeit erbringen.

Sollten die Erkenntnisse und Ergebnisse dieses Projektes mittel- oder langfristig einen
Beitrag zu einer Realisierung eines Megahubs leisten, ist ein mittelbarer Effekt im Hinblick
auf die Sicherung der Beschaftigung im Unternehmen (sowie auch bei Konkurrenten, die
ebenfalls den Megahub nutzen) gegeben.

8. Angaben Uber Einsatz/Absatz der geférderten Produkte oder Verfahren

Ein kommerzieller Absatz des entwickelten Konzepts war im Projekt nicht vorgesehen und
ist nicht geplant. Die Frage der tatsdchlichen Umsetzung des Konzepts in die Praxis hangt
von verschiedenen Faktoren ab. Unter anderem ist es erforderlich, die dem Projekt
zugrunde liegende Idee offensiv zu vermarkten und die fir eine Umsetzung erforderlichen
Akteure vom Nutzen des Konzeptes zu Uberzeugen und fur eine Kooperation zu
gewinnen. Vor allem aber dirfte eine Umsetzung von der zukunftigen Entwicklung der
Containerverkehre, der Situation in den Seehafen und den damit verbundenen
Kostenentwicklungen abhéngig sein.

9. Veroffentlichungen und Schutzrechte

Die bisher erfolgten Veroffentlichungen sind unter 6. angegeben. Patente und
Schutzrechte aus den Projektergebnissen waren im Rahmen des Projektes nicht vorge-
sehen, da diese Aspekte hier nicht relevant sind, sondern der Uberzeugungs- und
Umsetzungsaspekt im Vordergrund steht (s. Punkt 8).

10. Zusammenfassung / Fazit

Unter heutigen Bedingungen ware ein Megahub aufgrund des zusatzlichen
Containerumschlags zunéchst mit zusatzlichen Kosten verbunden.

Dem wirden jedoch Effizienzgewinne gegeniiber stehen, die aus

o dem Einsatz grol3erer Schiffe auf dem Niederrhein (zwischen Megahub und
Seehéfen),

o der Konzentration auf wenige Seehafenterminals und die damit verbundene
deutliche Reduzierung der Seehafenzeiten sowie

« dem Einsatz eines zentralen, operateur-ibergreifenden Planungs-, Dispositions-
und Management-Tools

resultieren wirden.

Auch auf der den Binnenschiff-Containerdiensten verbleibenden Hinterlandstrecke
rheinaufwarts oberhalb eines Megahub waren positive Effekte auf die Stlckkosten zu
erwarten, die jedoch im Rahmen dieses Projektes nicht quantifiziert werden konnten.
Diese Kostenvorteile resultieren u.a. aus:
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o Wegfall der oft kaum noch kalkulierbaren Seehafen-Aufenthaltszeiten fur die
eingesetzten Schiffe; dadurch Verbesserung der Zuverlassigkeit
(Fahrplaneinhaltung) auf den verbleibenden Hinterlandstrecken

« Deutliche Reduktion der derzeit angesichts des Seehafenaufenthalts grof3zigig
kalkulierten Reservezeiten, was zur Straffung der Fahrplane (Verkirzung der
Umlaufzeiten) und Verkleinerung der Flotte genutzt werden kann.

o Weitgehende Vermeidung von teurem LKW-Trucking als kundenorientierte
Ausweichlésung bei einer Verspatung der Schiffsabfahrt.

Es wird erwartet, dass eine Fortschreibung der heutigen Transport- und Bedienungs-
situation im Container-Hinterlandverkehr per Binnenschiff (herkdmmlicher Betrieb "ohne
Megahub") aufgrund des erwarteten Gesamtmarktzuwachses sowie der von den
Seehéafen angestrebten Modal-Split-Verlagerung zugunsten der Binnenschifffahrt mit der
Zeit zu einer weiteren Verscharfung der beschriebenen Ausgangsproblematik fihrt.

2
— — 2
[ Stickkosten heute ] [ Stiickkosten kiinftig ]
ohne mit ohne mit
Megahub Megahub Megahub Megahub

Abbildung 24: Potenzielle Stiickkostenentwicklung ohne / mit Megahub (Tendenzdarstellung)

Aus diesem Grund ist anzunehmen, dass die Kosten im Falle der Beibehaltung des
bisherigen Bedienungskonzepts kinftig steigen werden. Dadurch wirden sich im Verlauf
der Zeit die Kosten einer Situation "ohne Megahub" und einer "mit Megahub" ann&hern
bzw. sich Kostenvorteile fir das Megahub-Konzept ergeben (s. Abbildung 24). Dadurch
durften sich die Realisierungschancen fir ein Megahub-Konzept auch vor dem
Hintergrund von Wirtschaftlichkeits- und Zuverlassigkeitsaspekten erhéhen.

Es haben sich keine nennenswerten Abweichungen zum Projektplan ergeben.
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