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1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

1 ISETEC-Il — Neues Forderprogramm Innovative
Seehafentechnologien

1.1 Ausgangssituation mit ISETEC |

Das erste ISETEC-Forschungsprogramm wurde in dem Zeitraum 1986-1995
durchgefuhrt. Die seinerzeitigen Technologieentwicklungen fielen in die Zeit der ersten
globalen Containerisierungswelle und des Beginns des firmenibergreifenden
Datenaustausches und der ersten IT-Vernetzung. Damals startete ISETEC mit einer
Studien- und Konzeptionsphase im Hinblick auf die Spezifikation von technologischen
und operativen Konzepten fur die nachfolgenden Realisierungs- und
Implementationsphasen in den Seehafen. Im Mittelpunkt dieser Studien- und
Konzeptionsphase stand vor allem auch die Wettbewerbssituation der deutschen
Containerseehafen in Hamburg und Bremerhaven mit den ARA-H&fen (Amsterdam-
Rotterdam-Antwerpen) .

Die Ziele, die mit dem ersten ISETEC-Forschungsprogramm verfolgt wurden, waren
zum einen in der Industrialisierung der Transportarbeit und zum anderen in der
Vernetzung des zwischenbetrieblichen Datenaustausches zu sehen. Der Schwerpunkt
lag vornehmlich in den seinerzeit im Aufbau befindlichen Containerterminals in
Hamburg und Bremerhaven und der hierfir notwendigen neuen Umschlags- und IT-
Systeme, schlagwortartig zusammengefasst mit den Teilprogrammbezeichnungen
,Containerterminal 2000“ und ,Hafensteckdose“. Aber auch die Optimierung der
betrieblichen Datenverarbeitung und Terminal-Informationssysteme stand im Fokus
des ersten ISETEC-Forschungsprogramms.

ISETEC-I wurde in der Realisierungs-/Implementationsphase auch auf die
Zusammenarbeit der Seehéfen der Kustenlander Niedersachsen und Schleswig-
Holstein sowie spéter auch Mecklenburg-Vorpommern ausgedehnt. Die einzelnen
ISETEC-Projekte waren damals mehr oder minder gleich verteilt auf die Themenfelder
»1echnologien und Verfahren® sowie ,Informations- und Kommunikationssysteme®,
wobei sich allerdings die regionale Verteilung der Projekte und ihrer Volumina auf
Hamburg und Bremerhaven konzentrierte.

Teilprojekte des ersten ISETEC-Forschungsprogramms befassten sich mit den
Bereichen  Datenbanken/Datenkommunikation,  Umschlagsautomatisierung  und
Administration. Hierbei ging es um die Entwicklung neuer Technologien , wie z.B. von
Containerterminal ~ Planungs- und  Steuerungssystemen, Straddle  Carrier
Ortungssystemen, Containerbriicken-Optimierung, Betriebsiiberwachung mit mobilen
Hafenumschlagsgeraten, Automatisierung des Stiickgutumschlags, Optimierung der
Personal- und Geréatedisposition, Automatisierung des Zollverfahrens, DV-gestiitzte
Distribution und Optimierung des Gefahrgutmanagements.
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1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Grundlegend bestand weiterhin die Aufgabe wahrend des ersten ISETEC-
Forschungsprogramms in der Entwicklung von Hafenkommunikationssystemen, die die
datentechnische  Vernetzung von Seehafen-Logistikunternehmen zu ,Port
Communities“ zum Ziel hatten.

So konnten auch erste wesentliche Schritte in Richtung des ,Paperless Port” realisiert
werden, u.a. bei dem Hafenbahn-Betriebs- und Informationssystem in Hamburg
(HABIS) und dem Waggondispositionssystem (WADIS) in Bremen. Die operativen
Ablaufe auf den Containerterminals konnten insbesondere durch automatische
Prozesssteuerungen von Geraten mafgeblich in ihrer Leistungsfahigkeit gesteigert
werden. Kommunikationssysteme wie u.a. TraDaV (Traveminder Datenverbund)
wurden ins Leben gerufen, die bis in die heutigen Tage sehr aktiv als institutionalisierte
Systeme tatig sind.

Das Gesamtvolumen der Fordermittel des ersten ISETEC-Forschungsprogramms
belief sich auf ca. 39,5 Mio. Euro und wurde im Verlauf des Projektes, wie in der
folgenden Abbildung aufgezeigt, auf die jeweiligen Bundeslander und ihre
Seehafenstandorte verteilt.

Abb.1 Programm ISETEC - Fordermittel
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Durch die Entwicklungen des ersten ISETEC-Forschungsprogramms wurde ein
seinerzeit hoher Technologiestandard in den deutschen Seehéfen initiiert. Das
Programm muss aus heutiger Sicht als auf3erordentlich erfolgreich bewertet werden,
insoweit die seinerzeit geférderten Technologien noch heute die Terminalrealitat
pradgen und Ausgangspunkt fur kontinuierliche Innovationstétigkeit in den Seehéafen
waren, die die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Seehéafen nachhaltig befdérderten,
wie sich an der Entwicklung des Containerumschlags in der Hamburg-Antwerpen-
Range zeigt (vgl. Abb. 2).

2 ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase



1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Abb. 2 Containerumschlag 1990-2005 Hamburg-Antwerpen Range

1990 1891 1992 1993 1994 1995 1998 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2003
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Quelle: HHLA, 2006

1.2 Nachhaltiges Wachstum im Guterumschlag

Die seinerzeit gegebene Wachstumssituation im globalen Giterumschlag speziell der
Containerisierung wiederholt sich gegenwartig erneut aufgrund aktuell prognostizierter
Wachstumsraten im Frachtaufkommen und wirkt sich auf strukturell héherem Niveau
vergleichbar technologietreibend aus. Daher bietet sich heute auf Grundlage des
ersten ISETEC-Forschungsprogramms die wiederum nachhaltig wirksame Chance fir
weiterentwickelte technologische und organisatorische Innovationen in einem ISETEC-
[I-Programm.

Global betrachtet werden derzeit 95 % des interkontinentalen Warenaustausches tber
See abgewickelt. Seehafen stellen dabei innerhalb der internationalen Transportketten
zentrale Knotenpunkte dar, in denen einerseits die Glterstrome gebiindelt,
umgeschlagen und verteilt werden. Andererseits werden hier Informationen (Daten) zur
Organisation und Steuerung des vor- und nachgelagerten Transportes zentralisiert
aufbereitet und verteilt.

ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase 3



1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Abb.3 Umschlagentwicklung der Deutschen Seehafen (in Mio. T)

350
300 | e - "
250 ./.___._._,I/./.
200
150
oo ./.—__.__/.’—-I/’./‘.

50

1399 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

B Cesamtumschlag —M-- Prognose Gesamtumschlag Container
M stiickgut Massengut Fahr- u. Ro/Ro-Verkehr einschl. Eigengewichte

Quelle: Zentralverband der deutschen Seehafenbetriebe e.V., Jahresbericht 2006

Die Deutschen Seehéfen besitzen diesbeziglich eine Schlisselfunktion flr die stark
im- und exportorientierte deutsche Wirtschaft und nehmen die Funktion als wichtige
Arbeitgeber in den strukturschwachen Kdistenlandern ein. Die vergleichsweise
quantitativ dichte und qualitativ breite Verkehrsinfrastruktur in Deutschland ermdglicht
via hochwertiger Logistikdienstleitungen eine reibungslose Integration der deutschen
Produktionswirtschaft in den Welthandel und unterstitzt auf diese Weise den
Industriestandort Deutschland mafgeblich.

Mit der Seehafenlogistik verbunden werden nicht nur Industriearbeitsplatze erhalten,
sondern auch im Logistikbereich selbst neue Dienstleistungsarbeitsplatze geschaffen.
Diese werden bundesweit auf weit mehr 300.000 geschéatzt. Teilschatzungen gehen
sogar von rd. 174.000 Arbeitsplatzen im unmittelbaren und mittelbaren Wirkungsumfeld
der Bremer Hafen aus'. Fir Hamburg wird diese Zahl mit rd. 140.000 in der
Metropolregion angegeben? (vgl. Abb. 4).

Quelle: Stuchtey, Haller, Dannemann: Langfristige Sicherung der Infrastrukturinvestitionen fiir die bremischen
Hafen unter veranderten Rahmenbedingungen, Forderprojekt der Kieserling-Stiftung, Bremen 2006

2 Quelle: BWA
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1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Abb. 4 Hafenabhangige beschaftigte in der Metropolregion nach
Landerkategorien

Beschiftigte insgesamt
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Massengut
(145 %)
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(59,6 %) Stickgut

25.147
(17,3 %)

Quelle: BWA

Quelle: BWA

Die heute allseits prognostizierten Wachstumsraten gehen von einer bereits tiber Jahre
hinweg anhaltenden und stark anwachsenden  Aufwartsentwicklung im
Seehafenumschlag der deutschen Seehéafen aus.

Im Jahr 2005 betrug das in deutschen Seehafen umgeschlagene Volumen bereits Gber
282 Mio. t., was einem Plus von 4,8 % im Vergleich zum Jahr 2004 entspricht. Hierbei
stellte der Containerumschlag mit einer Steigerung um 11,8 % auf Uber 12 Mio. TEU
den gro3ten Wachstumstrager dar (vgl. Abb. 3 & Abb. 5).

Aktuelle Untersuchungen belegen, dass die fruher prognostizierten Mengen im
Guterumschlag eindeutig zu niedrig angesetzt wurden. Ein Vergleich fir Hamburg zeigt
die standig neu angehobenen Wachstumsprognosen deutlich (vgl. Abb. 6).

Die ermittelten Ist-Werte des Guterumschlagvolumens fir das Jahr 2005 zeigen ein
Aufkommen von knapp 340 Mio. Tonnen gegentber prognostizierten rd. 280 Mio. t.
Daran hat der Ubersee-Containerverkehr einen maRgeblichen Anteil, der aktuell jedoch
auch durch Uberproportional zunehmende RoRo- und neuerdings ConRo-Verkehre im
Ostseeverkehr bedingt durch die Wachstumswirtschaften in Osteuropa erganzt wird.

ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase 5



1 ISETEC-II — Neues Foérderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Abb.5 Containerumschlag in den Deutschen Seehafen

Container Beladene Container
insgesamt Anzahl Gewicht
in 1.000 TEU in1.000 TEU der Ladung
in1.000t
2004 Alle Hifen 10.822 9.292 89.720
dar. Hamburg 7.004 6.082 55.049
Bremische Hafen 3529 2.990 28.139
2005 Alle Hifen 12.101 10.248 97.853
dar. Hamburg 8.084 6.829 65.438
Bremische Hafen 3741 3.195 29.800
Verdnd. 2004 /2005 Alle Hifen +118 +10,3 +91
dar. Hamburg +154 +12,3 +10,8
Bremische Hafen +6,0 +6,9 +59
Quelle: Zentralverband der deutschen Seehafenbetriebe e.V., Jahresbericht 2006
Abb. 6 Entwicklung des Containerumschlags in Hamburg 1995-2015
I I I SL Prognose, Hamburg

18,44 Mio. TEU (2004)

+9,2%/a

N
14,74 Mio. T

+7%/a — (Aktualisierung 2004)
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Hamburg
11,83 Mio. TEU (2001)

SL Basis Prognose

Hamburg
10,36 Mio. TEU (2001)

Planco Potenzial Prognose
5,6 Mio. TEU (1997)

— Planco Basis Prognose

4,9 Mio. TEU (1897)

2000 2005 2010 2015

Quelle: HHLA, 2006
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1 ISETEC-II — Neues Foérderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Tab.1 Gesamtumschlagsprognose Nordsee/Ostsee

Gesamtumschiag ST

_ Umschlag
in 1.000 t 2005 2010 2015 2005

199.773 215.504 231.939 257.173

Abb.7 Gesamtumschlagsprognose Nordsee/Ostsee
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Quelle: ISL-Baltic Consult GmbH, Libeck 2007, basierend auf ,Entwicklungstendenzen
deutscher Nordseehéfen bis 2015% Institut fiir Seeverkehrswirtschaft und Logistik, Bremen
2000 (Prognose) und Zentralverband Deutscher Seehéfen (Ist-Zahlen)

Die Deutschen Seehéafen sehen sich insoweit in absehbarer Zukunft mit einer extrem
stark anwachsenden Entwicklung des Guterumschlags konfrontiert. Weitergehende
Prognosen, den Containerumschlag in den deutschen Seehéfen betreffend, gehen von
einer Verdopplung der Umschlagsmengen bis zum Jahr 2015 aus (vgl. Abb. 7 & Abb. 8
sowie Tab. 1 &Tab. 2). Im Containerumschlag wurde das ehemals fur das Jahr 2005
prognostizierte Guterumschlagsvolumen von geschéatzten 67 Mio. Tonnen mit einem
Ist-Volumen von knapp 98 Mio. Tonnen, das in den deutschen Nord- und Ostseehéfen
umgeschlagen wurden, eindeutig Ubertroffen.

ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase 7



1 ISETEC-II — Neues Foérderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Tab.2 Containerumschlagsprognose Nordsee/Ostsee

Containerumschiag ST

_ Umschlag
in 1.000 t 2005 2010 2015 2005

97.853

Abb.8 Containerumschlagsprognose Nordsee/Ostsee
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Quelle: ISL-Baltic Consult GmbH, Libeck 2007, basierend auf ,Entwicklungstendenzen
deutscher Nordseehéfen bis 2015 Institut fir Seeverkehrswirtschaft und Logistik, Bremen
2000 (Prognose) und Zentralverband Deutscher Seehéfen (Ist-Zahlen)

Fir die Entwicklung des Containerumschlagsvolumens bis zum Jahr 2015 wird bspw.
in Hamburg ein Anwachsen auf ca. 18,1 Mio. TEU vorhergesagt, die bremischen Hafen
werden den Schatzungen nach ein Volumen von 6,0 Mio. TEU erreichen und nach
erfolgreichem Start des Tiefseehafens Jade-Weser-Ports im Jahr 2010 wird dort im
Jahr 2015 von einem Umschlagsvolumen von 2,8 Mio. TEU ausgegangen.

8 ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase



1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Abb. 9 Umschlagsprognose fur die Nordrange bis 2015

20
—a-Hamburg
18 1| —a—pBremische Hifen
164 ® Rptferdam (offiz. Prognose bis 2010)

== Antwerpan
144 | ~* Wihelmshaven ab 2010

121

10 4

Mio. TEU

28

PROGNOSE ,

2000 2005 2010 2015

Quelle: Hamburg Hafen Marketing e.V.

Das aktuelle Ergebnis der vom Bundesverkehrsministerium in Auftrag gegebenen
~>eeverkehrsprognose gibt an, dass sich der gesamte Giterumschlag in den
deutschen Seehafen gemessen am Basisjahr 2004 bis zum Jahr 2025 mehr als
verdoppeln wird. Hierbei wird das durchschnittiche Wachstum in den deutschen
Seehéfen laut der Prognose mit 4,6 Prozent pro Jahr zufolge deutlich héher sein als
bspw. in den direkten Konkurrenzhafen Amsterdam, Rotterdam, Zeebriigge und
Antwerpen (vgl. Abb. 9).

Die ,Seeverkehrsprognose“ sieht vor allem fiur Bremerhaven und Hamburg gute
Wachstumsaussichten. So wird der Guterumschlag Hamburgs mit rund finf Prozent
deutlich schneller im Vergleich zum Umschlag Rotterdams anwachsen.

Bremerhaven wird sich laut veroffentlichter ,Seeverkehrsprognose® bis zum Jahr 2025
mit 6,0% p.a. Wachstumsrate im Containerverkehr entwickeln und wird ein
Containerladungsaufkommen von 95 Mio. t aufweisen.

ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase 9



1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Abb. 10 Umschlagsentwicklung in Bremerhaven
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Quelle: BMVBS  2007; ,Prognose der Deutschlandweiten  Verkehrsverflechtung,
Seeverkehrsprognose (Los3)“
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Abb. 11 Umschlagsentwicklung in Hamburg
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Quelle: BMVBS 2007, ,Prognose der Deutschlandweiten  Verkehrsverflechtung,
Seeverkehrsprognose (Los3)“

Hamburg wird laut ,Seeverkehrsprognose® mit einem Container-Aufkommen von
235 Mio. t der bedeutendste Containerhafen Deutschlands bleiben. Er wird auch mit rd.
6,7 % p.a. das hdchste Wachstum im Containerverkehr realisieren. Fur das Jahr 2025
geht die Prognose davon aus, dass Hamburg ca. 50 Prozent des Gesamtguter-

10 ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase




1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

umschlags des Hafens von Rotterdam erreichen wird. Bezogen auf das reine
Containerumschlagsvolumen geht die Prognose sogar davon aus, dass Hamburg
Rotterdam seinen ersten Rang in Europa streitig machen wird.

Die zukunftige Wettbewerbssituation der deutschen Seehafen wird in der
,oeeverkehrsprognose® als aulerst positiv eingeschatzt, da die Lage und Verbindung
zu den osteuropaischen Staaten mit ihren stark expandierenden Wachstumsmarkten
eindeutig besser ist als die der Hafen in Belgien und den Niederlanden. Dies belegen
auch die prognostizierte Containerumschlagsentwicklung in den deutschen
Nordseehafen und die Entwicklung des RoRo-Verkehrs in den deutschen Ostseehafen.

Abb. 12 Containerumschlagsentwicklung in den deutschen Nordseehéfen

60
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/
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0 f |
1982 2004 2025
s Hamburg === Bramerhaven
Wilhelmshaven alle deutschen Nordseehifen

Quelle:  BMVBS 2007; ,Prognose der Deutschlandweiten  Verkehrsverflechtung,
Seeverkehrsprognose (Los3)*

Prinzipiell die gleiche Situation ergibt sich fiur die RoRo-Verkehre auf der Ostsee, wo
insbesondere Rostock und noch mehr Libeck mit Uberproportionalem Wachstum der
Umschlagsmengen rechnen kénnen bzw. missen.

ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase 11



1 ISETEC-II — Neues Foérderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Abb. 13 Umschlagsentwicklung in Libeck

ou

mTrM (trockenes Massengut)
H SgM (Sauggut)

| FIM (flis. Massengut)

T m S (sonst. Stlickgut)

B C (Containergut)

40

o
o

in Mio. t

S
|

10

nw o — ©™ © < 'e]
o O o o 9o O o~
o O o o o O [=]
— N NN NN o~

Quelle: BMVBS 2007; ,Prognose der Deutschlandweiten  Verkehrsverflechtung,
Seeverkehrsprognose (Los3)*

Abb. 14 Umschlagsentwicklung in Rostock
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Quelle: BMVBS 2007; ,Prognose der Deutschlandweiten  Verkehrsverflechtung,
Seeverkehrsprognose (Los3)“

Lubeck wird laut Prognose seine Marktposition als umschlagstarkster deutscher
Ostseehafen mit einem Volumen von 45 Mio. Tonnen netto bzw. 64 Mio. Tonnen brutto
im Jahre 2025 behaupten. Das entspricht einer jahrlichen Wachstumsrate von 4,3 %
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ab 1995. Fir Rostock wird in dem selben Prognosezeitraum eine jahrliche
Steigerungsrate von 4,4 % prognostiziert, wodurch sich das Umschlagvolumen auf
knapp 34 Mio. Tonnen Netto bzw. 52 Mio. Tonnen Brutto erhdht. Gestitzt wird das
Wachstum beider Hafen durch ihren hohen Anteil an Fahr- und RoRo-Verkehren, die in
den Statistiken als Sonstige Guter und Containerguter ausgewiesen werden.

Die grofite Menge an RoRo-Gitern im Jahre 2004 ist mit 16 Mio. t in Lubeck
umgeschlagen worden. Damit ist das Aufkommen von 1992 mit durchschnittlich 6,7 %
p.a. angestiegen. Durch ein Uberproportionales Wachstum von 18 % p.a. hat sich
Rostock zum zweitbedeutendsten Hafen in diesem Ladungssegment entwickelt.
Zwischenzeitlich werden 6,4 Mio.t an RoRo- Fahrverkehrsgitern Uber Rostock
abgewickelt.

Abb. 15 Entwicklung des RoRo-Verkehrs in den Ostseehéafen
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Quelle: BMVBS 2007; ,Prognose der Deutschlandweiten  Verkehrsverflechtung,
Seeverkehrsprognose (Los3)*

Der LKW ist das dominierende Transportgefald im RoRo- und Fahrverkehr. Im Zuge
des Umschlagswachstums ist deshalb mit einem erhéhtem Aufkommen an LKW in den
Féhr- und RoRo-Héafen und den anschlieRenden Verkehrstragern zu rechnen.

1.3 Produktivitdtserhdhung durch Technologieintegration

Die zunehmenden Warenstrome und Umschlagsmengen stellen die deutschen
Seehéfen allerdings vor erhebliche Herausforderungen fir zukinftige terminalseitige
Entwicklungen im Bereich der IuK-Technologien und der Transport- und

ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase 13



1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

Logistiksysteme sowie deren Prozesse, um den Umschlag und vor allem die
Hinterland-seitige Abwicklung des Zu- und Ablaufs zu bewaéltigen.

Aufgrund des stetig wachsenden internationalen Handelsgeschehens sehen sich die
Deutsche Seehéafen bereits heute mit permanenten Kapazitatsproblemen konfrontiert.
Diese zeigen sich vor allem im Bereich Lager- und Umschlagskapazitaten als auch
beim landseitigen Zu- und Abfluss der Ladung der Seehafen.

Umschlagswachstum bezogen auf die heute genutzten Flachen bedeutet immer auch
eine Flachenausdehnung, wobei sich die deutschen Seehafen bereits heute und in
Zukunft noch starker mit beschrankten oder teilweise gar nicht mehr zugangsfrei zur
Verfugung stehenden nutzbaren Flachen in Kai-Néahe konfrontiert sehen.

Deshalb héangt der wirtschaftliche Erfolg der Deutschen Hafens zwar auch immer
entscheidend davon ab, ob es ihnen gelingt, sowohl langfristig ausreichende infra- und
suprastrukturell effizient erschlossene Flachen bereitzustellen als auch deren optimale
see- und landseitige Erreichbarkeit zu gewahrleisten. Die hohen Zuwachsraten des
Seeverkehrs fuhren allerdings notwendigerweise auch dazu, dass die gegebenen
Supra- und Infrastrukturen in den Hafen, aber auch im Hinterland deutlich produktiver
genutzt werden, als dies ungeachtet des hohen Leistungsstandes heute der Fall ist.
Insofern ist es fur die Steigerung des weiteren Wachstums und der Leistungsfahigkeit
der deutschen Seehafen unverzichtbar, dass die in Aussicht genommenen und bereits
geplanten Infrastrukturvorhaben zligig umgesetzt werden.

Es reicht allerdings nicht aus, den sich in den Seehafen entwickelnden Engpassen
lediglich durch einen infrastrukturellen Ausbau der Hafen zu begegnen, da bereits
heute vielerorts nur noch ein stark begrenztes Flachenangebot in den jeweiligen
Seehafen vorhanden ist. Um Neuflachenerschlieungen im Hinterland und eine damit
verbundene zeit- und kostenintensive Verlagerung der Waren von den Terminals zu
vermeiden, gilt es daher, eine nachhaltige Leistungssteigerung durch Optimierung der
bestehenden operativen und IT-Prozesse im Hinblick auf Automatisierung und
Integration zu erzielen und die deutschen Seehéfen durch zukunftsweisende
technologische Innovationen zu starken. Um einen moglichst reibungslosen
Terminalbetrieb zu gestalten und die Komplexitat der Giterbewegungen im Terminal
beherrschen zu koénnen, ist vor allem der integrierte Einsatz modernster
Computertechnologie und die Automatisierung von Teilprozessen in vernetzten
Systemzusammenhangen notwendig.

Die maritime Wirtschaft Deutschlands besitzt eine herausragende Bedeutung fir die
Wettbewerbsféahigkeit als Technologie-, Produktions- und Logistikstandort und ist
mafgebend mitverantwortlich, Deutschland als technologischen und innovativen High-
Tech-Standort zu sichern und ihn in seiner Entwicklung weiter voran zu treiben.

Die derzeitige Situation in den deutschen Seehafen wird durch eine Vielzahl
unterschiedlicher Faktoren beeinflusst. So miissen sie bspw. auf die Veranderung der
Ladungsstrukturen aber auch auf neue Trends die Schifffahrt betreffend reagieren und
sich somit auf neue Strukturen und Organisationsformen, bspw. die
Hinterlandanbindung betreffend, einstellen.
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Die  Ergebnisse der erfolgreichen Umsetzung des ersten ISETEC-
Forschungsprogramms und die bereits erwahnten und prognostizierten hohen
Wachstumsraten im Guterumschlag bilden die Grundlage fir eine auf héherem Niveau
angesiedelte ISETEC-II-Programmatik. Die aktuell prognostizierten Wachstumsraten
machen erhebliche Investitionen in den Ausbau der Hafenkapazitdten der deutschen
Seehafenstandorte erforderlich. Den derzeitigen und zukinftig stark ansteigenden
Wachstumsengpassen in den deutschen Seehafen soll effizient und erfolgreich
begegnet werden, um somit die wirtschaftliche Wertschdpfung in den Deutschen
Seehéfen entscheidend zu steigern und eine positive und nachhaltige Entwicklung
unter wirtschaftlichen, sozialen und okologischen Aspekten zu gewahrleisten.

Der Fokus von ISETEC-II liegt daher in erster Linie auf der Untersuchung und
Entwicklung von innovativen Technologien, die es den Seehafen ermdglichen, den sich
abzeichnenden Trend des weiter stark anwachsenden Guterumschlagvolumens in
Erganzung zu reinen infrastrukturellen Mal3nahmen zu begegnen.

ISETEC-II soll die deutsche Seeverkehrswirtschaft bei der Bewaltigung der auf sie
zukommenden Aufgaben unterstitzen. Die Ziele sind auf den Erhalt der
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Seehéfen, den Erhalt und womdglich die
Steigerung der derzeitig rund 300.000 direkt oder indirekt von der Seehafenwirtschaft
abhangigen Arbeitsplatze sowie auf die Vorsorge fir die technologischen
Herausforderungen mit dem Zeithorizont des Jahres 2015 ausgerichtet.

Hierbei geht es um die Entwicklung und Realisierung zukunftsweisender und
technologischer Innovationen im Seehafenumschlag und eine weitreichende
Verbesserung der Intermodalitat. Diese gilt es vor allem im Hinblick auf die bereits
heute vorhandene Verteilung der Warenstrome im Hinterlandverkehr auf die einzelnen
Verkehrstrager (LKW, Bahn, Binnenschiff) (vgl. Abb. 16 & Abb. 17). Ein ansteigendes
Wachstum des Giteraufkommens bei unverdndertem Modal Split und ein weiter
erhohtes Verkehrsaufkommen auf der Strasse bei weiterfihrenden Hinterland-
transporten der Giter wirde bedeuten, dass der Kollaps des Stralenverkehrs an
bereits heute hoch belasteten Engpassen wie z.B. der Elbquerung unausweichlich
ware.

Neu zu evaluierende innovative Technologien und Logistikkonzepte sollen zum einen
zur starkeren Vernetzung der einzelnen Deutschen Seehéfen und zum anderen zur
verbesserten Nutzung der Hinterlandpotentiale fuhren. Es geht um die Schaffung einer
nachhaltigen Verkehrspolitik, d.h. die Entwicklung von Konzepten fir eine zukinftige
Verlagerung der ansteigenden Giultermengen weg von der Strasse hin zu den
alternativen Verkehrstragern. Es gilt, optimierte Strategien zur Effizienzsteigerung bei
der Verkehrsverlagerung von Hinterlandtransporten (Modal-Split) von und zu den
Deutschen Seehéafen zu entwickeln, z.B. durch verbesserte Umschlagsprozesse bei
den einzelnen Verkehrstragern Bahn, LKW, Binnenschiff, um die ansteigenden
Guterstrome in Zukunft gerechter und vor allem im Hinblick auf die Schonung der
Okologischen Ressourcen gerechter auf die einzelnen Verkehrstrager zu verteilen.
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Abb. 16 Modal-Split im Hinterlandverkehr ausgewahlter Seehafengruppen
2004 (ohne Pipelineverkehre)
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Niedersachsen”; 2007
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Abb. 17 Modal-Split im Hinterlandverkehr ausgewéhlter Ostseehafen 2004
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Leistungsfahige Hinterlandanbindungen sind dabei ein wichtiger Faktor, um die
deutschen Seehafenstandorte Uber effiziente StralRen-, Binnenwasser-, und
Schienenanschliisse beim reibungslosen An- und Abtransport der Giter zu und von
den einzelnen Hafen-Terminals zu unterstiitzen. Angesichts der Steigerungsraten im
Seeverkehr muss vermieden werden, dass das Hinterland zum Engpass wird, was
ohne signifikante Verschiebungen im Modal Split zu Lasten des LKW-Verkehr auf der
StralRe sonst kaum vermeidbar wéare (vgl. Abb. 18).
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Abb. 18 Modal-Split im Hinterlandverkehr des Hafens Libeck
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Das neue ISETEC-II-Forderprogramm zielt deshalb neben Produktivitatserh6hungen
auf den Terminals insbesondere auch auf eine starkere Vernetzung logistischer
Systeme Norddeutschlands im Bereich der Seehafen und ihres Hinterlandes sowie
auch der Landbruicke zur Ostsee und Feederverkehre in die Ostsee ab. Die Deutschen
Seehéfen sollen durch die innovativen Entwicklungen von ISETEC-II massiv in ihrer
Leistungsfahigkeit gestarkt werden. Es qilt, die Fdhrungsrolle der Deutschen
Seehafenstandorte und der maritimen Wirtschaft Deutschlands sowohl unter
technologischen und logistischen Gesichtspunkten als auch unter den
marktwirtschaftlichen Bedingungen im globalen Wettbewerb nachhaltig unter Beweis
zu stellen und zu sichern. Wirtschaftswachstum, Sicherung und Ausbau von
Arbeitsplatzen sowie Wertschopfung sollen durch ISETEC-II erreicht werden.

Grundlegendes und mittelfristiges Entwicklungsziel, welches das ISETEC-II-
Forderprogramm verfolgt, ist die Entwicklung des unter dem Leitbegriff ,Smart Port*
zusammengefassten intelligenten und vernetzten Seehafens der Zukunft, wie er in
Abb. 19 grafisch strukturiert ist.
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Abb. 19 ISETEC-Il Programmstruktur
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~omart Port® soll die zentrale Verknlipfung aus den beiden ISETEC-II-Programmséaulen
.~>eehafen der Zukunft (innovative Terminaltechnologien)® und ,Intelligente
Seehafenlogistik (prozessorientierte Betriebskonzepte und Leitsysteme)“ darstellen.
Durch systematische Vernetzung, d.h. das Integrieren von operativen und IT-
Prozessen hin zu einer interaktiven Kommunikationsstruktur, soll eine nachhaltige und
stetige Prognose, Simulation, Planung, Steuerung, Flexibilisierung und Monitoring der
operativen Prozesse und ihnen zugrunde liegender strategischer Entscheidungen
gewahrleistet werden.

Im ,Smart Port® sollen die neu entwickelten Konzepte und Technologien
zusammengefuhrt, integriert und genutzt werden, um zukunftig ein optimales Handling
von Gitern und Verkehren in den Deutschen Seehéfen zu erzielen. Diese Konzepte
und Technologien beruhen vorrangig auf der Entwicklung neuer und innovativer
Umschlagstechnologien und Dispositionsverfahren aber auch auf
Entscheidungsunterstitzungs- bzw. Assistenz-Systemen. So sind bspw. vorhandene
Entwicklungspotentiale  fir neue  prozessorientierte  Betriebssysteme  und
prozessorientierte Leitsysteme in Verbindung mit optimierten Dispositionssystemen
innerhalb des ISETEC-II-Férderprogramms zu erschlie3en.
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Die im ISETEC-II-Foérderprogramm vorrangig adressierten Themenfelder gestalten sich
deshalb wie folgt:

Technologien im Hafen- und Terminalbereich:
e Spezielle Schiffsabfertigungs-, Umschlags- und Lagertechnologien
abgestimmt auf Nord- und Ostseebelange (GroRR3container-, ConRo-Schiffe)

e Neue Konzepte/Technologien flr Horizontaltransporte im Container- und
RoRo-Terminal

e Neue Konzepte/Technologien in der Abfertigung von Feeder- und
Binnenschiffen

e Neue Konzepte/Technologien fiir den Umschlag im Bereich Verkehrstrager
Schiene

e Neue Konzepte/Technologien fiir den Seehafenumschlag in Bezug auf
Immissionsminderung und Ressourcenschonung

IT-Systeme im Hafen- und Terminalbereich:
e Anwendung von ldentifikations- und Ortungstechnologien beim Container-,
RoRo- und Stickguthandling im Hafen

e |T-optimierte Planung und Steuerung von Umschlags- und Transportgeraten
im Hafen

e  Prozessorientierte Leitsysteme im Terminal

e Einsatz von Satellitennavigation zur Ladungsortung und -verfolgung im
Hafen

Technologien in der Zu- und Ablaufsteuerung des Hinterlandverkehrs:
e Technische und betriebliche Voraussetzungen der Hafen flr den
Binnenschiffeinsatz

e Verbesserung/Optimierung des Betriebsablaufs fir den Verkehrstrager
Schiene (z.B. direkter Umschlag Schiff>Schiene)

e Verbesserung/Optimierung des Betriebsablaufs fir den Verkehrstrager
StralRe

e Verbesserung/Optimierung des Betriebsablaufs fur den Verkehrstrager
Feederschiff

Hafenspezifischer IT-Einsatz fir den Hinterlandverkehr:
e |T-Verbindung zwischen Hafen und Bahnzu- und -ablauf

20 ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase



1 ISETEC-II — Neues Forderprogramm Innovative Seehafentechnologien

e |T-Verbindung zwischen Hafen und Zu- und Ablauf von Binnen- und
Feederschiff

e |T-Verbindung zwischen Hafen und Zu- und Ablauf des LKW

Ubergreifende Systemlésungen:

e Integration, Optimierung und Harmonisierung von EDI-Schnittstellen flr den
Container-, RoRo-, ConRo-, Stlickgut- und LCL-Umschlag im Hafen

e  Strategische Planung und Entwicklung der Seehdfen mit dem Ziel
nationaler/europdischer Netzwerke

e Hafen-interne und —externe Sicherheitssysteme (Gate)
e Hafen-spezifisches Gefahrgutmanagement
e Hafen-spezifische Galileo-Anwendungen

Die mit diesen Technologie-Themenfeldern und insbesondere dem Prinzip der
Integration von Technologien und Systemen im Rahmen von ISETEC-II verbundenen
technologischen und logistisch-verkehrswirtschaftlichen Herausforderungen, Chancen
und Risiken waren der Ausgangspunkt fur die nachfragebasierte Voruntersuchung der
Definitionsphase fiir das Férderprogramm, wie sie in den folgenden Kapiteln dargestellt
und diskutiert werden.
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2 Ausgangssituation deutsche Seehafen

2.1 Nordsee

Insgesamt ist der Seeverkehr im Zuge des globalen wirtschaftichen Booms in den
vergangenen Jahren erheblich gewachsen. Die zunehmende internationale
Arbeitsteilung hat auf Basis dieses Wirtschaftswachstums — bzw. zum Teil auch als
Ursache fir letzteres — zu einem weiterhin Uberproportionalen Zuwachs des
Welthandels gefiihrt. Dies betraf einerseits die Rohstoffe und damit im wesentlichen
Massengtter, aber aufgrund des zunehmenden Austausches von Halbfertig- und
Fertigwaren andererseits weiterhin Uberproportional die containerisierte Ladung.
Entsprechend ist die Containerschifffahrt seit Jahren das dynamischste Segment der
Weltschifffahrt.

Abb. 20 Die deutschen Nordrangehéafen im Vergleich
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Somit ist es nur folgerichtig, dass weltweit kein anderes Segment des Hafenumschlags
in den letzten Jahren so anhaltend hohe und beeindruckende Zuwachsraten aufwies
wie der Containerumschlag. Geprégt war dies im globalen Maf3stab insbesondere auch
durch die Dynamik Chinas, aber auch in Europa kénnen besonders die deutschen
Nordseehafen seit 1999 auf eine Uberdurchschnittlich positive Entwicklung
zuriickblicken. Mit durchschnittlichen Zuwachsraten im zweistelligen %-Bereich
entwickelten sie sich schneller als ihre Wettbewerbshéafen in den Niederlanden und
Belgien, gemessen in Standardcontainereinheiten (TEU). Im Jahr 2006 wurden in den
bremischen Hafen und Hamburg erstmals insgesamt mehr als 13,3 Mio. TEU
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umgeschlagen. Ein Zuwachs von knapp 13 % gegenitber dem Vorjahr. Allein in
Bremen betrug der Zuwachs gegeniber dem Vorjahr knapp 19 %. In den vergangenen
Jahren konnte insbesondere der Hafen Hamburg Marktanteile im Containerverkehr
dazu gewinnen und schloss dadurch deutlich zum nach wie vor grof3ten europaischen
Containerhafen, Rotterdam, auf (vgl. Abb. 20).

Treiber dieses Wachstums sind allgemein in Europa vor allem Containerverkehre mit
dem asiatischen Raum. Hier ist besonders die rasante Entwicklung des chinesischen
AulRenhandels in Folge des WTO-Beitritts der Volksrepublik China als malRgebliche
Einflussgrof3e hinter dem Umschlagboom hervorzuheben. Die deutschen Hafen
profitieren dabei doppelt vom chinesischen und sonstigen asiatischen
AuRenhandelswachstum: Zum einen versorgen sie ein grof3es europaisches Hinterland
mit Importen aus China, zum anderen sind sie als Transshipmenthafen gleichzeitig
auch ,Drehscheibe” flr den seewartigen Weitertransport der chinesischen Container in
den Ostseeraum. Durch die glinstige geographische Lage am &stlichen Ende der
sogenannten Nordrange von Le Havre bis Hamburg erméglichen die deutschen Héafen
den Reedern eine mdoglichst lange Nutzung des glnstigen Transportmittels Schiff —
und zwar der groRen Hauptliniendienste — und reduzieren dadurch den Anteil der
Gesamtstrecke, der mit (gerechnet auf Basis TEU-Kilometer) teureren kleinen Schiffen
oder Landverkehrstragern bewadltigt werden muss. Insbesondere aufgrund dieses
Standortvorteils haben die deutschen Hafen im vergangenen Jahrzehnt seit der
vermehrten Offnung Osteuropas und der entsprechend erhéhten Teilnahme am
globalen Handel deutlich Marktanteile gewinnen kénnen.

Auch in der umgekehrten Betrachtung sind die deutschen Nordseehé&fen geografisch
gunstig gelegen, um die containerisierten Exporte der wachstumsstarken Regionen
Osteuropas zu ihren internationalen Zielen weiterzubeférdern.

Abb. 21 ISL Umschlagprognose fur den Hafen Hamburg 2010 und 2015
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Quelle: ISL
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Auch zukinftig wird von einer dynamischen Entwicklung des Containerumschlags
ausgegangen. In naher Zukunft dirfte zusatzlich auch der neue deutsche
Tiefwasserhafen Jade-Weser-Port in Wilhelmshaven von den positiven Entwicklungen
im Containerverkehr profitieren. Verkehrsginstig gelegen und ohne Zugangs-
restriktionen fur die groRten derzeit in Fahrt befindlichen Containerschiffe dirften sich
hier insbesondere Transshipmentverkehre ansiedeln.

Getrieben vom weiter lebhaften Wachstum des Welthandels und logistischen Faktoren
darften im Hafen Hamburg im Jahr 2015 rund 18,1 Mio. TEU umgeschlagen werden
(vgl. Abb. 21). Hierbei wirkt sich vor allem Hamburgs starke Ausrichtung auf die
Verkehre aus Fernost positiv aus, die auch weiterhin tberdurchschnittlich stark steigen
werden. Das gleiche Szenario sorgt auch in Bremerhaven, und demnéachst auch in
Wilhelmshaven, fiir ein erhebliches, sogar starkeres Wachstum als in Hamburg. In der
Anfang Mai 2007 veréffentlichten neuen Prognose zur Bundesverkehrswegeplanung®
wird fur die deutschen Hafen insgesamt von einer Steigerung des Containerumschlags
in Tonnen um 7 % p.a. bis 2025 ausgegangen. Damit bleiben die deutschen Seehafen
auch in den kommenden Jahren im Wettbewerb mit den Westhafen, die danach einen
Zuwachs von 5,4 % p.a. erreichen, vorn. Dabei wachst Hamburg mit 6,7 % p.a. starker
als Bremerhaven mit 6 % p.a.. Auf Basis von Containerzahlen durfte die jahrliche
Zuwachsrate aufgrund weiter zunehmender Leercontaineranteile mit 7,1 % p.a. noch
leicht dariber liegen. Letztlich bedeuten diese Zuwachsraten im Jahr 2025 fir
Hamburg ein Potenzial im Containerumschlag von 27,8 Mio. TEU (mehr als
Rotterdam), fir Bremerhaven von 12,4 Mio. TEU und fur Wilhelmshaven von 4,6 Mio.
TEU. Summiert Uber alle deutschen Héafen erwartet Planco eine Steigerung des
Containerumschlagvolumens von 10,7 Mio. TEU in 2004 auf 45,3 Mio. TEU in 2025,
eine Erh6hung um den Faktor 4,5.

Die Prognose betrachtet Potenziale und geht damit implizit davon aus, dass es
keinerlei Restriktionen fir den Zu- oder Ablauf im Hinterland und Uber See gibt. Daraus
geben sich erhebliche Anforderungen an die Entwicklung der Infra- und Suprastruktur,
aber auch an die Organisation und Logistik von Verkehren. Insbesondere der
Containerverkehr, der nicht nur insgesamt die hdochsten Zuwachsraten aufweist und
weiterhin aufweisen wird, sondern auch das Paradebeispiel fir intermodale
Transportketten ist, sorgt hier fir besondere Herausforderungen. Kaum ein anderer
Verkehr ist von den Hafen der Nordrange so umkampft und auch kein anderer Verkehr
reagiert so sensibel auf Kostendifferenzen oder Unterschiede in der Servicequalitat,
gemessen in Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit etc. Dabei spielen u.a. folgende,
untereinander verknipfte Aspekte eine wesentliche Rolle:

Planco Consulting (2007): Prognose der deutschlandweiten Verkehrsverflechtung — Seeverkehrsprognose (Los 3);
Essen April 2007
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GroRenwachstum der Schiffe: Mit dem Wachstum des Containerverkehrs
wurde zusatzliche Kapazitat nicht nur durch zusatzliche Schiffe realisiert,
sondern es kam parallel zu einem stetigen Ansteigen der SchiffsgréRen. So
ist die durchschnittliche GréRe von Containerschiffen seit Ende der 80er
Jahre von rund 1.000 TEU auf heute etwa 2.500 TEU angewachsen. Dabei
ist die Entwicklung in der Spitze deutlich steiler. Mit Stellplatzen fur 13.500
Standardcontainer und einem Tiefgang von 16 Metern definiert das
Containerschiff ,Emma Maersk® zur Zeit das obere Ende der
SchiffsgroRenentwicklung. Von diesem Typ sind inzwischen 4 in Fahrt und
weitere 40 mit Uber 10.000 TEU sind bestellt oder im Bau. Diese
SchiffsgroRen stellen erhebliche Anforderungen an die Hafen. Einerseits
missen die Zufahrten an die steigenden Abmessungen der Schiffe
angepasst werden, so dass die Wettbewerbsfahigkeit der Hafen gewahrt
bleibt, auch wenn dazu sicherlich nicht die jederzeitige Erreichbarkeit fur die
grofiten Schiffe unter Vollauslastung erforderlich ist. Aber Abmessungen von
400 m Lange, 55 m Breite und ein Tiefgang von bis zu 16 m erfordern
zumindest Ausbaumaflnahmen, die den Abstand zwischen Wunsch der
Reeder und Ist-Situation nicht zu gro3 werden lassen, da ansonsten
Standortwechsel der Reeder drohen.

Fir die Hafen und Hafenbetreiber selbst haben die grof3en Schiffe einen
zusétzlichen  herausfordernden  Aspekt: Neben dem allgemeinen
Mengenwachstum bewirken sie eine zusatzliche Konzentration der Mengen
auf bestimmte Zeitfenster. Die groRen Schiffe laufen aus Kostengriinden nur
wenige Hafen an und wickeln dort entsprechend hohere Anteile des
Umschlags ab. Bei einem Schiff mit 12.000 TEU, das in Europa
beispielsweise nur drei Hafen anlauft, bedeutet das einen durchschnittlichen
Umschlag je Hafen von 8.000 TEU (je 4.000 TEU ent- und beladen). Da
diese Zahl der Standardcontainereinheiten praktisch gleichzeitig im Terminal
stehen und fur den Umschlag bzw. die Auslieferung vorgestaut werden
muss, ergeben sich bedeutende Anforderungen an Stellplatzkapazitat aber
vor allem auch an die Steuerung von Zu- und Ablauf zum Terminal und
innerhalb des Terminals.

Technische Leistungsfahigkeit der Terminals: Neben den Anforderungen, die
eine Blundelung von Mengen durch die groRen Schiffe an die Terminals
stellen, missen diese auch verbesserte bzw. neue Konzepte fir den
Umgang mit den erwarteten grol3en Mengen entwickeln. Selbst wenn man
unterstellen wirde, dass die Hafeninfrastruktur in gleichem Umfang wie das
Umschlagpotenzial wachsen wirde, verlangt die effiziente Steuerung der um
mehr als den Faktor 4 gesteigerten Umschlagsmengen verbesserte
Systeme. Da aber die Infrastruktur mit sehr groRer Wahrscheinlichkeit nicht
im entsprechenden Umfang ausgebaut wird, missen die Terminals zur
Realisierung der Potenziale die Produktivitat auf den bestehenden und auch
den in gewissem Ausmal? neu erbauten Anlagen deutlich steigern.
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Hinterlandanbindung: Gleichzeitig mit dem Wachstum im Hafenumschlag
steigen auch die Anforderungen an die Hinterlandlogistik und
verkehrstrager, auch wenn der Hinterlandverkehr aufgrund des
zunehmenden Transshipments nicht ganz proportional zum Umschlag
wachst Im Jahr 2005 addierte sich der Hinterlandcontainerverkehr der
beiden groRen deutschen Nordseehafen bereits auf 5,9 Mio. TEU auf.
Davon entfiel mit rund 75 % bzw. 4,4 Mio. TEU* der groRte Teil auf den
Hafen Hamburg. Schatzungsweise durfte der tagliche
Containerhinterlandverkehr des Hamburger Hafens von taglich 12.000 TEU
im Jahr 2005 auf rund 27.000 im Jahr 2015 steigen. Das stellt nicht nur
direkt an den Terminalbereich in der Abfertigung besondere Anforderungen,
sondern auch die Hinterlandinfrastruktur wird deutlich héheren Belastungen
ausgesetzt. Bereits heute sind die Zufahrtstral3en zu den Containerterminals
in den deutschen Héafen zumindest zeitweise stark Uberlastet — mit den
entsprechend negativen Folgen in Form von Staus, Zeitverlusten,
Umweltverschmutzung usw.

Hier sind neben dem Ausbau von Infrastruktur intelligente Losungen im
Bereich Logistik und Steuerung zu entwickeln, die eine Entlastung der auch
in Zukunft eher zu knappen Infrastrukturen erlauben. Dabei ist u.a. Uber
Biindelung von Verkehren, eine andere zeitliche Verteilung oder auch ber
die Verlagerung von Hafenfunktionen in das Hinterland nachzudenken.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Containerverkehr in den kommenden
Jahren und Jahrzehnten weiterhin Uberproportional zum gesamten Seeverkehr
wachsen wird. Insbesondere die deutschen Containerhafen werden aufgrund ihrer
glinstigen geographischen Lage im Zusammenhang mit Logistikketten in bzw. aus
Richtung Osteuropas und des Ostseeraumes Uberproportional von dieser Entwicklung
profitieren kénnen. Voraussetzung ist allerdings, dass Investitionen und Innovationen
im Bereich Hafen, Hafenhinterland und auch Hafenzufahrten fir eine ausreichende
Leistungsfahigkeit der Hafen sorgen.

Im Automobilumschlag der deutschen Nordseehdfen kommen die Wachstumsimpulse
vor allem aus den Exporten neuer PKW. Das ISL listet im Rahmen einer aktualisierten
Prognose® fur Bremerhaven als dem wichtigsten deutschen und auch dem grofRten
europaischen Autoterminal insgesamt vier Trends auf, die die zukinftige Entwicklung
des PKW Umschlags mal3geblich gestalten werden.

e Die gesamten Zulassungen aus heimischer und ausléandischer Produktion
durften bei einer wachsende Importquote stagnieren bis leicht steigen, wobei
Importe zunehmen auch dber den Landweg und hier insbesondere aus
Osteuropa kommen drften.

Quelle: ISL/Global Insight North European Container Traffic Model

Abschatzung der hafenbedingten Stralenverkehre in Bremerhaven bis zum Jahr 2025 — Aktualisierung der
Umschlagprognose und Umsetzung in Fahrzeugbewegungen im Hinterland -
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e Entsprechend werden die Importe fir das deutsche Hinterland eher
stagnieren, die seeseitige Einfuhr flr den Transit (vor allem Uber See)
dagegen weiter zunehmen.

e Die PKW-Exporte, besonders im exporttrachtigen Premium-Segment (z.B.
BMW, Porsche) durften weiter ansteigen.

e Der Seetransit wird aufgrund der Nachfrage in Russland und anderen
Staaten des Ostseeraumes weiter zunehmen. Erwartet wird eine zunachst
noch erhebliche Zunahme, wobei sich spater Direktverkehre im Ostseeraum
etablieren dirften und dadurch die Rolle der deutschen Hafen als Hubs
schmalern.
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2.2 Ostsee

Der Guterverkehr auf der Ostsee ergibt sich zum groRen Teil aus den
Wirtschaftsbeziehungen der Anrainerstaaten Norwegen, Schweden, Finnland,
Russland, Estland, Lettland, Litauen, Polen, Deutschland und Danemark. Mit etwa 400
Mio. Tonnen Jahrestransport® werden fast ein Viertel des Im- und Exportes der
Ostseeanrainerstaaten Uber die Ostsee bewaltigt. Dies entspricht fast sieben Prozent
des mengenmaligen Weltseeverkehrs. Die Ostseehdfen Ubernehmen Uber den
ostseeinternen Handel zwischen den Anrainerstaaten hinaus im ostseeexternen
Handel, d.h. mit Staaten auRerhalb der Ostseeregion, als intermodale Drehscheiben
eine wichtige Transitfunktion.

Die Handelsbeziehungen der Anrainer haben durch die Transformation der ehemaligen
Ostblockstaaten zur Marktwirtschaft neue Impulse erhalten. Dartber hinaus sind durch
die EU-Osterweiterung seit Mai 2004 wirtschaftspolitische Rahmenbedingungen
entstanden, die den Ausbau dieser Beziehungen beginstigen. Dem folgend gewinnt
neben den traditionellen Fahrverbindungen nach Skandinavien auch das Liniennetz
zwischen den deutschen Ostseehéfen auf der einen und den baltischen und
russischen Hafen auf der anderen Seite an Bedeutung.

Die Bundeslander Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern bieten aufgrund
ihrer Kistenlage einen direkten Zugang zur Ostsee. Der Kistenabschnitt hat eine
Lange von 2.286 Kilometern und verflgt Uber mehr als 18 Hafen, in denen im Jahre
2006 insgesamt 56,8 Mio. Tonnen’ Giiter umgeschlagen wurden.

Tab. 3 zeigt den Nettogesamtguterumschlag fiir das Jahr 2006, aufgeteilt nach den
deutschen Ostseehéfen, die das Statistische Bundesamt in ihren
Guterumschlagstatistiken ausweist. Neben dem Umschlag werden auch die
Hauptgiterarten des jeweiligen Hafens aufgefihrt. In  den mit Abstand
umschlagstarksten Ostseehafen Lilbeck und Rostock dominiert der Fahr- und RoRo- In
den kleineren Hafen wird in der Regel vor allem trockenes Massengut — oftmals als
Loco-Verkehr — umgeschlagen.

6 Quelle: Die Schifffahrtsmérkte der Ostsee, in: Erstu-Navigator, 01/ 04, S. 11-13

7 . ) S
Netto-Werte ohne Eigengewichte der Ladungseinheiten
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Tab. 3 Nettoglterumschlag im Seeverkehr ohne innerdeutschen Verkehr
und Hauptgiterarten in deutschen Ostseehafen im Jahr 2006°

Umschlag in t Hauptguterart

Lubeck 21.056.199 Fahr-/RoRo-Verkehr
Rostock 19.057.916 Fahr- /RoRo-Verkehr
Wismar 3.848.437 Massengut
Puttgarden 3.810.235 Féahr-/RoRo-Verkehr
Kiel 3.053.273 Fahr-/RoRo-Verkehr
Sassnitz 2.663.044 Fahr-/RoRo-Verkehr
Stralsund 853.544 Massengut
Flensburg 497.310 Massengut
Lubmin-Vierow 405.454 Massengut

Wolgast 380.405 Massengut
Rendsburg 302.760 Massengut
Greifswald 258.424 Stiuckgut
Ueckermiinde 189.775 Stiuckgut

Neustadt i.H. 100.286 Massengut
Heiligenhafen 67.975 Massengut

Kappeln 30.892 Massengut
Eckernférde 18.646 Massengut

Demmin 17.016 Massengut

Zukunftig ist mit einem starken Wachstum des Guterumschlages in den deutschen
Ostseehéafen zu rechnen, wobei sich zwei Entwicklungstendenzen abzeichnen: Die
jahrlichen Wachstumsraten werden fir den Zeitraum von 2004 bis zum Jahr 2025
deutlich Uber denen der vergangenen Jahren liegen. Bis zum Jahr 2025 wird sich die
umgeschlagene Bruttogitermenge, d. h. einschlieBlich der Eigengewichte der
umgeschlagenen Ladungstrager,® in den Hafen Libeck (64,4 Mio.t), Rostock
(51,9 Mio. t), Wismar (6,3 Mio. t), Sa3nitz/Mukran (13,5 Mio. t), Kiel (13,1 Mio. t) und
Stralsund (1,6 Mio. t) von 61 Mio. t auf knapp 151 Mio. t mehr als verdoppeln. Dabei

8  Quelle: Statistisches Bundesamt 2006

° Die Eigengewichte der umgeschlagenen Einheiten, wie z.B. Container und LKW, sind auch in den Umschlagzahlen

der Nordseehafen enthalten, so dass im Folgenden aus Vergleichsgriinden ausschlie3lich die Bruttozahlen
verwendet werden.
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wird es keine signifikanten Verschiebungen der Marktanteile zwischen den deutschen
Ostseehéafen geben. Der Liubecker Hafen wird auch zukinftig mit einem Marktanteil in
Hohe von 42,7 % der grolite deutsche Ostseehafen sein, gefolgt von Rostock (34,4 %)
sowie mit grélBerem Abstand die Hafen Saf3nitz/Mukran (9,0 %), Kiel (8,7 %), Wismar
(4,2 %) und Stralsund (1,0 %).%

GroRRenwachstum der Schiffe

Die Ostsee verfugt heute Uber das dichteste Netz an Fahr- und RoRo-Linien weltweit.
130 Schiffslinien verbinden die Ostseeanrainerstaaten mit mehr als 2.100
regelmafigen Abfahrten pro Woche, Uber die jedes Jahr rund 2,8 Mio. LKW-Einheiten
beférdert werden.™* Dass sich die Féahr- und RoRo-Schifffahrt auf der Ostsee zu einer
tragenden Saule des Ostseeverkehrs entwickeln konnte, ist auf die standige
Weiterentwicklung und Ausweitung der eingesetzten Schiffstonnage zuriickzufihren.

Im Hinblick auf die Schiffsgré3en ist die Entwicklung der Fahr- und RoRo-Schiffe in der
Ostsee in erheblichem MafRe vorangeschritten. Ein gutes Beispiel dafur liefert die
Schiffsflotte der finnischen Reederei Transfennica. Es handelt sich hierbei
ausschlie3lich um reine RoRo-Frachtschiffe, die fir den Transport von Forstprodukten
zwischen Finnland und Westeuropa eingesetzt werden.

Abb. 22 RoRo-Frachtschiffe der Reederei Transfennica

ﬂ 1972  Gunilla (4.000 tdw)
u 1989 Mini Star (4.400 tdw)
H 2003  Stena Forerunner (12.300 tdw)

h 20 e IR oy)

Quelle: ISL-Baltic Consult

1991  Grand (5.700 tdw)

1997 United Express (8.800 tdw)

10 Quelle: XXX Planco-Studie

11 . L
Quelle: Cruise & Ferry, annual statistics 2005
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Aus Abb. 22 wird ersichtlich, dass die Abmessungen der RoRo-Frachtschiffe in den
letzten 33 Jahren sich hinsichtlich der Schiffslange etwa verdoppelt, ihre Tragkraft
sogar mehr als vervierfacht hat. Wahrend die Zunahme der Schiffsgro3en in den
Siebziger und Achtziger Jahren vergleichsweise moderat voranschritt, erlebte sie zu
Anfang der Neunziger einen deutlichen Anstieg, der bis heute anhélt.

Hinsichtlich der SchiffsgroRenentwicklung auf der Ostsee konnen die folgenden

Entwicklungstendenzen festgehalten werden:

e Mittel- bis langfristig werden zunehmend universell einsetzbare groRRe
RoPax-Schiffe mit ausgeglichener Passagier- und Frachtkapazitat zum
Einsatz kommen (maximale Abmessungen ,Balticmax®: Lange: 250 m,
Breite: 35 m, Tiefgang: 9 m). Schiffe mit grof3eren Abmessungen kénnen nur
noch auf ausgewahlten Linien fahren, was den Nachteil birgt, dass sie nicht
mehr flexibel einsetzbar sind.

e Die Kombination von Containern in speziell dafiir vorgesehenen Zellen und
RoRo-Ladung auf der Ostsee stellt eine sowohl technisch als auch logistisch
anspruchsvolle, zugleich aber erfolgversprechende Erganzung zu den
bestehenden reinen Fahr- und RoRo-Verkehren dar.

e Hochgeschwindigkeitsfahren werden sich zukinftig fur den reinen Transport
von Gutern nicht durchsetzen. Ausnahmen werden auf ausgewahlte Linien
beschrankt bleiben.

Daruber hinaus lassen sich fur die Fahrschifffahrt in der Ostsee weitere Trends
feststellen, die sich weniger auf die Abmessungen und Geschwindigkeiten der Schiffe
beziehen. So wird der Fahr- und RoRo-Verkehr durch die Reedereien zunehmend auf
wenige Hauptlinienverbindungen zwischen ausgewdahlten Hafen konzentriert, die als
Hubs fungieren. In der sudlichen Ostsee konzentrieren die Reedereien sich
zunehmend auf die Hafen LUbeck, Rostock, Stettin und Danzig. Die groRen Héafen
werden ihrerseits die Anlagen fir die Abfertigung der Fahr- und RoRo-Schiffe weiter
standardisieren missen, um eine hohere Auslastung der vorgehaltenen Infra- und
Suprastruktur zu erreichen und damit die Kosten zu senken. Besonders hinsichtlich der
Nutzung von Rampen besteht ein erhebliches Optimierungspotenzial. Wahrend in der
Containerschifffahrt internationale Standards bestehen, die es jedem Containerschiff
ermoglichen an nahezu allen Containerterminals weltweit abgefertigt zu werden,
mussen fir jedes neue RoRo-Schiff entweder bestehende Anleger modifiziert oder
oftmals neu gebaut werden, um den spezifischen Anforderungen der Schiffe gerecht zu
werden.

Technische Leistungsfahigkeit der Terminals

Die transporttechnologischen Eigenschaften der zu behandelnden Guter und die
Merkmale der zum Einsatz kommenden Verkehrsmittel haben einen wesentlichen
Einfluss auf die Infra- und Suprastruktur, die in den entsprechenden Hafen
bereitgestellt werden. Containerterminals verfiigen Gber Containerbriicken und -kréane,
Portalstapler und sonstige Flurférderzeuge fir den internen Boxentransport. In den
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Fahr- und RoRo-Terminals erfolgt dagegen die Schiffsbe- und -entladung nach dem
Roll on - Roll off Prinzip. Dazu verfligen die Schiffe Uber befahrbare Decks, die Uber
Bug-, Seiten- und/oder Heckklappen erreichbar sind. Die Transporteinheiten gelangen
am Anleger Uber eine Rampe in das Schiff, wobei sie entweder ihren eigenen Antrieb
verwenden oder durch spezielle Zugmaschinen, sogenannte Tugmaster an Bord
gezogen werden. Konventionelle Stiickgiter werden gréRtenteils mit universell
einsetzbaren Stlckgutkranen und Gabelstaplern umgeschlagen, fur Schuttgtter sind
vornehmlich spezielle Schiffsbe- und -entlader in Verbindung mit Férderbandern und
Freilagern im Einsatz.

Die technische Leistungsféahigkeit der Terminals, insbesondere der Féhr- und RoRo-
Terminals, die den Uberwiegenden Teil des Guterumschlages in den deutschen
Ostseehéafen bewaltigen, wird maRgeblich durch die Gestaltung der betrieblichen
Prozesse auf dem Terminal sowie dessen Grof3e und Zuschnitt beeinflusst. Daruber
hinaus wirkt sich die Schiffsgrof3e unmittelbar auf die vorzuhaltenden Hafenflachen
aus, da mit zunehmender Schiffsgrofe die Anzahl der erforderlichen Stellplatze
Uberproportional steigt. Beispielsweise hat eine Verdopplung der Schiffsladekapazitat
nahezu eine Vervierfachung der erforderlichen Hafenkapazitat zur Folge.

Hinterlandanbindung

Die optimale Anbindung der deutschen Ostseehéfen an ihr relevantes Hinterland stellt
eine essentielle Voraussetzung fur den reibungslosen Zu- und Ablauf der Verkehre und
somit fir die Durchlassfahigkeit der gesamten logistischen Kette dar. Sie wird
zunehmend wichtiger, wenn die Hafen nicht Gefahr laufen wollen, von ihrem Hinterland
sprichwdrtlich abgeschnitten zu werden. Insbesondere die Fahr- und RoRo-Héafen, die
naturgemald Uber einen hohen Anteil des LKW im StrafRenhinterlandverkehr verfligen,
sind mit Ausnahme von Salnitz/Mukran direkt an das Autobahnnetz angebunden.
Waéhrend der Kieler Hafen tber die Autobahn A7 sowie die Bundesstral3e B 404 an
sein Hinterland angebunden ist, sind es in Libeck die Autobahnen A 1 und A 20 sowie
in den Hafen Rostock und Saf3nitz/Mukran die Autobahnen A 19 und A 20 bzw. die
A 20 in Verbindung mit der Strelasundquerung als Riigenzubringer.

Neben der StraRenanbindung gewinnt die Schiene als Verkehrstrager fir die Hafen
zunehmend an Bedeutung. Die Griinde sind neben den stetig zunehmenden Staus auf
bundesdeutschen Autobahnen sowie der Verteuerung der Stra3entransporte durch die
LKW-Maut und die Erhéhung des Dieseltreibstoffs, auch das verbesserte Angebot im
Schienenhinterlandverkehr der Hafen. Letzteres gilt insbesondere fur den Kombinierten
Verkehr StraBe/Schiene, dessen Ausbau in Libeck, Kiel und Rostock mit
Bundesmitteln geférdert wurde und sichtbare Erfolge nachzuweisen hat. Gleichwonhl
birgt der Kombinierte Ladungsverkehr grof3e Potenziale, die es auszuschoépfen gilt;
insbesondere vor dem Hintergrund des Uberwiegenden Anteils nicht kranbarer
Sattelauflieger.

Eine Sonderrolle nimmt der Hinterlandverkehr per Binnenwasserstralie ein, der einzig
in den Hafen Kiel tber den Nord-Ostsee-Kanal sowie in Lubeck tber den Elbe-Libeck-
Kanal maoglich ist. Wie anhand des Modal-Splits dieser Hafen erkennbar ist, nimmt die
Binnenschifffahrt eine untergeordnete Rolle ein. Die Grinde hierfir sind vielfaltig,
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liegen jedoch beispielsweise in LiUbeck vor allem an der unzureichenden
Leistungsfahigkeit des Elbe-Lubeck-Kanals fir Schiffe mit den Abmessungen des Typs
LEuropaschiff‘ und GrofRes Gutermotorschiff (GMS-Typ). Trotzdem sind Anstrengungen
zur Steigerung des Anteils der Binnenschifffahrt im Hinterlandverkehr unverzichtbar.

In Kapitel eins wurde aufgezeigt, dass die RoRo- und Fahrverkehre einen wichtigen
Bestandteil des Ostseeverkehrs bilden und wesentlich zum prognostizierten Wachstum
beitragen. Den grofdten Anteil daran haben Transportgeféal3e, insbesondere LKW und
Trailer, ein weiterer Schwerpunkt liegt im Transport von Neufahrzeugen.

Das Marktpotential des Ostseeraumes wird von der Automobilwirtschaft mittel- bis
langfristig als beachtlich gewertet. Diese Einschatzung beruht auf der Tatsache, dass
die Nachfrage in den hoch industrialisierten Landern zunehmend vom Ersatzbedarf
bestimmt wird, wahrend in zahlreichen Schwellen- und Entwicklungslandern eine
spurbare Absatzsteigerung eingesetzt hat. Dies ist auch an der Entwicklung des
Fahrzeugumschlags in der Ostsee zu erkennen.

Abb. 23 Entwicklung des Neufahrzeugumschlags im Verkehr mit den
Ostseeanrainern von Kiel, Libeck und Rostock
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Quelle: ISL-Baltic Consult

Das Umschlagvolumen ist von 428.780 Stick im Jahr 2001 auf einen Wert von
723.045 Stuck im Jahr 2004 angestiegen. Das entspricht einer Steigerung von knapp
69% bzw. einem jahrlichen Wachstum von knapp 14%.
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3 Handlungsschwerpunkte ISETEC-II

3.1 Vorgehensweise

Die im Folgenden dargestellten Themenfelder fur ein Férderprogramm ISETEC Il sind
auf der Basis mehrerer Iterationsrunden der Diskussion mit Unternehmen der
Seehafenwirtschaft entstanden. Den Ausgangspunkt hierfir bildete ein international
besetzter Workshop, der am 01.06.2007 unter dem Titel ,Innovationen fur die Logistik®
in Libeck veranstaltet wurde. Gegenstand dieses Workshops waren die Vorstellung
aktueller Forderprogramme sowie die Initierung und Vorbereitung von innovativen
Logistikprojekten bzw. Forderprogrammen in Norddeutschland bzw. im Nord- und
Ostseeraum. Es wurden einerseits die 0. g. aktuellen Trends der Umschlags- und
Terminalentwicklung der Seehafen in Bremen, Hamburg und Libeck prasentiert, sowie
andererseits die relevanten Landes-, Bundes- und EU-Forderprogramme diskutiert. Im
Ergebnis wurde deutlich, dass ein spezifischer Forschungs- und Entwicklungsstau
betreffend innovative Seehafentechnologien gegeben ist, der eine Neuauflage des
Forderprogramms ISETEC | als zielfihrend zur notwendigen Steigerung der
Leistungsfahigkeit der Seehafen erscheinen liel3.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Veranstaltung ,Innovationen fir die Logistik® wurde
die hier vorgelegte Voruntersuchung fir ein ISETEC-II-Programm durch den
Bundesminister fir Wirtschaft und Technologie initiiert, deren Bearbeitung mit
folgenden Schwerpunktbereichen durchgefiihrt wurde:

Koordination der Voruntersuchungen und Abstimmung der Themenfindung in
Kooperation mit Beteiligten aus der Seehafenwirtschaft

- Technikzentrum Libeck (TZL)

Inhaltliche Themenbearbeitung von technologischen Anséatzen aus den
Nordsee-Hafen (Bremen, Hamburg, Niedersachsen) mit Schwerpunkt
Container-/Automobil-Logistik

-> Institut fir Seeverkehrswirtschaft und Logistik Bremen (ISL)

Inhaltliche Themenbearbeitung von technologischen Anséatzen aus den
Ostsee-Hafen  (Schleswig-Holstein,  Mecklenburg-Vorpommern)  mit
Schwerpunkt RoRo/ConRo

-> ISL-Baltic Consult Libeck (ISL-BC)

Aufgrund der Prasentationen und Diskussionsergebnisse der Workshopveranstaltung
vom 01.06.2006 fand eine weiterfihrende Veranstaltung unter der Bezeichnung
JSETEC-II — Innovative Seehafentechnologien fir die Ostseehafen® bereits am
01.09.2006 in Lubeck-Travemiinde statt. Inhalte waren die Vorstellung von
Ideenskizzen fur technologische Entwicklungen zur Lésung von Logistikproblemen der
Ostseehdfen und deren Einbindung in den Themenfindungsprozess der
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Voruntersuchung fur ISETEC-Il. Weitere Vor-Ort Treffen mit den Vertretern der
Hafenwirtschaft und Landerbehdrden fanden in Bremen, Hamburg und Oldenburg statt.

Durch die verantwortlichen Programmbearbeiter fur die Bereiche Nordsee (ISL
Bremen) und Ostsee (ISL-BC) erfolgte im vierten Quartal 2006 auf breiter Basis einer
Vielzahl von Beteiligten der Seehafenwirtschaft aller Kiistenlander die erste Sammlung
und Auswertung von technologischen Entwicklungsanséatzen auf der Basis einseitiger
Themenbeschreibungsformulare. Hierbei erfolgten durch die verantwortlichen
Programmbearbeiter (ISL Bremen und ISL-BC) sowohl betriebliche Identifikationen von
Problembereichen im Hinblick auf die erste Formulierung von Entwicklungsfeldern im
technologischen Bereich als auch Besprechungen von unternehmensbezogenen
Entwicklungsansatzen im  Hinblick auf deren prinzipielle Eignung zur
Themenkonkretisierung fiir das ISETEC-II-Programm. Als Ergebnisdarstellung wurde
eine thematisch geordnete Gesamtliste (180 Entwicklungsanséatze) entwickelt, welche
die Ausgangsbasis fiir die weitere Themendefinitionsphase bildete.

Am  20.01.2007 fand in Hamburg die erste von insgesamt vier
Workshopveranstaltungen mit den Beteiligten (39 Teilnehmer) der Seehafenwirtschaft
aller Kuistenlander statt, die zuvor ihre Ansatze fir technologische Innovationen
dargestellt hatten. Zentraler Gegenstand der gesamten Voruntersuchungen fir die
ISETEC-II-Definitionsphase war es, aus den einzelnen Innovationsansatzen eine
ganzheitliche Themenstrukturierung zu erstellen, die dem nationalen Interesse zur
Erhaltung und Steigerung der logistischen Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Volkswirtschaft Rechnung trégt. Insgesamt wurden auf der Veranstaltung in Hamburg
die 180 Innovationsanséatze der Gesamtliste prasentiert und in einem ersten Schritt
insbesondere im Hinblick auf gleichartige bzw. komplementdre Anséatze
unterschiedlicher Seehéfen auf ca. 150 Themenfelder geclustert. Dabei wurden
vielfach auch Technologieansatze identifiziert, die eine Spezialisierung der
Nordseehafen mit Uberwiegend Container-Terminals und der Ostseehafen mit
Uberwiegend RoRo-Terminals Uberwindet. Die Ergebnisse der geclusterten
Vorhabensansatze des ersten Workshopveranstaltung in Hamburg dienten als
Grundlage fir die nachfolgenden Workshopveranstaltungen.

Auf der zweiten Workshopveranstaltung (35 Teilnehmer) am 29.01.2007 in Lubeck
wurden  die  mittlerweile  verdichteten Innovationsansatze  der  ersten
Workshopveranstaltung erneut umfassend diskutiert. Eine weiterfilhrende Clusterung
der Innovationsansatze auf eine Anzahl von 98 Themen mit insgesamt 117 Teilthemen
wurde erreicht. Schwerpunktmafig wurde auf der zweiten Workshopveranstaltung
auch ein Abgleich der (bergeordneten F+E-Themen in Kommunikation mit den
Beteiligten der Seehafenwirtschaft aller Kiistenlander im Hinblick auf die Identifikation
und Spezifikation von inhaltlichen Ahnlichkeiten und Schnittstellen der einzelnen
Vorhabensansatze mit dem Ziel der Schaffung eines Rahmens fir Verbundthemen
erarbeitet. Als Ergebnis dieses Abgleichs entstand eine erste Entwurfsbearbeitung der
relevanten  Themenfelder  fur  ISETEC-II unter  Berlcksichtigung  von
Zusammenarbeitspotenzialen bei Verbundthemen.

Die dritte Workshopveranstaltung (65 Teilnehmer) am 28.02.2007 in Bremen diente
dann der weiteren Abstimmung beziglich der bis dato erfolgten tieferen
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Konkretisierung der Innovationsansatze. Der Status der einzelnen Anséatze (Verbund-
oder Einzelinnovationsthemen) wurde den Beteiligten der Seehafenwirtschaft aller
Kustenlander durch den Projektkoordinator (TZL) und die Programmbearbeiter fir den
Nord- und Ostseebereich (ISL und ISL Baltic Consult) prasentiert. Eine Erweiterung der
Verbundthemen im Hinblick auf eine fachliche wund inhaltlich begrindete
Gesamtprogrammatik wurde fokussiert. Auch im Bereich der Hinterlandanbindung der
Seehdfen wurden gemeinsame Themen fir verbundene Informations- und
Kommunikationstechnologien diskutiert.

Des Weiteren fand in zwei Bund-L&ander-Sitzungen eine informelle Abstimmung der
identifizierten Themenfelder mit Vertretern der zustandigen Referate der
Landesministerien der Kustenlander statt. Zudem wurde der laufende Kontakt mit dem
Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie sowie seinem Projekttrager TUV
Rheinland gepflegt.

Als Ergebnis der Abstimmung mit allen Beteiligten der Seehafenwirtschaft und den
Vertretern der Kistenlander wurde eine Clusterung der Themenfelder fir Innovationen
auf eine Anzahl von 62 libergeordneten Projektthemenansatzen erzielt.

Auf der vierten und abschlielenden Workshopveranstaltung (32 Teilnehmer) am
25.04.2007 in Hamburg wurde den Beteiligten der Seehafenwirtschaft der
abschlieRende Stand der Themenfelder durch den Projektkoordinator (TZL) und die
Programmbearbeiter Nord- und Ostsee (ISL Bremen und ISL-BC) vorgestellt und das
weitere Vorgehen nach Erscheinen der Foérderbekanntmachung zum Thema
Jlnnovative Seehafentechnologien (ISETEC-II)* durch die TUV Rheinland Consulting
GmbH als Projekttrager fir Mobilitat und Verkehr, Bauen und Wohnen (PT MVBW)
erlautert.

Die im Folgenden aufgefuhrten Projektthemenfeldern entsprechen insoweit einer
konkreten Nachfragesituation der deutschen Seehéafen in Bezug auf die auf Seite 20 in
die Bearbeitung genommene Themengebiete. Diese sind systematisch durch
Gesprache und Themenbearbeitungen in informeller Zusammenarbeit mit den
Nachfragetragern fur technologische Innovationen entstanden. Eine strukturierte
Darstellung findet sich in Abb. 24.
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Abb. 24 Verteilung der Themenfelder im Anwendungskontext
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3.2 Seehafen der Zukunft
3.2.1 Umschlags- und Fordertechnologie

Papierumschlag

Uber die Ostsee abgewickelten schwedischen und finnischen Exporte nach
Deutschland bestehen zu rund 60 % aus Gutern der Forstprodukteindustrie, die in die
beiden Sektoren der Holz verarbeitenden Industrie und der Papier- und Kartonindustrie
untergegliedert wird. Neben den wachsenden Exporten der genannten Staaten
gewinnen die Exporte der russischen Papier- und Kartonindustrie fir die Ostsee
zunehmend an Bedeutung. Wahrend der Anteil der Forstprodukte an den russischen
Ausfuhren im Jahr 2006 rund 2 % betrug, lag das Produktionswachstum der Zellulose-
Papier-Industrie mit 6,4 % deutlich Gber dem Durchschnitt, so dass die russische
Papierbranche ein zukinftiges Umschlag- und Kundenpotenzial der deutschen
Ostseehéafen bildet. Die Holz verarbeitende Industrie ist mit Ausnahme der
Mobelindustrie durch kleine Betriebe und Produkte mit geringer Wertschopfung
gepragt. Die Papier- und Kartonindustrie hingegen verfigt Uber eine breite
Produktpalette, deren Herstellung mit technologieintensiven Prozessen verbunden ist
und deren Unternehmen im letzten Jahrzehnt ihre internationale Tatigkeit stark
ausgebaut haben. Die zu transportierenden Giter, insbesondere die fiir Druckereien
produzierten Papierrollen, haben ein hohes Eigengewicht, sind relativ schadenanfallig
und zeitsensibel (just-in-time). Aufgrund dieser Eigenschaften, gepaart mit dem
massenhaften Aufkommen sowie dem hohen Guiterwert, sind hierfir spezielle
Logistikldsungen erforderlich.

Die deutschen Seehéfen haben diesen Bedarf erkannt und bieten entsprechende
Suprastrukturfazilititen sowie logistische Leistungen an. Dazu zéhlen spezielle
Lagerhallen mit wettergeschiitzten Verladebereichen, Stapler und Zugmaschinen
inklusive Anbau- und Zusatzgeraten, Ladungssicherungskomponenten, Informations-,
Kommunikations- und Datenverarbeitungssysteme sowie hochgradig spezialisiertes
Personal fur die Administration und den Betrieb. Derzeit missen die unterschiedlichen
Anbau- und Zusatzgerate manuell auf das jeweilige Produkt angepasst werden, so
dass erhebliche Ristzeiten den Umschlagprozess strecken. Die Fahrer der Stapler und
Gerate miussen die Art der Rolle identifizieren und das geeignete Gerat fir den
anstehenden Prozess auswahlen bzw. das Gerat anpassen. Diese Vorgehensweise ist
sowohl zeitaufwandig als auch fehleranfallig, was eine erhdhte Schadensquote an den
Umschlaggitern zur Folge hat. Der Flachenbedarf zur Lagerung der Rollen ist trotz
Blocklagerung relativ hoch, da die Gewichte der Rollen den Einsatz von grol3en
Geraten mit weiten Wendekreisen bedingen. Die Gange, die zur Bedienung des Lagers
vorgehalten werden missen, sind dementsprechend breit. Innovationen in diesem
Handlungsfeld sollten darauf abzielen, die Umschlagvorgange zu beschleunigen und
den Platzbedarf bei der Lagerung zu reduzieren. Dazu eignen sich grundsétzlich
Losungen zur Prozessautomatisierung und zur Erhéhung der Tragfahigkeit des
Equipments bei gleichzeitiger Verringerung der Abmessungen. Insbesondere die
Rollenklammer, die fir den Umschlag von kugel-, kegel- oder zylinderférmigen Gutern
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geeignet ist, bildet hierfir ein erfolgversprechendes Potenzial. Die teilweise oder
vollstdndige Automatisierung der Prozesse bedingt den Austausch von Informationen
zwischen dem Umschlaggut und den Umschlaggeraten, so dass hier
Querschnittsaufgaben zu den Handlungsfeldern entstehen, deren Gegenstand die
Identifikationstechnologien auf dem Terminalgelénde sind.

Aufgrund der vielschichtigen Tatigkeiten, die mit dem Transportgut in Verbindung
stehen, ist die Wertschopfung der Hafen in diesem Bereich Uberdurchschnittlich hoch.
Die deutschen Seehéfen stehen dabei insbesondere mit den belgischen Hafen
Zeebrigge und Antwerpen im Wettbewerb. Bei einem Verlust der Leistungs- oder
Wetthewerbsféhigkeit droht eine Abwanderung der Ladung aus den deutschen
Seehéfen, was unmittelbare Auswirkungen auf die vorhandenen Arbeitsplatze, das
wirtschaftliche Ergebnis und damit die Investitionsfahigkeit der Hafen hatte. Des
weiteren bilden die Papierrollen die Basisladung verschiedener Transportstrome in das
Hinterland, so dass ein Verlust der Ladung negative Effekte auf das hier bestehende
Transportangebot nach sich ziehen wirde.

Kombinierter Wagenladungsverkehr in RoRo-Terminals

Eine leistungsfahige Anbindung an den Verkehrstrager Eisenbahn stellt fur die
deutschen Seehéfen ein wichtiges Wettbewerbsmerkmal dar. Mit diesem
Verkehrstrager kann Ladung kostenglnstig in Destinationen transportiert werden, die
eine hohe Distanz zum Hafenstandort aufweisen. Insbesondere der kombinierte
Verkehr Strasse/ Schiene, bei dem Trailer, Container und Wechselbriicken auf
spezielle Tragwagen fir den Schienentransport umgeschlagen werden, hat eine hohe
Eignung fir die ErschlieBung des Seehafenhinterlandes. Sowohl in den Container-
terminals als auch den RoRo- und Fahrhéfen herrscht ein hohes Aufkommen an
Transportbehaltern, die ein interessantes Potential fiir solche Transporte darstellen.
Aufgrund der beiderseitigen Interessen von Bahnoperateuren und Hafenbetreibern
bestehen enge Kooperationen fir den Aufbau und den Betrieb des seehafenaffinen
KV-Netzes. Durch die Beteiligung der Hafen beim Ausbau und der Vermarktung der
Verkehre besteht die Moglichkeit, aktiv eine Erweiterung des Hafenhinterlandes zu
forcieren. Um einerseits die Qualitat der Verbindungen fir die Kunden zu verbessern
und andererseits die KV-bezogenen Prozesse zu optimieren, werden die Fahrpléane der
Zuge und der Fahrschiffe aufeinander abgestimmit.

Die in den Seehafen zum Einsatz kommende KV-Technik, muss die zuklnftigen
Wachstumsmengen abwickeln konnen, damit der Anteil der Schiene an den
Gutertransporten im Hinterland gefestigt und ausgebaut werden kann. Eine
Erweiterung der KV-Anlagen ist oftmals mit einem erheblichem Aufwand verbunden, so
dass eine Optimierung der Umschlagprozesse Strasse/Schiene bzw. See/Schiene
unter Bericksichtigung der terminalinternen Ablaufe notwendig wird.

Des weiteren ist festzustellen, dass mit dem derzeitigen Stand der Technik
ausschlie3lich kranbare Einheiten fur die KV-Verkehre erschlossen werden koénnen.
Vorwiegend in den RoRo-Hafen bilden jedoch die nicht kranbaren Trailer den weitaus
Uberwiegenden Anteil am Ladungsaufkommen. Die existierenden Techniken fir die
Bahnverladung der nicht kranbaren Trailer haben sich in den Seehé&fen nicht
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durchsetzen konnen. lhre Defizite liegen in der Beladestrategie, die entweder den
Transport der Trailer inklusive Zugmaschine erfordern oder extrem hohem
Flachenbedarf und damit hohen Investitionskosten unterliegen sowie mit den
bestehenden Anlagen in den Hafen nicht kompatibel sind.

Um die Transportleistung der KV-Verkehre im Hinterland der Seehafen zu erhéhen,
sollten Losungen erarbeitet werden, die zu verbesserten Ablaufen in den KV-Anlagen
der Hafen, beispielsweise durch simulationsgestitzte Planung, fuhren. Des weiteren
sollte die technische Machbarkeit zur Einbindung nicht kranbarer Trailer in die
bestehenden KV-Verkehre hergestellt werden. Hierbei sind die im Hafenterminal
bestehende Infra- und Suprastruktur sowie Flachenkapazitat zu bertcksichtigen.

Umschlagstechnologien fur Massengut

Entgegen dem allgemeinen Trend hin zu einer zunehmenden Containerisierung der
Warenstrome und dadurch sinkenden Umschlagsmengen bei konventioneller Ladung,
ist beim Massengut-Umschlag, insbesondere bei der Steinkohle, ein starker Anstieg zu
erwarten. Zum Einen ist nach der beschlossenen Einstellung der Kohle-Subvention das
Verschwinden der letzten inlandischen Produktionskapazitdten fir heimische
Steinkohle abzusehen. Zum Anderen wird sich der Bedarf an Kohle durch den
beschlossenen Ausstieg aus der Atomenergie und den von der Bundesregierung
unterstiitzen Neubau bzw. die geplante Erneuerung veralteter Kohlekraftwerke
erhéhen. Ein erhohtes Import-Volumen aus Ubersee wird damit unumganglich.

Wie in allen Hafen ist eine Expansion der Terminals aufgrund fehlender Flachen nicht
immer moglich. Daher sind unterschiedliche Herausforderungen zu bewaéltigen, um die
vorhandenen und neuen Flachen besser nutzen zu kdnnen. Ein besonderes Problem
entsteht dabei aus den spezifischen Anforderungen der Haldenlagerung von
Steinkohle.

Da keine normierten Lagerplatze fur die Halden festgelegt sind, ist fir die optimale
Ausnutzung der zur Verfugung stehenden Flache ein hoher Grad an Flexibilitat der
Fordertechnik gefragt. Genau diese fehlt jedoch bei den herkbmmlichen Férderbandern
und Umschlaggeraten. Da die Kohle in groRen Mengen per Seeschiff angeliefert, aber
nur in Teilmengen per Bahn oder Binnenschiff abtransportiert wird, sind die freien
Lagerkapazitaten haufig auf mehrere verteilte Areale verteilt, was im ungunstigsten Fall
aufwendige Umfuhren auf dem Terminal erfordert. Eine Flexibilisierung der
Umschlagsanlagen wirde diese Umfuhren vermeiden und somit die Effizienz der
Terminals enorm steigern.

Eine weitere Problematik ergibt sich aus der bei dem Umschlag und bei der Lagerung
von Kohle auftretenden Staubemissionen. Dies ist insbesondere auf Terminals in der
Né&he von bebautem Gebiet kritisch, da eine Beeintrachtigung der Wohngebiete eine
erhebliche Wachstumsgefahr fir die Terminals darstellen kann. Zur Reduktion des
unmittelbar beim Umschlag auftretenden Staubes sollte neben der Vermeidung von
staubintensiven Umfuhren z.B. per Schaufelbagger die Fordertechnik so weiter-
entwickelt werden, dass potentielle Quellen von Staubemissionen weitestgehend
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eliminiert werden. Das konnte z.B. mit der Reduktion der Abwurfhohen durch die
automatischen Nachfuihrung der Abwurfbander erreicht werden.

Zusétzlich kdnnen Staubemissionen an den Halden durch Einwirkung von Sonne und
Wind entstehen. Herkémmliche Methoden zur Minderung dieser Emissionen basieren
auf der Verwendung von Wasser zur Befeuchtung in Verbindung mit besonderen
Staubbindern. Diese Verfahren sind allerdings wenig zuverlassig, da Zeitpunkt und
Menge des Einsatzes in der Regel auf den Erfahrungswerten der Mitarbeiten und
deren ,Gespur” beruhen. Fur die zuverlassige Unterbindung von Staubentwicklung die
gleichzeitiger Optimierung (d.h. Reduktion) des Einsatzes von kostenintensiven
Staubindern, ware ein sensor-gestiitztes Uberwachungssystem von Néten, mit dem
das ,Staubpotential® einer Halde anhand der Umwelteinflissen wie Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Windstarke und -richtung erkannt werden kann und dadurch ein
zZielgerichtetes Handeln ermdglicht wird.

Stau- und Umschlagstechnologien fir Stahlprodukte

Aufgrund des weltweit steigenden Bedarfs an Stahlprodukten und der daraus
resultierenden Preisdynamik ist eine zunehmende Dynamisierung des Marktes zu
verzeichnen. Dem Im- und Export von Stahlprodukten auf dem Seeweg kommt dabei
eine stark wachsende Bedeutung zu. Die steigenden Anforderungen an Qualitat und
Effizienz von Umschlag, Lagerung und Transport missen daher auch zunehmend
beim seeseitigen Umschlag in den Hafen erfillt werden.

GrofRformatige Stahlprodukte wie Rohrbiindel oder Stahlbleche werden aufgrund von
Grolien- und Gewichtsrestriktionen ublicherweise nicht per Container sondern nach
wie vor konventionell umgeschlagen. Diese Umschlagsmethoden sind haufig weniger
effizient sowie zeitintensiv. und unterliegen - wie jede konventionelle
Umschlagsmethode — aufgrund der Notwendigkeit des manuellen Handling der Ware
durch Hafenarbeiter besonderen Anforderung an die Arbeitssicherheit. Modernes
Umschlagsgerét, das zu einer deutlichen Optimierung der Umschlagsprozesse
beitragen konnte, ist bislang nur in eingeschrankten Anwendungsbereichen vorhanden.
Ein Hemmnis sind dabei die Beschréankungen, die fir den Betrieb dieser
Umschlagsgerate auferlegt werden. Dies gilt insbesondere fiir die Verwendung von
neuen Magnet-basiertem Umschlagsgeraten, fir deren Verwendung auf Schiffen
bislang noch keine Betriebserlaubnis erteilt wurde.

Es fehlen neuartige Umschlagstechnologien die einerseits einen effizienten und
sicheren Umschlag garantieren, andererseits alle Anforderungen an den Arbeitsschutz
sowohl an Land als auch an Bord der Schiffe erfullen. Diese Umschlagstechnologien
missen in ein ganzheitliches Konzept eingebunden sein, die auch nachgelagerte
Prozesse, wie den Transport in das Lager, die Lagerung selbst sowie die Verladung
auf die Transporttrager fur den Hinterlandtransport mit einschlie3en.

3.2.2 Containerbrickentechnologie

Hohe Produktivitditen an der Wasserseite sind bei Containerterminals das
entscheidende Erfolgskriterium. Containerbriicken stellen fur ein Terminal das
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wichtigste Umschlaggerat dar. Die Effizienz des operativen Containerumschlags
beeinflusst die Liegezeiten der Seeschiffe und letztlich samtliche der Bricke vor- und
nachgelagerten Prozesse.

Entscheidende Wettbewerbsvorteile durch Verkiirzung der Liegezeiten kénnen durch
die Optimierung von Containerbriickentechnologien und brickennahen Geréaten erzielt
werden. Die Vermeidung von heute immer wieder auftretender Stérungen steigert die
Effizienz und Qualitat der briickengebundenen Umschlagsprozesse und kann somit als
ein Schlusselkonzept zur Erh6hung der Umschlagsleistung pro Schiff, Verkirzung der
Liegezeiten und somit zur Erhohung der seeseitigen Gesamtkapazitat eines Hafens
angesehen werden.

Durch immer groRere Schiffsabmessungen steigen auch die geometrischen
Abmessungen und damit das Gesamtgewicht von Containerbriicken. Gleichzeitig
wachsen die zu hebenden Nutzlasten durch den angestrebten Twin- und/oder
Tandemumschlag. Beide Einflisse fiihren dazu, dass die heute vorhandenen
Kaianlagen den physischen Kraften der Druckbelastung zukunftig h&ufig nicht mehr
gewachsen sein werden. Die Erforschung des Einsatzes von Leichtbauwerkstoffen in
der Hafentechnik kann dazu beitragen, diverse technische Anforderungen an
Hafenumschlagsgerate besser zu erfillen. Gelingt beispielsweise der Einsatz von
Leichtbauwerkstoffen am Spreader (das physisch am starksten beanspruchte
Umschlagsgerat), ertffnet sich ein weites Feld fir weitere Anwendungen neuer
Werkstoffe. Die logistische Wirkung liegt hier in der Erhéhung der Produktivitat des
Umschlages durch die Moéglichkeit einer groReren Lastenaufnahme sowie relativ zur
Nutzlast héhere Hubgeschwindigkeiten.

Aktuelle  Herausforderungen liegen auch in der ErschlieBung weiterer
Automatisierungspotentiale im Bereich der Brilickensteuerung. Zu den technischen
Zielsetzungen kann hier beispielsweise eine gegentiber dem heutigen Stand der
Technik héhere Beschleunigung der Laufkatze gezahlt werden, wodurch sich allgemein
hdéhere Umschlagsleistungen erzielen lieBen. Derartige technische Verbesserungen
sind auch im Kontext weiterer Automatisierungskonzepte fir die Briickensteuerung z.B.
durch Fernsteuerung zu betrachten. Weitere Handlungsfelder finden sich bei der
automatischen Erkennung und ggf. Beseitigung von direkten Storeinflissen im
Verladeprozess. Hierzu werden z.B. technische Einrichtungen benétigt um
Pendelbewegungen und Schwingungen an Fihrungsseilen zu reduzieren, aber auch
Sensorsysteme um Materialien zur Containersicherung (Verriegelungen) oder
Beschadigungen zu erkennen, die den Verladeprozess behindern und zu teilweise
erheblichen Betriebsstérungen bzw. Schaden fihren kénnen. Derartige Systeme
mussen darliber hinaus in die Steuerungssoftware des Terminals eingebunden sein.

3.2.3 Horizontaltransportsysteme

Verbunden mit den weltweit steigenden Umschlagszahlen bei Containerfracht, ist ein
Anstieg der Handlings, d.h. der Aufnahme-, Abstell- und Transportvorgange in allen
Bereichen der Container-Terminals zu erwarten. Dies gilt genauso fur die ,produktiven®
Umschlagsvorgdnge an der Kaikante oder bei der LKW- und Bahn-Verladung, wie
auch fir die ,nicht-produktiven Vorgange wie Inter- und Intra-Terminal-Transporte.
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Wahrend die Terminals allerdings mit der steigenden Anzahl der Container-
Bewegungen an der Wasserseite auch einen steigenden Umsatz verzeichnen, so sind
gerade die Terminal-internen Umfuhren mit einem hohen Kostenfaktor belegt.

Einer der Ansatze zur Steigerung der Effizienz und Erh6hung der
Umschlagskapazitdten auf den Containerterminals ist der Einsatz von
Automatisierungstechnologien. Die dafir notwendigen Transportsysteme sind
grof3tenteils auf dem Markt verfligbar und werden an manchen Orten schon erfolgreich
eingesetzt. Allerdings macht der Einsatz dieser hochspezialisierten Transportsysteme
nur in Zusammenhang mit dem Neubau eines Terminals Sinn, da neben den Geraten
selbst, auch die Terminal-Infrastruktur exakt auf das jeweilige Transportsystem
eingestellt werden muss. Der vollstandige Austausch des Transportgerats bei
gleichzeitigem Umbau der Infrastruktur wirde unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
nicht realisierbar sein. Bei vorhandenen Terminals, die mit klassischen nicht-
automatisierten Geraten betrieben werden, ware eine Umstellung aus Kosten-Nutzen
Betrachtungen daher nicht zu leisten.

Anstatt vorhandenes Gerat durch neues, andersartiges zu ersetzen, bleibt die
Moglichkeit der nachtraglichen Automatisierung von vorhandenem Gerat. Dazu
missen die technischen Vorraussetzungen geschaffen werden, um die Téatigkeiten
Fahren und Stapeln auch fuhrerlos durchfiihren zu kénnen. Dazu gehdren Systeme zur
Ortung, Positionierungshilfe und Routenbestimmung. Die Entwicklung dieser Systeme
kann auch klassischen, fihrergebundenen Gerat zu Gute kommen, da sie die Fahrer
bei Ihrer Tatigkeit unterstitzt und somit auch zur Effizienzsteigerung beitragen kann.

Da sich bei steigender Auslastung der Lager-Flachen auf dem Terminal die Anzahl der
notwendigen Umstau-Vorgdnge empfindlich erhéhen und dadurch wiederum hohe
Kosten entstehen wirden, sind die Terminals bestrebt, zusatzliche Flachen durch
Expansion bereitzustellen. Vielerorts wird bereits an der VergroRerung der
Terminalflachen gearbeitet — siehe Bremerhaven CT4. Andere neue entstehende
Standorte, z.B. der Tiefwasserhafen Jade-Weser-Port in Wilhelmshaven werden von
Beginn an mit der Mdglichkeit zur Erweiterung konzipiert. Dort, wo keine zusatzliche
Flachen mehr zur Verfigung stehen, bleibt nur noch die Option weniger stark
frequentierte Lagerflachen — typischerweise das Leercontainer-Lager - auf
abgelegenere Bereiche des Terminals zu verlagern, um die freiwerdenden Areale dann
fur Voll-Container zu nutzen.

In jedem Fall ist eine deutliche VergréRerung der Flachen gegeniiber vergangener
Jahre zu verzeichnen, wodurch sich jedoch die Lénge der Strecken, die auf dem
Terminal zuriickgelegt werden muissen, im Durchschnitt erhoht. Da die
Geschwindigkeit der Geréate fur den Horizontaltransport nicht weiter gesteigert werden
kann, nehmen die Transporte zunehmend viel Zeit in Anspruch, was wiederum die
Verflugbarkeit der Transportgerate im Ganzen reduziert. Um die sinkende Verfugbarkeit
auszugleichen, muss entweder zusatzliche Transportkapazitéat durch die Anschaffung
neuer Gerate geschaffen, oder sinnvolle Alternativen fir besonders lange
Transportstrecken gefunden werden. Dies kbnnen spezialisierte, eventuell
automatisierte Transportsysteme mit definierten Ubergabepunkten sein, die den
Transport von Containern zwischen dem Haupt-Umschlagsbereich des Terminals und

ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase 43



3 Handlungsschwerpunkte ISETEC-II

den abgelegenen Flachen, z.B. dem Leercontainerlager ibernehmen. In einer solchen
Konstellation kann das herkdmmliche Umschlagsgerat den Transport zu dem
Ubergabepunkt durchfiihren und steht danach sofort fiir weite Aufgaben zur Verfligung.

In dem traditionell eng bebauten Hafengebieten, wie dem Hamburger Hafen, sind im
Rahmen der beschrénkt zur Verfigung stehenden zusammenhangenden Flachen eine
Reihe von einzeln gelegenen Container-Terminals entstanden: Burchardkai, Eurokai,
Altenwerder und Tollerort. Aus dieser Konstellation ergibt sich eine weitergehende
Problematik, da sich Umfuhren zwischen den einzelnen Terminals derzeit nur tber die
Offentlichen Verkehrswege darstellen lassen. Doch genau diese Verkehrswege —
sowohl Schiene als auch Stral3e — sind bereits heute bis auf ihre Belastungsgrenze
und teilweise dariiber hinaus beansprucht.

Auch hier waren alternative Transportsysteme zu suchen, die nicht auf vorhandene
Infrastrukturen angewiesen sind. Aus Sicht der Anwender kénnten dies automatisierte
Fordersysteme sein, z.B. Laufbéander oder Seilbahnen. Solche Fordersysteme wéaren
unter Bericksichtigung der Rahmenbedingenden wie zu transportierendes Gewicht,
Sicherheit bei Uberquerung offentlichen Grunds und Ausfallsicherheit zu entwickeln
und unter dem Gesichtpunkt der Wirtschaftlichkeit zu evaluieren.

3.2.4 Guterspezifische Hafentechnologien

Automobilumschlag

Das Management komplexer Logistikketten gehdrt zu den  stdndigen
Herausforderungen der Automobilbranche. In der Vergangenheit haben die Hersteller
von Neufahrzeugen dazu vermehrt externe Dienstleister eingesetzt, die umfangreiche
Aufgaben in der Logistikkette bernehmen. Die Logistiker sind dabei immer dichter an
die Produktionsprozesse gertickt und haben ihren Einfluss auf die Transportketten
gesteigert. Die Neufahrzeuge haben aufgrund ihres massenhaften Charakters und des
Eigenantriebes eine hohe Eignung fir die RoRo- und Fahrschifffahrt und sind oftmals
in seegestutzte Transportketten eingebunden, in denen die deutschen Seehéfen einen
wichtigen Platz einnehmen. Nach der EU-Osterweiterung ist insbesondere der
russische Markt in den Fokus der Branche geriickt. Das hier vorherrschende rasante
Marktwachstum verlangt nach neuen Logistiklésungen, an denen die Dienstleister
derzeit arbeiten. Die Hafen stehen vor der Herausforderung, ihre Leistungsfahigkeit im
Bereich des PKW-Umschlages bei sinkenden Stiickkosten zu erhtéhen. Aufl3erdem
bietet sich ihnen die Moglichkeit, durch eine aktive Mitgestaltung der Prozesse ihren
Wertschopfungsanteil signifikant zu verbessern.

Der Zulauf von PKW zu den Hafen ist abhangig von der Produktion und wird
grof3tenteils mittels spezieller Trailer und Waggons lber die Stral3e bzw. die Schiene
geregelt, in Sonderfallen auch mit dem Binnenschiff. Der seeseitige Transport erfolgt
entweder mit den Linienschiffen der RoRo- und Fahrreedereien oder mit Car-Carriern,
die auf den Neufahrzeugtransport spezialisiert sind und ebenfalls nach dem RoRo-
Prinzip be- und entladen werden. Der seeseitige Ablauf ist abhangig von den
Bestellungen der Handler, ihren Lagerkapazitaten und den freien Transportkapazitaten
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der Linienschiffe, die immer dann laden, wenn die Schiffsauslastung gering ist.
Dadurch kénnen die Fahrzeuge zu Sonderkonditionen transportiert werden, es besteht
jedoch keine Mitnahmegarantie fur bestimmte Abfahrten. Aufgrund der mangelnden
Synchronisation zwischen Zu- und Ablauf fungieren die Hafen als Puffer in der
Transportkette. Dies fuhrt zu unplanbaren Schwankungen der Bestdnde auf dem
Hafengeldnde und bindet somit Ressourcen. Die Situation der Hafen wird durch die
Anforderungen der Verlader erschwert. So mussen die Neufahrzeuge auf Platzen
abgestellt werden, die ein hohes Mal3 an Sicherheit vor Verschmutzung, Beschadigung
und Diebstahl bieten. Oftmals dirfen Fahrzeuge verschiedener Hersteller nicht
gemischt auf dem Gelénde gelagert werden oder sogar in Blocken auf der selben
Flache. Hinzu kommt, dass umfangreiche Umfuhren nicht méglich sind, da der
Kilometerstand der Neufahrzeuge ein bestimmtes Mal3 nicht Gberschreiten darf.

Die Performance der Hafen beim Umschlag von Neufahrzeugen steht deshalb in enger
Verbindung zu den Lagerstrategien. Hier sind neue Losungen zu entwickeln, die darauf
abzielen, die Kapazitaten den Schwankungen anzupassen und die Ressource ,Flache”
im Hafen zu schonen. Ein moglicher Losungsansatz liegt in der vertikalen Erweiterung
der Stellflachen, die eine Stapelung der Fahrzeuge ermdéglicht. Ein weiterer Ansatz
besteht darin, die Umfuhren auf dem Hafengelande vom Eigenantrieb des Fahrzeuges
unabhangig zu machen, um so vom Anleger entfernt liegende Flachen nutzbar zu
machen.

Ein Teil der Neufahrzeuge wird in speziellen Waggons per Bahn geliefert und auf den
Schienenanlagen des Hafens bereitgestellt, wobei die Abfertigung der Waggons
teilweise bewusst verzogert wird, um den Flachenbedarf auf dem Terminal zu
reduzieren. Die Entladungen werden erst dann durchgefuhrt, wenn der seeseitige
Abtransport gesichert ist. Die Schienenkapazitaten sind jedoch begrenzt und der zur
Pufferung zu nutzende Spielraum gering; hinzu kommt, dass die Waggons zu Blécken
zusammengefasst sind, die unterschiedliche Fahrzeug- und Herstellertypen beinhalten.
Die Aneinanderreihung der Waggons bedingt bei der Entladung eines Einzelnen auch
die Entladung der vorangestellten Waggons. Deshalb werden die Gruppen im Regelfall
komplett abgefertigt. Durch die Entwicklung von Verfahren, die eine Einzelentladung
von Waggons in einer Gruppe ermdglichen, konnen die Umschlagprozesse
beschleunigt und die Pufferfunktion der Schienenanlagen erhéht werden.

Die PKW-Waggons sind Spezialanfertigungen und werden ausschlielich fur den
Transport von PKW verwendet. Aufgrund des geringen Importanteils von Fahrzeugen
Uber die deutschen Seehédfen, insbesondere der Ostseehafen, ist das
Ruckladungspotential aus den Hafen fir diese Waggons verschwindend gering. Die
Waggons gelangen deshalb Giberwiegend leer direkt zurtick zu den Produktionslagern,
was relativ hohe Stuicktransportkosten zur Folge hat. Diese Feststellung lasst sich auch
auf die Trailer Ubertragen, die auf der Strasse zum Einsatz kommen. Allerdings ist das
Transportmittel LKW grundsétzlich flexibler, weshalb die Kostennachteile etwas
geringer sind. So besteht fur die StralRentrailer die Moglichkeit, Umfuhren zwischen
Handlern durchzufihren, PKW im Rahmen von Rickrufaktionen in Werkstatten zu
Uberflihren oder gebrauchte bzw. ausgesonderte PKW zu transportieren.
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Mit der Erhéhung der Auslastung der schienengestitzten PKW-Transporte sind zwei
wesentliche Effekt verbunden. Die Verringerung der Kosten in der seegestitzten
Transportkette und die Erhéhung des Schienenanteils im Hinterland der Seehéfen.
Diese Effekte erhdhen die Attraktivitdt der Hafen als Drehscheiben und logistische
Knotenpunkte in den PKW-Transportketten. Losungsansatze ergeben sich bei der
Zusammenfohrung der PKW-Transporte mit weiteren schienengebundenen
Transportketten im Seehafenhinterland. Dazu sind sowohl die logistischen als auch die
technischen Voraussetzungen zu schaffen. Im Fokus solcher Uberlegungen sollte das
Bahnequipment stehen, insbesondere die fir die unterschiedlichen Giter zum Einsatz
kommenden Waggons. Hier gilt es, Lésungen zu erarbeiten, die einen Transport
unterschiedlicher Giter mit dem Bahnequipment zulassen.

Vor dem Hintergrund des steigenden Bedarfes an Logistikdienstleistungen innerhalb
der Automobilbranche sollte es das Bestreben der Seehéfen sein, sich in diesem
Bereich weiter zu etablieren. Dadurch gewinnt der Hafen an Einfluss in der Kette und
kann die Synchronisation zwischen Zu- und Ablauf der PKW forcieren. Dies fuhrt zu
einer erhohten Planbarkeit der Prozesse und einer Optimierung der Ablaufe. Des
weiteren sollten die Hafen darauf bedacht sein, ihren Wertschdopfungsanteil durch
Dienstleistungen  direkt am  Neufahrzeug, Dbeispielsweise landerspezifische
Fahrzeugmodifikationen, zu erhéhen.

Liquid Natural Gas

In regelméaRigen Abstanden werden Anfragen an die Seehafen gestellt, die sich mit
dem Umschlag von Gitern befassen, fur die spezielle Umschlaganlagen erforderlich
sind. Aufgrund der spezifischen Anforderungen dieser Gulter muissen entweder
standardisierte Umschlaggerate modifiziert oder aber neue LOsungen entwickelt
werden. Den Antrieb solcher Anfragen bilden haufig politische oder wirtschaftliche
Trends, die neue Markte hervorbringen. Teilweise eroffnet sich fur die Hafen die
Chance, durch Mehrwertdienste den Anteil an den Logistikketten dieser
Nischenprodukte zu erhthen. Fur diese Guter besteht der Bedarf an technischen
Ldsungen, die Gegenstand des ISETEC Il Programms sein kénnten.

Die derzeitigen Anfragen resultieren Uberwiegend aus Trends in der Energiebranche.
Die Verfahren zum Einsatz alternativer Energien sowie zur Verbrauchsoptimierung der
fossilen Brennstoffe haben sich nachhaltig auf dem Markt etablieren kdnnen. Der breite
Einsatz der neuen Technologien zur Energiegewinnung hat zu einem erhdhten
Aufkommen von unkonventionellen Transporten gefuhrt. Im Folgenden seinen drei
Anwendungsfalle aufgezeigt, in denen innovative Lésungen entwickelt werden miissen,
um den Umschlag in den deutschen Seehéfen Gberhaupt zu ermdglichen:

Seit kurzer Zeit ist der Transport von flissigem Erdgas in den Fokus der Uberlegungen
der Energiewirtschaft gertickt. Durch Verflissigen lasst sich das Gas auf 1/600 seines
Gasvolumens komprimieren und unabhangig von Pipelines in relativ hohen Mengen
transportieren. Diese Technik kommt insbesondere dann zum Einsatz, wenn
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Entfernungen oder topographische Lage dem Bau umfangreicher Rohrnetze
entgegenstehen. Die Lagerung des verflissigten Erdgases ist aufgrund der hohen
Komprimierung weitaus platzsparender als im gasféormigen Zustand. In der deutschen
Energiewirtschaft bestehen nun Uberlegungen, Erdgastanker fiir die Nord- und Ostsee
einzusetzen, um die Versorgung mit Erdgas von den Pipelines und den damit
zusammenhangenden Lieferantenstrukturen unabhéngiger zu machen. Dazu bedarf es
spezieller Anleger, die in der Lage sind, das temperaturempfindliche Fllssiggut
umzuschlagen. Die bisher zum Einsatz kommenden Anlagen sind auf grof3e Tanker
und Tiefseehafen ausgelegt, fur eine Ubertragung der Technik, insbesondere auf die
Ostsee, bedarf es neben einem schlissigen logistischen Konzept unter Beachtung
wirtschaftlicher Kriterien auch der technischen Modifikation dieser Anlagen.

Palmol fur Blockheizkraftwerke

Ein zweites Anwendungsfeld ist der Umschlag von Palmél aus Ubersee, das alternativ
zum Rapsdl in Blockheizkraftwerken als Brennstoff einsetzbar ist. Die Verwendung des
Ols ist zwar in die Kritik geraten, da der 6kologische und nachhaltige Anbau in Landern
wie Indonesien und Malaysia in Frage gestellt wird, allerdings wird er derzeit Uber das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) subventioniert.

Um das Ol beim Hafenumschlag aus den Tanks zu pumpen, muss es eine exakt
einzuhaltende Temperatur haben. Dies ist nur dann moglich, wenn das Ol wahrend des
Transportes oberhalb einer Mindesttemperatur fllissig gehalten wurde. Auf die genaue
Einhaltung der Lade-, Reise- und Pumptemperatur muss geachtet werden, da sich
durch zu hohe Schwankungen oder aul3erhalb festgeschriebener Bereiche negative
Veranderungen in der Zusammensetzung ergeben. Ist das Ol erst mal erstarrt oder
flockig, lasst es sich auch durch Warmezufihrung nicht wieder verflissigen und ist
somit unbrauchbar. Die Weiterleitung des Umschlaggutes auf dem Hafengelande ist
insbesondere bei kalter Witterung problematisch. Das Ol kann in den langen Leitungen
zu schnell erkalten, was durch den Einsatz entsprechender Heizmdglichkeiten bzw.
Isolierungen verhindert werden muss.

Offshore Windkaftanlagen

Die Entwicklung der Windenergie wurde in den letzten 30 Jahren schrittweise
vorangetrieben und stellt das dritte potenzielle Anwendungsfeld fiir die Seehafen dar.
Die Leistung der Anlagen hat mittlerweile ein Niveau erreicht, das eine nachhaltige
Einrichtung kapitalintensiver Windparks auf See (Offshore-Anlagen) erméglicht.

Die Offshore-Anlagen missen im Vergleich zu Landanlagen deutlich gréRer sein, um
die erheblichen Zusatzkosten fur Grindung und Netzanbindung auszugleichen und
einen wirtschaftlichen Betrieb zu ermdglichen. Diese mdglichst leistungsstarken
Anlagen werden an die Meeresverhaltnisse angepasst und muissen auf ihre
Zuverlassigkeit an Land getestet werden. Erst nach einigen Jahren Probebetrieb
werden diese serienmafiig verfiigbar sein. Mit dem Wachstum der Anlagen und der
Offshore-Parks wachsen auch die logistischen Anforderungen. Den deutschen
Seehéfen féllt sowohl bei der Errichtung als auch dem Betrieb der Anlagen eine
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wichtige Rolle zu, hierfur mussen rechtzeitig logistische Konzepte und
Umschlagverfahren entwickelt werden.

In allen Kiistenlandern sind diese Zusammenhange bekannt und werden durch
entsprechende Planungen bericksichtigt. Ausgehend von diesen Planungen muissen
nun hafendbergreifend Losungen und Systeme entwickelt werden, die rechtzeitige
Standardisierungen hervorbringen und die Transportkette von der Zufuhrung der Teile
zum Seehafen bis zur Errichtung des Parks betrachten.

3.2.5 Wartung & Instandhaltung

Die notwendige Durchfiihrung von Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten fir Infra-
und Suprastruktur eines Hafenterminals beeintrachtigt die Verfugbarkeit von
Ressourcen und somit die Produktivitdt des Umschlags. Aus diesem Grund ist die
Reduzierung des Storungspotentials aufgrund des Ausfalls von Geraten,
Transportsystemen und Logistikflachen bei steigender Beanspruchung und Auslastung
eine wichtige Voraussetzung fur den Erhalt und Ausbau der Leistungsféhigkeit eines
Terminals.

Einen Schwerpunkt stellt in diesem Zusammenhang das sogenannte ,Condition
Monitoring“ dar, wie es in vielen Industriebereichen bereits angewendet wird. Das
Konzept des Condition Monitoring basiert auf einer regelmaRigen Erfassung des
Maschinenzustandes (Zustandsiiberwachung) womit sowohl die Sicherheit als auch
die Maschineneffizienz erhoht werden sollen. Mit der Uberwachung des
Maschinenzustands wird eine zwingende Voraussetzung fir eine zustandsorientierte
Wartung und Instandhaltung erfullt. Bei der bisher verbreiteten praventiven
Instandhaltung werden in festen Zeitabstdnden die betreffenden Maschinen
heruntergefahren und Bauteile Uberprift bzw. ausgetauscht. Diese Art der
Maschinenwartung fihrt in der Regel dazu, dass noch intakte Bauteile ausgetauscht
und vorhandene Restlaufzeiten somit nicht vollstdndig ausgenutzt werden.

Technische Herausforderungen bestehen beim Condition Monitoring in der
Entwicklung geeigneter Sensorik fir Umschlagsgerate, Messdatenverarbeitung und
Diagnoseverfahren. Das Condition Monitoring bietet dabei auch ein grol3es Potential
zur Kosteneinsparung, da die Lebensdauer kritischer Geratekomponenten praktisch
vollstandig ausgenutzt werden kann und gleichzeitig notige
InstandsetzungsmalRnahmen in Abstimmung mit dem Produktionsplan terminiert
werden kdnnen. Damit aus Instandhaltungszeit wertvolle Produktionszeit gewonnen
werden kann, ist eine ganzheitliche Betrachtung der Instandhaltung notwendig. Die
zustandsorientierte Instandhaltung als Querschnittsfach aus den Gebieten Mechanik,
Akustik, Systemtheorie, Elektronik und Informatik reicht dabei von der Optimierung von
Arbeitsablaufen Uber intelligentere EDV Unterstiitzung, neue technische Verfahren bis
zur Erprobung, Entwicklung und Einsatz neuer Komponenten gemeinsam mit
Herstellern aus dem Maschinenbau und der Elektrotechnik.

Im Bereich der Terminalinfrastruktur sind analog MaRnahmen zur Verbesserung der
Konstruktion und Zustandsiberwachung beispielsweise der durch Krananlagen
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hochbelasteten Gleisanlagen sowie der Verkehrs- und Logistikflachen zu sehen, da
hier Verschlei3reparaturen ebenso zu erheblichen ProduktivitatseinbuRen beim
Umschlag fuhren. Aus heutiger Sicht fehlt es hier an aktuellen zuverlassigen
Empfehlungen zur Bemessung hochbelasteter Verkehrs- und Abstellflachen in
Seehafenterminals.

Mittel- und langfristig kdnnen neue Instandhaltungs- und Wartungskonzepte fir
wartungsarme Terminals sowie verbesserte Konstruktionsverfahren fir die Infrastruktur
in  Hafenterminals eine wichtigen Beitrag leisten, um den erhdhten
Umschlagsforderungen auf den Containerterminals besser gerecht zu werden.

3.2.6 Energieeffizienz

Im Containerumschlag arbeiten heute nahezu alle Gro3gerate mit Elektroantrieben. Als
Hauptumschlagshilfsmittel fir Container in Seehafen und Binnenlandterminals werden
Containerkrane, Straddle Carrier, Portalstapler und Reachstacker eingesetzt. Da es
sich in der Mehrzahl um mobile Geréate handelt, wird der benétigte Strom direkt an den
Geraten durch dieselgetriebene Generatoren mit hohen Leistungskennzahlen erzeugt.
Dieselgeneratoren erzeugen erhebliche Schall- sowie Abgas- und
Feinstaubemissionen. Die elektrische Energie kann nicht tber einen langeren Zeitraum
gespeichert werden, da herkdmmliche Batterien aufgrund ihres Gewichts nicht
installiert werden kénnen. Bei einem mittleren Kraftstoffverbrauch von ca. 201 je
Betriebsstunde und einer Portalhubwaben-Lebensdauer von 44.000 Betriebsstunden in
8 Jahren bedeutet das einen Dieselverbrauch von etwa 110.000 | pro Portalstapler und
Jahr. In den gréReren Seehéfen liegt die Anzahl eingesetzter Portalstapler zwischen
100 Stuck bis weit tiber 200 Sttick.

Der Einsatz neuer energieeffizienter Antriebstechnologien kann erheblich zur
Verringerung des Schadstoffausstof3es (insbesondere auch der CO,-Emission)
beitragen. Zusétzliche Vorteile, wie eine Verminderung von Larmemission fir das
Hafenumfeld und die Geratefahrer kommen hinzu. Gegenwartig sind aber
beispielsweise Wasserstoffantriebe fur eine Verwendung in Hafenumschlagsgeraten
nicht ausreichend entwickelt und erprobt.

Dem Emissionsproblem kann auch durch MalRnahmen zur Energieeinsparung am
Generator entgegengewirkt werden. Ziel ist es durch Rickgewinnung von
Bremsenergie (&hnlich bei Containerbriicken), unter anderem auch beim Absenken
des Spreaders, den erzeugten Bremsstrom Kkurzfristig zu speichern und den
elektrischen Antrieben der Umschlagsgerate wieder verfigbar zu machen. Die bereits
verfugbaren Technologien, wie z.B. so genannte Rekuperationsbremsen,
Hochleistungskondensatoren (UltraCap) und Batterien/Akkumulatoren mussen
allerdings fir den Terminaleinsatz angepasst und in die vorhandenen elektrischen
Systeme integriert werden. Durch die MaRnahmen soll langfristig eine Reduzierung
des Dieselverbrauchs und damit auch eine Verbesserung der Emissionswerte erreicht
werden.

Auch durch den permanenten Anstieg der Energiekosten sind ebenso MaRnahmen zur
Reduktion des Stromverbrauchs bei Betriebsmitteln und Anlagenteilen der Terminals
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erforderlich. Herausforderungen sind hier die Verringerung des Uberflissigen
Stromverbrauchs und der Einsatz von wirtschaftlichen Betriebsmitteln sowie die
Strombezugsoptimierung durch den Einsatz von Energiemanagementsystemen. Als
weitere Mallnahme wird Nutzung regenerativer Energiequellen und entsprechender
Technologien fir die Stromversorgung einzelner Betriebsmittel und Anlagenteile
angestrebt.

3.2.7 Larmemissionsreduktion

Mit dem Bau und der Erweiterung von Terminals rickt der Hafen naher an bewohnte
Gebiete heran. Damit sich der Geréuschpegel — speziell in Bereichen, die in
unmittelbarer Nahe von Umschlagsanlagen und Containerlagern liegen — nicht erhoht,
missen SchallschutzmalRnahmen fur den Erhalt der Wohn- und Lebensqualitat der
Anwohner standig verbessert werden. Eine weitere Erhdhung der Umschlagsmengen
insbesondere im 24 Stunden Betrieb, wie er sich an vielen Standorten in den n&chsten
Jahren durchsetzen wird, ist mit den bereits vorhanden SchallschutzmafRnahmen kaum
madglich.

Aktiver Larmschutz versucht, die Gerauschentwicklung an der Quelle zu bekampfen.
Die Betreiber der Hafenanlage werden heute bereits dazu verpflichtet, mdglichst leise
zu arbeiten. lhre Mitarbeiter werden entsprechend ausgebildet und angeleitet.
Genehmigungen, die fur den Betrieb bendtigt werden, veranlassen die
Umschlagunternehmen, den aktiven Schallschutz sténdig zu Uberprifen und zu
verbessern. Um das zu erreichen missen Schallemissionsquellen auf dem Gelande
von Hafenumschlagsbetrieben identifiziert und auf technische Reduzierungs-
mdglichkeiten der Schallemission untersucht werden. Das Ziel ist die Entwicklung
deutlich schallreduzierter technischer Komponenten im Umschlagsbetrieb die
einhergeht mit der Entwicklung von Messverfahren einschlielich  der
Softwareverfahren zur permanenten Uberwachung und Messdatenauswertung aller
relevanten Komponenten. Infrastruktur, wie Verkehrs- und Lagerflachen kénnen als
mittelbare Verursacher von Schallemissionen hier ebenso in die Untersuchungen
einbezogen werden.

3.2.8 Bahnverladung

Leistungsfahige Hinterlandanbindungen mit effizienten Schienenanschliissen fir einen
reibungslosen An- und Abtransport der Giter zu und von den einzelnen Hafen-
Terminals sind entscheidende Wettbewerbsfaktoren fur die deutschen Seehéfen und
essenzielle Voraussetzung um den Modal Split zu Lasten des LKW-Verkehrs in
Richtung Schiene zu verschieben.

Ein vorrangiges Ziel ist es deshalb, eine Effizienzsteigerung im Bahncontainer-
umschlag von Hafenterminals zu erreichen. Das Umschlagsvolumen steigt
insbesondere im Bereich Bahn-Terminal dberdurchschnittlich und kann aufgrund
knapper Flachenverfigbarkeit zuklnftig nur durch einen hoheren
Automatisierungsgrad bewaltigt werden. Unterbrechungen in der
Automatisierungskette wirken sich Uberproportional auf die Effizienz und
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Wirtschaftlichkeit des Umschlags aus. Potenziale zur Effizienzsteigerung liegen dabei
vor allem in den Moglichkeiten zur Beschleunigung von Umschlagsprozessen durch
Automatisierung und Ressourcenentlastung sowie in MalRnahmen zur Einhaltung und
Verbesserung der Arbeitssicherheit durch die Absicherung automatisierter
Betriebsbereiche und die technische Unterstiitzung der Betriebsablaufe.

Die Bahnverladung von Containern ist nach wie vor durch einen hohen Anteil
manueller  Arbeiten geprdgt. Auch auf Terminals mit einem hohen
Automatisierungsgrad bestehen noch grof3e Potentiale zur Optimierung und damit der
Beschleunigung der Bahnverladung.

Neben den eigentlichen Umschlagsprozessen kommen zusétzlich durch das
Eisenbahnbundesamt vorgeschriebene Prifvorgédnge vor Abfahrt der Zige zum
Tragen. Ebenso werden die Container auf den Zugen bei Ankunft am Terminal auf
Schaden kontrolliert und der Zustand jedes Containers dokumentiert. Beide Téatigkeiten
werden durch Abschreiten oder Entlangfahren an den Ziigen durchgefiihrt. Um diese
manuell ausgefihrten Kontrollfunktion zu optimieren, sind neue technische
Unterstitzungssysteme erforderlich, wie z.B. selbststeuernde und automatisch
gefuihrte Fahrzeuge im Gefahrenbereich von Gleisanlagen und Erkennungssysteme fur
Waggons, Ladungstrager, und Befestigungsvorrichtungen. Mit dem Ziel der
Prozessbeschleunigung sollten dartiber hinaus Kontrollfunktionen, wo mdglich, auch
durch automatisierte Systeme ausgetbt werden.

3.2.9 Schleusensysteme

Viele Hafenanlagen in Deutschland sind durch Schleusen von den Tidebewegungen
der Nordsee abgekoppelt. Diese tide-unabh&ngigen Terminals haben den Vorteil, dass
die Umschlagsprozesse nicht an den sich standig verdndernden Wasserstand
angepasst werden missen. Als groRer Nachteil ist allerdings der Schleusungsprozess
anzusehen, der als Zeitfaktor die effektive Liegezeit der Schiffe beeinflusst. Da die
notwendige Schleusungszeit stark von der Erfahrung und Fahigkeiten der
Schiffsbesatzung abhangt, stellt insbesondere der grolRe Unsicherheitsfaktor ein
grol3es Problem fir die Personal- und Gerate-Planung der Terminals dar.

Darluber hinaus stellen die Schleusungsvorgénge eines der grofdten Sicherheitsrisiken
fur die Schiffsbesatzung dar. So kam es in der Vergangenheit immer wieder zu
Unfallen beim Fest- und Losmachen der Schiffe mit konventionellen Methoden (Leinen)
— teilweise sogar mit tédlichem Ausgang.

Neben den an den der Nordsee gelegenen Hafenanlagen ist auch der Nord-Ostsee-
Kanal (NOK) als wichtigste Wasserstral3e zwischen Nord- und Ostsee nur Uber eine
Reihe von Schleusen passierbar. Der NOK ist die Haupt-Verbindungsachse zwischen
den Nord- und Ostsee-Hafen und trAgt somit stark zu der wirtschaftlichen
Wettbewerbsféahigkeit der Feederverkehre in Konkurrenz zum Landweg bei. Auch hier
hangen die Querungszeiten stark von den Zeitverlusten bei den
Schleusungsvorgangen ab, wobei sich die Verzdgerungen auch auf nachfolgende
Schiffe auswirken.
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Die Reduzierung der Schleusungszeiten auf ein kalkulierbares Mindestmalf3, das durch
die technischen Gegebenheiten wie Offnungs- und SchlieRvorgange der Schleusentore
sowie den Ausgleich des Wasserpegels festgelegt ist, wirde eine Leistungssteigerung
der betroffenen Hafengebiete bewirken.

Eine weitestgehend automatisierte Alternative zum konventionellem Festmachen,
waren pneumatische oder magnetische Systeme, die das Schiff wéahrend der
Schleusung ohne weitere Vertauung in Position halten. Besondere Herausforderung
bei der Entwicklung solcher Systeme ist die rapide Anderung des Wasserstands im
Schleusenbecken, die im Gegensatz zu den nattrlichen Tidenhub innerhalb weniger
Minuten stattfindet.

3.2.10 Fahrsysteme

Die RoRo- und Fahrsysteme eignen sich insbesondere fir den Einsatz auf relativ
kurzen Seestrecken, bei denen die Hafenliegezeit zur Be- und Entladung der Schiffe
einen hohen Anteil an der gesamten Reisezeit zwischen den Hafen einnimmt, wie dies
ist insbesondere in der Ostsee der Fall ist. Hier bietet die RoRo-Technik die
Moglichkeit, moglichst viele Einheiten in kurzer Zeit umzuschlagen und uber die
angeschlossenen Verkehrswege in das Hinterland zu transferieren. Durch eine
Reduzierung der Liegezeiten kénnen die Schiffe haufiger zwischen den Hafen pendeln
und erreichen deshalb eine hohe Transportleistung, obwohl der Stauraum aufgrund der
besonderen Technik ggf. nicht optimal ausgenutzt wird. Kurze Liegezeiten sind auch im
Interesse der Hafen, da sich die hohere Anzahl abgefertigter Schiffe bei
gleichbleibendem Ressourcenbedarf positiv auf das Ergebnis auswirkt, insbesondere
das wirtschaftliche Ergebnis.

Sowohl das Schiff als auch die entsprechenden Anleger sind hoch spezialisiert und
teilweise direkt aufeinander abgestimmt. Die Lebensdauer der Schiffe ist jedoch
erheblich kirzer als die der Hafenanlagen, so dass technische Anpassungen aufgrund
der Schiffsevolution vollzogen werden missen. Durch die fehlende Standardisierung
bilden Rampe und Anleger haufig einen Engpass im Umschlagprozess und es kommt
zu Beschadigungen am Schiff, den Transportgitern sowie den Hafenanlagen.
Beispielsweise sind die Rampenbreiten nicht optimal an die Schiffsklappe angepasst,
wodurch die Durchsatzfahigkeit eingeschrankt wird. Aufgrund mangeinder
Abstimmungen zwischen Schiff- und Hafenbauern bzw. Reederei und Hafen werden
die Hafenelemente haufig Gberdimensioniert, um den ,worst case“ abzudecken.

Die Liegezeiten der Schiffe lassen sich durch eine verbesserte Zusammenarbeit
zwischen den unterschiedlichen Interessensgruppen bei der Konstruktion neuer
Elemente sowie einer frihzeitigen Berlcksichtigung der Umschlagprozesse,
insbesondere bei der Schiffsplanung, verkirzen. Durch das verbesserte
Zusammenspiel werden Standards geschaffen, die zu einer verlasslichen Planung
fihren. So besteht beispielsweise die Moglichkeit, die Belastung der Schiffe bei der
Beladung durch intelligente Vorstautechniken zu reduzieren, wodurch einerseits der
Prozess aufgrund des verringerten Krangungsaufwandes reduziert wird und
andererseits die technischen Anforderungen an die Schiffselemente und damit auch an
die Hafeninfrastruktur sinken.
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Die Transferleistung zwischen Schiff und Terminal wird neben technischen
Restriktionen auch durch Umweltauflagen eingeschrankt. Die Hafen liegen haufig
innerhalb dicht besiedelter Gebiete oder in der Nahe von geschiitzten Naturbereichen.
Die durch die Umschlagprozesse verursachten Schall- und Abgasemissionen
unterliegen Auflagen, die zu einer verringerten Leistungsfahigkeit flhren, teilweise
werden deshalb die Betriebszeiten einzelner Terminals eingeschréankt. Sensible
Bereiche sind dabei die Rampen, Wetterdecks und Stellflachen, die beispielsweise
aufgrund der Beanspruchungen durch die Zugmaschinen und Transporteinheiten
haufig zu Larmquellen mutieren. Die Emissionen lassen sich z.B. durch den Einsatz
neuer Werkstoffe sowohl im Terminal als auch im Schiff reduzieren. Aul3erdem
verfiigen die Schiffe Uber Anlagen, die zur Eigenversorgung mit Strom und Frischluft
eingesetzt werden. Die Frischluft wird auch fiir den Laderaum der Schiffe bendtigt,
insbesondere dann, wenn die Be- und Entladung mit Geraten erfolgt, deren Antrieb auf
Verbrennungsmotoren zurtickgreift. Diese Anlagen verursachen ebenfalls Larm und
Abgase, so dass beispielsweise ein intelligenter Einsatz dieser in Abhangigkeit zum
tatsachlichen Bedarf, der sich aus dem Hafenbetrieb ergibt, zu einer Umwelt- und
Kostenentlastung fuhrt.

Ein weiteres spezifisches Problem bei der Be- und Entladung von RoRo- und
Fahrschiffen stellt der Mix aus begleiteten und unbegleiteten Einheiten dar. Die
unbegleiteten Einheiten werden durch Hafenpersonal Uber das Terminalgelande und
auf dem Fahrschiff gelenkt. Die Mitarbeiter sind mit der Umgebung vertraut und
verfigen normalerweise Uber weitreichende Erfahrungen im Handling der Einheiten.
Die begleiteten Einheiten hingegen werden durch Fahrer bewegt, die zwar im Umgang
mit dem Fahrzeug getbt sind, jedoch nicht zwangslaufig besondere Kenntnisse tber
die hafenspezifischen Ablaufe besitzen. Kommt es nun beim Umschlag der begleiteten
Einheiten aufgrund mangelnder Erfahrungen oder unerwiinschtem Verhalten einzelner
Fahrer zu Verzogerungen, hat das Auswirkungen auf die nachfolgenden Prozesse.
Diese Wirkungskette hat prinzipielle Ahnlichkeit mit den Stauproblemen im
StralRenverkehr oder an Abfertigungsschaltern. Der Ablauf der Be- und Entladung
begleiteter Einheiten vom Fahrschiff bis zur Hafenausfahrt unterliegt keiner
besonderen Systematik. Die Fihrung der Fahrzeuge wird weitestgehend durch
vereinzelte Beschilderung oder durch unregelmaBige Anweisungen des
Hafenpersonals geregelt. Durch die Entwicklung neuer Systeme und Verfahren lasst
sich der Durchsatz der Schiffe und des Hafens erhéhen und damit die Liegzeiten der
Schiffe reduzieren.

3.3 Intelligente Seehafenlogistik
3.3.1 Operative Planungs- & Steuerungssysteme

Planungs- und Steuerungssysteme in Containerhé&fen

Automatisierte Container Terminals sind heute noch starker als manuell betriebene
Anlagen hauptsachlich von effizienten logistischen Steuerungsverfahren zum Erhalt
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und zur weiteren Verbesserung der Produktivitdten abhéngig. Es ist abzusehen, dass
sich die zunehmenden Containermengen in Zukunft nicht mehr allein durch die
Bereitstellung zusatzlicher Ressourcen, d.h. Gerate und Flachen, die nur begrenzt
verflugbar sind, bewéltigen lassen. Das Wachstum in den norddeutschen Hafen setzt
einen optimalen Einsatz der vorhanden Umschlagsgerate und der damit in Verbindung
stehenden Mitarbeiter voraus. Dem entsprechen bereits heute verbesserte
Umschlagstechnologien, wie der Twin-/ Tandemumschlag von zwei 40ft. bzw. vier 20ft.
Containern gleichzeitig, deren Integration allerdings weitreichende
Funktionsanpassungen und  Erweiterungen  existierender  Planungs- und
Leitstandsysteme nach sich ziehen.

Um den wachsenden Anforderungen zu begegnen, werden, ebenso wie eine
integrierte  Planung und Steuerung des operativen Betriebs, vernetzte
Optimierungsansatze bendtigt — weg von einer rein lokalen Planung und Optimierung
einzelner isolierter Arbeitsprozesse. Insbesondere der Containerumschlag, bei dem
eine Vielzahl verschiedener Umschlagsprozesse von der Schiffsbe- und -entladung
Uber den Horizontaltransport bis zur Einlagerung in der Flache ineinander greifen, ist
auf die reibungslose Interaktion der unterschiedlichen Geréate angewiesen, um effizient
arbeiten zu konnen. Dies kdnnen nur zentrale rechnergestutzte Terminalleitstande
bewerkstelligen, die heute jedoch zunachst tberwiegend Kontrollfunktionen fir die
Steuerung notwendige bereitstellen. Zukiinftig wird eine Ubergreifende Sichtweise, die
alle Aspekte der auf dem Terminal stattfindenden Prozesse noétig sein.

Um den neuen Anforderungen zu begegnen, kdnnen Leitstandtechnologien zukiinftig
in die vor-operative Planungsphase integriert werden und eine halbautomatische bzw.
langfristig eine vollautomatische Steuerung und Uberwachung der Prozesse in Echtzeit
ermoglichen. Dementsprechend finden sich hier auch weitreichende Abhé&ngigkeiten
vom Automatisierungsgrad und der Informationsanbindung der Umschlagsgerate und
Prozesse an den landseitigen Schnittstellen eines Containerterminals, also bei der
Verladung von den Verkehrstragern Bahn und LKW.

Dem langfristig  ganzheitlichen  Automatisierungsansatz  folgend,  mussen
konsequenterweise auch Instandhaltungs-/Wartungs- und Stdérungsmanagement
konzeptionell und physisch integriert werden. Gleiches gilt fiir die Abhangigkeit von
Informationen der Zu- und Ablaufsteuerung, also den IuK-Technologien in den
Anwendungsbereichen Hinterlandguterverkehr und Seeverkehr.

Fur ganzheitlich ausgelegte Automatisierungskonzepte sind ebenso Leercontainerlager
zu berucksichtigen, nicht zuletzt weil hafennahe Logistikflachen — Idealerweise mit
Wasseranschluss — in ganz Nordeuropa nur sehr begrenzt verfiigbar sind. Aus diesem
Grund sind Leercontainer sehr kompakt zu lagern. Fur das Ein- und Auslagern von
Leercontainern bieten sich innovative automatische Ldsungen mit optimierten
Steuerungsverfahren an, die zuverlassig die logistischen Anforderungen erfillen.

Als Mittel zur Leitstandverbesserung mit dem Ziel der Prozessoptimierung kdénnen
beispielsweise neue Softwaretechnologien wie Service-Orientierte Architekturen (SOA)
angesehen werden, durch die unternehmensinterne Systeme zu flexiblen und zu
offenen Leitstand- und Terminalsystemen weiterentwickelt werden kdnnen.
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Wesentliche Verbesserungen lassen sich auch durch integrierte Feedback-
mechanismen zwischen Steuerung und Planung schaffen, die langfristig zu
selbstlernenden Systemen fiihren kénnen.

Aus technischer Sicht liegt die Herausforderung in der Ausschopfung weiterer
Automatisierungspotentiale, um kritische Ablaufe entlang der Prozesskette zu
reduzieren. Aufgrund der steigenden Komplexitat durch automatisierte Prozesse
mussen Qualifikation und Schulung der Mitarbeiter ebenfalls bertcksichtigt werden.
Speziell im Hochlastbetrieb wird von den Mitarbeitern ein schnelles Erfassen von
hochdynamischen Betriebssituationen erwartet, da heute mit weniger Personal
wesentlich mehr Geréte Uberwacht werden. Dies lasst sich nicht mehr durch eine eher
theoretische Einarbeitung in die Leitstandssoftware trainieren, sondern verlangt eine
dynamische Schulungsumgebung, in der mit mdglichst realitdtsnahen und
stérungsbehafteten Szenarien das komplexe Verhalten eines Containerterminals
abgebildet wird. Simulation und Emulation kdnnen hier auch als Schliisseltechnologien
im Bereich der Mitarbeiterqualifikation angesehen werden.

Bei der Planung und Steuerung des Betriebs eines Containerterminals z&hlt ebenso
die Integration von Projektladung und Stiickgut, die nach wie vor zum Ladungsmix
eines Containerterminals gehoren, zu den notwendigen Anforderungen, da die
Erweiterung der Leistungspalette Uber den Standardcontainer hinaus einen wichtigen
Beitrag zur Kundenbindung und Standortstarkung leistet.

Planungs- und Steuerungssysteme fir Massengut-Terminals

Das abzusehende Verschwinden der letzten inlandischen Produktionskapazitaten fir
heimische Steinkohle bedingt durch die beschlossene Einstellung der Kohle-
Subvention sowie der steigende Bedarf an Kohle aufgrund des beschlossenen
Ausstiegs aus der Atomenergie und dem von der Bundesregierung unterstitzen
Neubau bzw. der geplanten Erneuerung veralteter Kohlekraftwerke wird kurz- bis
mittelfristig zu einem starken Anstieg von Kohle-Importen aus Ubersee fiihren. In
Korrelation zu dem steigenden Import werden damit auch die Umschlagsmengen in
den Massengutterminals wachsen.

Die erhohte Fluktuation in den Lagerbestanden, bedingt durch die zunehmende
Umschlagsmenge, in Verbindung mit der notwendigen Optimierung der Lagerplatz-
ausnutzung stellt hohe Anforderungen an die Planer und deren Planungsinstrumente.
Eine bedarfsgerechte Planung und Optimierung ist unter den genannten
Voraussetzungen ohne Software-Unterstitzung kaum mehr zu bewaéltigen.
Vorhandene Planungs- und Steuerungssysteme bewegen sich jedoch ausschlief3lich in
Planungsraumen mit festen Lagerplatztopologien, z.B. Container-Terminals oder
Hochregallager, sodass diese Systeme fiur den Zweck einer Planung und Disposition
von Haldenlagern nicht in Frage kommen. Um den Massengutumschlag auch in
Zukunft noch effizient bewaltigen zu kénnen, ist die Entwicklung neuer innovative
Software-Systeme notig.

Eine solche Planungs- und Steuerungssoftware muss einerseits Moglichkeiten zur
Erfassung und Darstellung des derzeitigen Lagerbestands bieten, andererseits die
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vorgesehenen Anlieferungen und Abholungen planerisch erfassen kdnnen. Zusatzlich
missen neue Optimierungsverfahren unter den speziellen Anforderungen bei
Haldenlagerung entwickelt und als Basis flr eine vorausschauende Planung in die
Software integriert werden.

Ziel der Optimierungen muss neben der verbesserten Auslastung der Flachen z.B.
auch die Reduktion von kostenintensiven Umfuhren von Partien innerhalb des
Terminal-Gelandes sein. Die besondere Schwierigkeit besteht dabei in der Darstellung
der Lagerplatzes als geometrische Freiflache, wofir bisher keine Dispositionsldsungen
vorhanden sind.

Planungs- und Steuerungssysteme fiir RoRo und ConRo-Hafen

Die Prozesse in RoRo- und ConRo-Hafen werden stark durch externe Faktoren
beeinflusst, die nicht durch den Hafenbetreiber zu kontrollieren sind. Diese Tatsache
ergibt sich aus der Funktion des Hafens, der als intermodaler Knotenpunkt in
internationale Transportketten eingebunden ist. Dazu wird eine hohe Anzahl an
Schnittstellen bereitgestellt, Uber die Informationen und Giter angenommen und
weitergereicht werden. Auf dem Hafengeldnde erfolgt eine Blndelung der
Transportketten, so dass hier eine Vielzahl an Waren fir den Weitertransport auf
unterschiedlichen Verkehrsmodi umgeschlagen, vorbereitet und gelagert werden
missen. Dabei stehen samtliche Prozesse aufgrund von Terminvereinbarungen und
Linienfahrplanen unter Zeitdruck. Der Hafen muss in der Lage sein, beispielsweise auf
Verspatungen der Schiffe und Zlge, Stdérungen bei der Be- und Entladung, falsch
deklarierte Ware, mangelnde Ladungssicherung oder das unregelmafige
Ankunftsverhalten der LKW zu reagieren. Dadurch entseht im betrieblichen Ablauf
innerhalb des Hafens ein hoher Steuerungsaufwand, der bereits bei der Planung zu
berlcksichtigen ist.

In der Planungsphase und im laufenden Betrieb besteht h&ufig ein Informationsmangel,
der durch eine unzureichende Einbindung aller Akteure aufRerhalb und auch innerhalb
des Hafens in entsprechende Systeme zurlickzufiihren ist. Hinzu kommt, dass
Informationen nach dem ,Stille Post“-Prinzip bei der Weitergabe verandert oder
verfalscht werden. So besteht eine mangelnde Transparenz (ber das
Arbeitsaufkommen und die Auslastung der eingesetzten Ressourcen, z.B. Uber die
Stell- und Lagerflachen auf dem Hafengelande. Die Kenntnisse Uber die aktuelle
Flachenbelegung oder den Standort einzelner Einheiten beschranken sich
weitestgehend auf einen kleinen Mitarbeiterkreis. Ebenfalls unzureichend ist die
Informationslage in den Hafen bezlglich der bahnseitigen Waggongestellung. Oftmals
sind die Ankunftszeiten mit grof3zligigen Zeitfenstern verbunden und die genaue
Spezifikation der Waggons sowie die genaue Position in der Gruppe sind unbekannt.
Aktuelle Informationen missen deshalb manuell abgefragt oder aufgenommen werden,
bevor umfangreiche Ressourceneinteilungen erfolgen kénnen.

Die Bereitstellung und Einteilung der Hafenressourcen, insbesondere von Personal
und Geraten, erfolgt deshalb Uberwiegend auf Basis von Erfahrungs- und
Erwartungswerten. Dies hat zur Folge, dass erhebliche Uberkapazitaten vorhanden
sind, die zur Bewadltigung von Arbeitsspitzen herangezogen werden kénnen. Reichen
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diese nicht aus, um angemessen auf Stérungen zu reagieren, entstehen auf Seiten der
Hafenkunden Wartezeiten. Eine nach wirtschaftlichen Kriterien optimale Einteilung der
Ressourcen ist unter den gegebenen Bedingungen kaum moglich. Diese Tatsache
wirkt sich insbesondere in den Hafen aus, die aus réaumlich getrennten Teilen
bestehen. Hier werden in jedem Hafenteil Uberkapazitaten bereit gehalten, da der
Austausch von Ressourcen Uber die Hafenterminalgrenzen hinweg kurzfristig nicht
mehr moglich ist.

Der kontinuierliche Abgleich zwischen den geplanten Ablaufen und den tatsachlichen
Arbeitsfortschritten sowie eine Einschatzung der Auswirkungen von Stérungen auf den
Ressourcenbedarf sollte auf Grund der Komplexitat der Vorgénge innerhalb der Hafen
durch entsprechende Leitstande unterstitzt werden. Diese miissen dazu geeignet sein,

e die vorliegenden Informationen zu biindeln,

e den entsprechenden Ressourcenbedarf zu ermitteln,
e die zeitlichen Ablaufe der Prozesse zu planen,

e den Arbeitsfortschritt abzubilden und

e Auswirkungen von Ressourcenverschiebungen und Stérungen zu
simulieren.

Die Funktionalitat solche Leitstands-Software steht im engen Zusammenhang mit der
Dichte der Informationen, die zur Verfigung stehen. Die Verbesserung der
Informationslage ist deshalb firr die Planung und Steuerung von erheblicher Bedeutung
und Gegenstand weiterer Handlungsfelder. Um die Informationsliicken zu schliel3en,
konnen beispielsweise neue Kommunikationssysteme entwickelt oder die
Informationsgewinnung automatisiert und beschleunigt werden.

Ein Planungs- und Steuerungssystem flir einen Hafen muss auf dessen Datenbanken
zurlickgreifen und die Komplexitat des Terminals und der Prozesse widerspiegeln.
Eine allgemeine Losung, die fir ein breites Einsatzspektrum geeignet ist, wird aus
diesem Grunde nicht realisierbar sein. Hier bedarf es spezieller Lésungen, die in die
Systemlandschaft des jeweiligen Hafens passen und sein spezifisches
Leistungsspektrum abbilden.

In diesem Handlungsfeld sind Losungen zu generieren, die dazu geeignet sind, die
einzelnen Arbeitsablaufe innerhalb des Hafens transparent und im Zusammenhang
darzustellen. Dadurch kdnnen bei der Planung und Steuerung sa&mtlicher Vorgange
Synergien zwischen den bisher groR3tenteils autark voneinander ablaufenden
Teilprozessen erzielt werden, was zu einem deutlichen Anstieg der
Ressourcenauslastung fihrt.

3.3.2 Lade- & Léschsysteme

Lade- Loschsysteme im Containerhafen

Um fir die kanftigen Containerverkehre geriistet zu sein, ist eine Steigerung der
Produktivitdit der Umschlaganlagen unumgéanglich. Insbesondere der landseitige
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Umschlag bzw. die Steuerung der Transportkette zwischen Schiff und Lager stellt hier
haufig eine Hlrde fur Entwicklung und Einfuhrung neuer effizienterer Lade- und
Ldschverfahren dar.

Dazu zéhlen beispielsweise Doppelhubwerke fiir den Twin- bzw. Tandembetrieb, d.h.
den gleichzeitigen Umschlag von bis zu vier 20ft oder zwei 40ft Containern. Diese
Technik wirde theoretisch eine spontane Verdopplung der Produktivitat erreichen, da
pro Lade- bzw. LOschzyklus statt heute zwei TEU dann vier TEU umgeschlagen
werden konnten. Selbst wenn dieser ideale Wert im Durchschnitt unter realen
Bedingungen natdrlich nicht erreicht werden kann, so wére doch mit einer deutlichen
Steigerung der Produktivitdt an der Kaikante zu rechnen. Tatséchlich sind
Doppelhubwerke aber erst in wenigen Terminals aul3erhalb Europas im Einsatz. Der
hauptséchliche Hindernisgrund sind grof3e Probleme bei der Integration in die vor- bzw.
nachgelagerten Prozesse sowie die Abbildung in den Planungs- und
Steuerungssystemen.

Die Einbindung derartiger ausgestatteter Containerbriicken in ein Terminal erfordert
sowohl aus technischer Sicht, als auch aus Sicht der Ablaufplanung und Steuerung
neue logistische Ldsungen fir kombinierten Betrieb mit Straddle Carriern, da eine
vergleichsweise hohe und stark schwankende Produktivitat der Containerbriicke
erhohte Anforderungen an die Abstimmung mit Horizontaltransportmitteln stellt. So ist
z.B. die zeitgenaue Bereitstellung der Container, die im Tandembetrieb verladen
werden sollen, sicherzustellen, da sonst an der Containerbriicke durch das Warten auf
den zweiten Container unproduktive Ausfallzeiten entstehen wirden. Genauso verhalt
es sich beim Ldschen, wobei hier der rechtzeitige Abtransport der Container im
Mittelpunkt steht. Eine besondere Herausforderung stellt die zuverlassige Integration
des Tandembetriebs in Terminals mit automatischen Horizontaltransportsystemen dar.

In den Planungs- und Steuerungssystemen sind dariiber hinaus Vorraussetzungen fir
die Verarbeitung von bis zu vier verschiedenen Containerbewegungen in einem
einzigen Lade- bzw. Loschzyklus zu schaffen. Dazu gehéren bereits in der
Planungsphase die Erstellung von Sequenzen, die eine korrekte Paarbildung unter
Berticksichtigung der Rahmenbedingungen wie die Einhaltung von Gewichts-, Hohen-
und Destinationsrestriktionen garantieren. In den operativen Prozessen ist die
Ermittlung der Position und die Festlegung der daraus resultierenden Stellplatze zu
realisieren. Die konkreten Anforderungen sind dabei natirlich stark von den
eingesetzten Systemen abhéngig.

Mittel- und langfristig sind weitere alternative Umschlagskonzepte erforderlich, die
komplementér zur Optimierung von Planung und Steuerung der Terminallogistik einen
Beitrag zur Steigerung der Umschlagsleistung liefern kénnen. Dazu gehért unter
anderem auch die gleichzeitige Zuordnung mehrerer Ressourcen zu unterschiedlichen
Aufgabenbereichen (Pooling), mit der eine bessere Auslastung der Gerate erreicht
werden kann. Bei der heutzutage Ublichen festen Zuordnung z.B. einer Gruppe von
Straddle Carriern zu einer Containerbricke kommt es zwangslaufig zu Leerfahrten.
Diese unproduktiven Transportwege konnen in Pooling-Strategien durch Auswabhl
geeigneter Anschlusstouren aus anderen Aufgabenbereichen eliminiert werden.
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Voraussetzungen fir die erfolgreiche Umsetzung von Pooling ist die Dynamisierung
der Zuordnung von Auftrdgen auf Ressourcen. Weitere Voraussetzung ist die
Berechnung von optimierten Routen, um die jeweils geeigneten Ressourcen
auswahlen zu kénnen. Die dafir notwendigen Anpassungen der Steuerungssysteme
konnen sich bis auf die Fahrerkabinen der Straddle Carrier in Form von Fahrer-
Leitsystemen erstrecken.

Eine weiterer Ansatz zur Steigerung der Produktivitét ist die Durchfuhrung von Losch-
und Ladeoperationen in einem Arbeitsgang am Schiff (,Dual Cycle®). Ziel ist hierbei die
Vermeidung von Leerbewegungen der Katze des Containerkrans. Diese Art des
Umschlags ist der wohl anspruchvollste Versuch weiterer Effizienzsteigerung im
Containerumschlag, da fur den Erfolg die optimale Abstimmung mit den Prozessen
sowohl an der Land- als auch an der Wasserseite gegeben sein muss.

Aus Sicht der Anwender ist dazu auch wissenschaftlich zu kléaren, wie sich neue
Strategien, auch auf die benachbarten Arbeitsbereiche und letztlich auf die
Gesamtproduktivitdt des Terminals auswirken und optimal eingestellt werden kdnnen.
In  diesem Zusammenhang sind auch Strategien zur Vermeidung der
Zwischenlagerung auf dem Terminal langfristig relevant, wie beispielsweise
Direktumschlagsverfahren vom Schiff auf die Hinterlandverkehrstrager.

Da alle genannten Strategien weitreichende Folgen auf das gesamte Terminal haben,
ware es von grolBem Interesse den Erfolg der einzelnen neuen Strategien im
Zusammenspiel aller am Umschlagsprozess beteiligten Ressourcen bereits im Vorfeld
zu validieren. Dies kann z.B. mittels Simulation und der Verwendung von Gerate-
Emulatoren erreicht werden, die eine mdglichst realititsnahe Umgebung
nachempfindet. So lassen sich auch die Kombination verschiedener neuer Strategien
erproben oder die Anfélligkeiten auf Stérungen untersuchen.

Im Ubertragenen Sinne gelten die fur Containerterminals dargestellten Anforderungen
und Probleme auch fiir RoRo- und speziell ConRo-Terminals.

3.3.3 ldentifikationstechnologien

Identifikationstechnologien in Containerhéfen

Die ldentifikation von Containern und Umschlagsgeraten bildet die Grundlage fir die
Optimierung der Planung und Steuerung der Terminallogistik. Zusammen mit der
elektronischen Ortung von Horizontal-Umschlagsgeraten und Transporttragern stellt
der Einsatz von automatische Identifikationstechnologien auch eine essenzielle
Voraussetzung fur die Automatisierung von Containerterminals dar.

Die Radiofrequenzidentifikationstechnik (RFID) bietet zukinftig einen technisch
standardisierten*? Lésungsbaustein fiir die Containerlogistik (Container-Tag) und wird
zusammen mit dem elektronischen Siegel (eSeal) dazu beitragen, den steigenden
Sicherheitsanforderungen in der Transportkette gerecht zu werden. Der standige
Anstieg des Frachtaufkommens erfordert in den Terminals effektive, sichere und

12150 10374 und I1SO 18185
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wirtschaftliche Prozessablaufe. Diese erstrecken sich einerseits auf die Wasserseite,
andererseits aber auch auf die Datenerfassung an den Schnittstellen zu den
Hinterlandverkehrstragern LKW und Bahn. Aus operativer Sicht besteht hier die
Herausforderung darin, an diesen Schnittstellen die Abfertigungsgeschwindigkeit zu
erhdohen, die Produktivitdit und den Kundendienst zu verbessern aber auch die
Sicherheit gemaR International Ship and Port Facility Security Code (ISPS Code) der
International Maritime Organization (IMO) zu gewahrleisten. Insbesondere die
Verbindungen zu den bestehenden Infrastrukturen und den IT-Systemen sind deshalb
auf die Einfuhrung der automatischen Erkennung von eSeal und Container-Tag
vorzubereiten. Gesamtziel ist die Erforschung der Grundlagen sowie die Entwicklung
und Evaluation von Lésungen fir die Umsetzung dieser Forderungen. FUuE-
Schwerpunkte bilden dabei die Einsatzmdglichkeiten von RFID- und OCR-Technologie
zur automatischen Container-, Siegel- und Fahrzeugerkennung im Zusammenhang mit
deren Integration in die operativen Ablaufe am Terminal bis hin zur
anwendungsseitigen Integration in die betrieblichen Ablaufe und die Steuerungs-
software der Terminals.

In diesem Zusammenhang bietet auch der verstarkte Einsatz von Ortungssystemen auf
Container-Terminals ein grof3es Potential, um den zukinftigen Herausforderungen
durch steigende Umschlagzahlen begegnen zu kénnen. Insbesondere die Integration
von Ortungstechnologien in das auf dem Terminal eingesetzte Logistiksystem bietet
die Mdglichkeit zu zusatzlichen Optimierungen der Terminalprozesse. Die
kontinuierliche Ortung von fahrbaren Umschlagsgeraten in Echtzeit versetzt die
Terminal-Steuerung in die Lage neue Optimierungspotentiale zu erschlieen. Dazu
zédhlen u.A. die Verbesserung der Umschlagszeiten durch Optimierung der
Verfahrwege, d.h. kirzere Wege, die Vermeidung von Fehlbewegungen und die
Verbesserung der Stellplatzplanung.  Satellitengestitzte  Ortungstechnologien
(GPS/Galileo) sind jedoch nicht flachendeckend fur den Einsatzbereich eines
Seehafenterminal geeignet, z.B. ist die Positionserfassung unterhalb von
Containerbricken nicht mdoglich. Fir die spezifischen Einsatzbedingungen eines
Terminals missen  deshalb  mittelfristig ~ Erweiterungen und  innovative
Ortungstechnologien wie z.B. Sensornetzwerke spezifiziert und entwickelt werden.

Identifikationstechnologien in RoRo-Hafen

Die Informationen Uber Art, Zustand, Standort, Ursprung und Ziel der Einheiten, die
sich innerhalb des Hafengeldndes befinden, sind fiir die Planung und Steuerung von
entscheidender Bedeutung. Die Informationen bilden die Grundlage zur Erfullung der
Hafenfunktionen und sollten méglichst zeitnah an den relevanten Stellen zur Verfiigung
gestellt werden. In den meisten Seehafen ist der Ladungsmix heterogen, was den
Einsatz standardisierter und automatischer Verfahren erschwert. Die notwendigen
Informationen werden deshalb in der Regel manuell erfasst. Dieses Verfahren ist
zeitaufwandig und fehlerhaft, dartber hinaus finden die Aufnahmen nur punktuell statt,
z.B. beim Eintreffen oder Verlassen des Hafengeléandes.

Da die Kenntnisse Uber den genauen Standort oder die Auftrédge, die mit den
Umschlaggitern im Zusammenhang stehen, oftmals unzureichend sind, werden
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regelmaflig Suchaktionen durchgefuhrt. Auflerdem sind bei der Beladung
personalintensive Kontrollen erforderlich, um sicherzugehen, dass die Zuordnung
zwischen Verladegut und Transportmittel korrekt ist. Die manuell durchgefiihrten
Schadenserfassungen unterliegen personlichen Einschatzungen der Mitarbeiter,
wodurch unterschiedliche Standards zur Anwendung kommen. Solche Aufgaben
werden den eigentlichen Umschlagprozessen untergeordnet, wodurch eine
nachtragliche Prifung des Schadenhergangs erschwert wird.

Um die eigentlichen Umschlagverfahren in den Hafen zu beschleunigen, die Fehler-
bzw. Schadensquote zu verringern und den Aufwand von Inventuren zu reduzieren,
sind Systeme zur Kontrolle von Orts- und Status-Veranderungen definierter Objekte
innerhalb des Hafengeléandes zu entwickeln. Dazu kdnnen bereits heute verfugbare
Technologien zum Einsatz kommen, diese mussen jedoch an die spezifischen
Anforderungen in den Hafen angepasst werden. Dazu z&hlen z.B. Galileo, RFID,
Texterkennung oder optische Zeichenerkennung, die sich fiir die Registrierung und
Verfolgung von Objekten eignen. Teilweise sind eigenstéandige und aktive Meldung
moglich, die eine direkte Interaktion zwischen dem Hafensystem und bestimmten
Objekten, beispielsweise Umschlaggeraten, Transporteinheiten oder Umschlaggutern,
erlauben. Dadurch entfallen umstandliche und zeitintensive Vorgénge fir die
Ubertragung der auf dem Hafenterminal gesammelten Informationen in die
systemseitigen Datenbanken.

Die teil- oder vollautomatisierte Identifikation bietet insbesondere fir Stiickgtter bzw.
Transporteinheiten Vorteile, die entweder regelmé&Rig oder massenhaft das
Hafengelande passieren. Dazu z&hlen insbesondere Trailer, Container, Automobile,
Reedereieinheiten und Forstprodukte in Form von Papierrollen. Damit die erfassten
Daten nutzbar sind, missen sie in das zentrale System des Hafens eingepflegt
werden. Im Idealfall geschieht dies automatisch und ohne nennenswerte Verzégerung.
Die Auswertung, Filterung und Darstellung der Informationen ist Aufgabe spezieller
Module der einzelnen Hafensysteme und somit Gegenstand anderer Handlungsfelder.

3.3.4 Informationsdienste

Informationsdienste fir Seehafen

In den heterogen gewachsenen Strukturen der deutschen Seehéafen haben sich auch
eine Vielzahl von elektronischen Informations- und Meldediensten entwickelt, die
heutzutage einen groRRen Stellenwert bei der Abwicklung der Umschlagsprozesse
einnehmen. Ohne diese Informationssysteme ware der Umschlag in den Seehé&fen rein
technisch aber auch organisatorisch nicht mehr moglich. Aufgrund der Vielzahl der an
der Transportkette beteiligten Partner, ist ein zeitnaher, fehlerfreier Austausch von
Informationen eines der Schlisselmerkmale fir einen reibungslosen und effizienten
Umschlag. So sind insbesondere die operativen Container-Daten wie Grof3e und
Gewicht, Inhalt, Herkunft bzw. Destination sowie gebuchtes Seeschiff fir die
vorausschauende Planung der Terminals unerlasslich. Aber auch rechtliche
Bestimmungen nehmen immer mehr Einfluss auf die Anforderungen an aktuelle und
zukUnftige Datenkommunikationsstrukturen. Im Zuge der seit dem 11. September 2001

ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase 61



3 Handlungsschwerpunkte ISETEC-II

verscharften Sicherheitsbestimmungen und den daraus resultierenden neuen
Zollbestimmungen sind eine Reihe von ehemals Papier-basierten Meldeverfahren
heutzutage verpflichtend elektronisch durchzufiihren, was die beteiligten Firmen vor
eine weitere Herausforderung stellt.

Besonders zu nennen ist die Einfihrung des neuen Zollkodex, wodurch ab dem 1. Juli
2009 die Pflicht zur Abgabe elektronischer Anmeldungen bei der Aus- und
Wiederausfuhr besteht'®. Dies bedeutet, dass kein Container ohne die explizite — auf
elektronischem Wege erteilte — Erlaubnis des Zolls aus dem Hafen oder in den Hafen
verbracht werden darf. Voraussetzung fir den Beginn des internationalen Datenaus-
tauschs ist die dafir notwendige Rechtsgrundlage sowie der Einsatz nationaler, von
der Europaischen Kommission zertifizierter Ausfuhrsysteme der jeweiligen Mitglied-
staaten.

Ebenso wie die Terminals, so ist auch die Landschaft der Informationssysteme heute
von einer groRen Heterogenitat gepragt. Im Laufe der letzten dreiRig Jahren sind an
den verschiedenen Standorten teilweise sehr unterschiedliche Systeme entstanden,
die mitunter auch unterschiedliche Geschaftprozesse abbilden. Bestrebungen der
letzten Jahre vorhandene Strukturen und Prozesse in den verschiedenen Seehéfen zu
vereinheitlichen sind aufgrund der hohen Investitionsrisiken und der unklaren
Lastenverteilung bislang nicht weiter verfolgt worden. Die lokalen Unterschiede in den
Prozeduren der einzelnen Hafenstandorte, die sich bis auf die technische Ebene der
Datenkommunikations-Schnittstellen erstrecken, stellen jedoch insbesondere fir die
am Hinterlandtransport beteiligten Firmen, wie Spediteure, Frachtfihrer, EVUs und
Binnenschiff Reedereien eine technische und organisatorische Hirde dar. Dieses
Erschwernis kann langfristig zu einer Abwanderung von Transportstromen hin zu
Hafen im Europaischen Ausland fuhren, in denen organisatorische und/oder
technische Hirden geringer sind.

Diesbeziiglich ist eine umfassende Harmonisierung und Standardisierung von
Informationsdiensten in Seehafen zu leisten. Dieses Ziel wird nur Uber die Schaffung
einheitlicher Datenstrukturen und EDI-Schnittstellen, die Angleichung der Prozesse
sowie — wo notig — der Schaffung neuer Dienstleistungen zu erreichen sein und
erfordert ein gemeinsames Vorgehen von Terminals, Informationsprovidern und deren
Kooperationspartner.

Informationsdienste flir Hafenbahnen

Die deutschen Seehafen sind Knotenpunkte verschiedenster Verkehre und
ubernehmen im internationalen Guterverkehr eine wichtige Transitfunktion. Aufgrund
des hohen Guteraufkommens in  Verbindung mit den oftmals hohen
Transportentfernungen im Hinterland, bildet die Schiene im Verkehr mit den Seehéfen
einen attraktiven Verkehrstrager. Dazu muissen im Hafenbereich geeignete
infrastrukturelle, organisatorische, Dbetriebliche und informationstechnologische
Schnittstellen bereitgestellt werden. Fir die landseitigen Transporte auf dem

13 Veroffentlichung der Durchfiihrungsvorschriften zum Zollkodex (ZK-DVO) vom 18.12.2006 im Amtsblatt der EU und
BMF-Erlass vom 22.11.2006

62 ISETEC Il - Innovative Seehafentechnologien Definitionsphase



3 Handlungsschwerpunkte ISETEC-II

internationalen Schienenetz sind die Eisenbahnverkehrsunternehmen zustandig, fur
die diese Schnittstellen den Zugang zu den Héafen bilden. Die organisatorischen und
informationstechnologischen Schnittstellen bilden den Fokus des Handlungsfeldes
Informationsdienste fur Hafenbahnen. Diese sind vor dem Hintergrund des steigenden
Umschlag- und Transportvolumens sowie der fortgeschrittenen Liberalisierung des
Gutertransportmarktes als unzureichend einzustufen. Die Durchsatzfahigkeit der
bestehenden Infrastruktur kann durch deren Verbesserung deutlich gesteigert werden.

Die Verknupfung zwischen see- und schienenseitigen Transporten ist derzeit durch ein
Informationsdefizit gekennzeichnet, das zu Prozessverzégerungen und erhéhtem
Arbeitsaufkommen fihrt. Sowohl bei der Bereitstellung umschlag- als auch
transportrelevanter Informationen bestehen Licken und Zeitverzogerungen, die sich
insbesondere auch auf die hafennachgelagerten Prozesse auswirken. Durch eine
verbesserte Abstimmung zwischen den Beteiligten kann eine durchgangige Planung
erfolgen, die zu schlanken Betriebsablaufen fuhrt.

Ein wesentliches Hindernis im derzeitigen Informationsaustausch besteht in der
Heterogenitat der zum Einsatz kommenden Kommunikationsverfahren. Dies ist darauf
zurickzufiihren, dass die Anzahl der in die Informationsketten einzubindenden
Unternehmen aufgrund der Marktliberalisierung zugenommen hat. Die urspringlichen
Einzellésungen zwischen einigen Hafenstandorten und EVUs, im Wesentlichen der
DB, eigenen sich nicht fir eine Ubertragung in den groRflachigen Einsatz. Sie sind
nicht auf die wachsenden Verkehre und die damit im Zusammenhang stehende
Komplexitdt der Prozesse ausgelegt. Des weiteren flhren die unterschiedlichen
Auspragungen der Héafen, zum einen Containerverkehre in der Nordsee und zum
anderen KV- sowie Stickgutverkehre in der Ostsee, zu unterschiedlichen
Anforderungen an die Informationen.

Die zur Beseitigung der Defizite angestrebten Losungen missen dazu geeignet sein,
einen standardisierten Informationsaustausch fir die Abwicklung von Bahnverkehren
zwischen den Hafen und den im Hinterland agierenden EVUs zu realisieren.
Insbesondere die Anzahl der Datenstrukturen und Nachrichtenformate sollte auf ein
definiertes MaR fir alle Akteure gekirzt werden. Hiefiir ist eine breite Zusammenarbeit
der Hafen erforderlich, auf deren Seite die Informationsdefizite am groRten sind. Durch
die gemeinsame Formulierung der Anforderungen und die Bereitstellung einer
kooperativen informationstechnologischen  Schnittstelle  lassen  sich  die
Informationsfragmente der unterschiedlichen Systeme bindeln und gezielt
weitergeben.

Die gezielte Kommunikation im Vorwege des eigentlichen Transportes sowie wéhrend
des Betriebes erlaubt eine detaillierte und verléassliche Planung sowie eine schnelle
Reaktion auf Storungen. Dadurch lieRen sich zum einen der schienengebundene
Hafenumschlag beschleunigen und zum anderen die Auslastung der schienenseitigen
Infrastruktur innerhalb und auRerhalb des Hafens steigern.
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3.3.5 Zu- und Ablaufsteuerung

Zu- und Ablaufsteuerung fur den LKW-Verkehr

Die StralRe wird auf absehbare Zeit den wichtigsten Transportweg zwischen Hafen und
Hinterland darstellen. Selbst die angestrebte Verlagerung von Gitern von der Stral3e
auf die Schiene wird diese Tatsache nicht wesentlich beeinflussen kdnnen. Bei den
prognostizierten Zuwachsraten der Umschlagszahlen ist sogar trotz einer prozentualen
Veranderung des Modal-Split zugunsten alternativer Verkehrstrager mit einem Anstieg
der auf der StralRe transportieren Giter in absoluten Zahlen zu rechnen.

Unter diesen Gesichtspunkten und in Hinblick auf die schon heute vielerorts
Uberlastete Verkehrsinfrastruktur im Nahbereich der deutschen Seehéafen wird die
intelligente Steuerung von Zu- und Ablaufstromen per LKW eines der wesentlichen
Kriterien fir die Wachstumschancen der Héfen sein. Die Kapazitatsbetrachtung eines
Hafens schlie3t immer auch die Umgebungsparameter ein, sodass jedes noch so
effizient arbeitende Terminal ohne einen effizienten landseitigen Zu- und Ablauf auf
Kapazitatsengpasse stoBen wird, die das Wachstum und damit auch das Ranking
gegenuber anderen Europaischen Hafenstandorten gefahrden kénnen.

Dartber hinaus stellt der Hafen-bezogene LKW-Verkehr aufgrund der Nahe der
Terminals zu Ballungszentren auch eine grof3e Belastung der regionalen Infrastruktur
dar, da die Verkehrsstrome groftenteils Uber das offentliche Stralennetz in den
Stadten geleitet werden, was weitreichende Folgen auf die Wirtschaftsstandorte der
Hafenstadte insgesamt hat. So ist z.B. die Elbquerung in Hamburg nicht nur als
Anbindung der H&fen von groRen Bedeutung sondern stellt auch eine wichtige
Uberregionale Nord-Sud-Achse dar. Ein Rickstau aus den Hafen, der diese
Verbindung beeintrachtigt, kénnte zu weitreichenden Stauungen bis hin zu einem
Verkehrsinfarkt in weiten Teilen des Stadtgebiets flhren.

Aus der operativen Sicht der Terminals liegen die Probleme in der schlechten
Planbarkeit der LKW Abfertigung. Aul3er empirischen Erkenntnissen der Vergangenheit
liegen den Terminals héufig keinerlei Informationen Uber die zu erwartenden LKW-
Anzahlen an den Gates vor. Staus auf3erhalb des Terminalgelandes betreffen das
Terminal zwar nicht direkt in seinen Umschlagsprozessen, doch die bedarfsgerechte
Bereitstellung von Personal und Gerat gehort zu den Faktoren, die Effizienz und
Wirtschaftlichkeit der Hafen beeinflussen. Beim Containerumschlag kommt hinzu, dass
den Terminals haufig Informationen fehlen, Gber welche Container in der anstehenden
Schicht verfugt werden soll — eine wichtige Grundlage fir die Planung und Optimierung
der Vorstauung, die eine reibungslose LKW-Abfertigung erméglicht.

Mit dem haufig geforderten Ausbau der Verkehrsinfrastruktur kann dem Problem der
Uiberlasteten Stral3en nur begrenzt und sehr langfristig begegnet werden. Auch ist der
Ausbau der Infrastruktur, falls tberhaupt technisch und finanziell realisierbar, nicht Ziel
des ISETEC-II Programms. Stattdessen sollte nach alternativen Ldsungen zur
Vermeidung von Engpasssituationen auf den Stral3ennetzen gesucht werden, die
vorhandene Potentiale besser ausnutzen. Eine Losung konnte in der zeitlichen
Verlagerung der Transporte weg von den ublichen Spitzenzeiten hin zu Zeiten, in
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denen die Verkehrswege weniger belasteten sind, gesucht werden. Um eine
umfassende Sicht zu garantieren muss dies zwangslaufig zentral, also Hafen-gesteuert
erfolgen. Eine weitere wichtige Vorraussetzung ist die Beteiligung der LKW-
Unternehmen sowohl als Akteure als auch als Kommunikationspartner fur den
beidseitigen automatischen Informationsaustausch.

Systeme, die dieses Ziel verfolgen, sind in Ansétzen in einigen wenigen Hafen bereits
vorhanden. Sie sind beispielsweise in den Containerterminals an der Nordsee,
insbesondere Hamburg, realisiert worden. Allerdings arbeiten diese Systeme nicht
Hafen-Ubergreifend sondern beschrdnken sich auf einzelne Terminals. Sie stellen
jedoch eine nutzbare Basis fur eine Weiterentwicklung dar.

Fur die Terminals ware durch solche Loésungen und der damit verbundenen
verbesserten Planungsgrundlage in Form von Avisierungen der LKW-Unternehmen
eine Optimierung der landseitigen Umschlagsprozesse moglich. Die LKW-
Unternehmen profitieren ihrerseits durch die Verringerung unproduktiver Zeiten, z.B.
beim Warten vor dem Terminal oder in Staus, und durch die Einsparung von
Leerfahrten. Der volkswirtschaftliche Nutzen liegt in der Entlastung der Stral3en,
Vermeidung von Staubildung und der dadurch bedingten Emissionsreduktion.

Zu- und Ablaufsteuerung fur den Binnenschiff- und Feederverkehr

Die Verteilung der Giter in das Hinterland der deutschen Seehéfen erfolgt neben der
Strasse und der Schiene auch Uber wasserseitige Anbindungen. Zum einen kommen
fur die Verteilung der Guter im Hafenhinterland sowohl in der Nordsee als auch in der
Ostsee Binnenschiffe zum Einsatz. Zum anderen werden in den Nordseehéafen
Feederschiffe eingesetzt, die seeseitig als Zubringer und Verteiler fir die grof3en
Containerterminals fungieren und so auch solchen Hafen den Zugang zu den
internationalen Containerlinien ermdglichen, die Uber keine direkte
Uberseelinienverbindung verfiigen. Letzteres ist insbesondere zwischen den
Containerterminals in der Nordsee und den internationalen Hafen in der Ostsee der
Fall.

Die Koordination der Feederschiffsabfertigung in den Hafen ist derzeit durch eine
fehlende Transparenz gekennzeichnet. Die transportrelevanten Informationen
erreichen den Hafen zu spéat oder gar nicht, so dass eine verlassliche Planung der
Prozesse erschwert wird. Davon sind insbesondere diejenigen Verkehre betroffen, die
in einem Hafen mehrere rdumlich voneinander getrennte Terminals adressieren.
Analog zu den beschriebenen Problemen im Handlungsfeld ,EDI Hafenbahn® stellt die
Heterogenitat der zum Einsatz kommenden Kommunikationsverfahren in Verbindung
mit der hohen Anzahl der Akteure bzw. Informationsquellen derzeit ein wesentliches
Hindernis dar. Vor dem Hintergrund der stark ansteigenden Containerverkehre muss
eine Losung fur die Optimierung der Daten- und Informationsfliisse gefunden werden,
um die Auslastung der Feederschiffskapazitaten zu erhéhen. Erreicht werden kann
dies durch die Schaffung einer zentralen Koordinierungsstelle fur die
Feederschiffsabfertigung. Als Grundvoraussetzung dafiir missen die technischen und
systemseitigen Voraussetzungen zur Bindelung der vielschichtigen Informationen
geschaffen werden. Die zeithahe Erfassung, Aufbereitung und Verteilung der so
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gewonnen Informationen im Sinne eines Leitstandes, stltzen die zentrale
Koordinierung der Feederabfertigung.

Wahrend bei der Feederschifffahrt die beschleunigte und systematisierte Abwicklung
der Verkehre ein Potential zur Leistungssteigerung der Containerhafen bietet, zielen
die Ansatze bei der Binnenschifffahrt auf eine ErschlieBung des Verkehrstragers fir
Stuckguttransporte im  Hinterland der Seehédfen ab, denen die grofdten
Wachstumspotentiale zugeschrieben werden. Der Einsatz des Verkehrstragers in
diesem Segment wird derzeit im wesentlichen durch

e unzureichende Abmessungen grol3er Teile des Binnenwasserstrafl3ennetzes,
e die Ausrichtung des Verkehrstragers auf Massenguttransporte sowie
e eine mangelnde Kenntnis Uber die Transportmaoglichkeiten

eingeschrankt. In Deutschland kommen Schubschiffe, Motorguterschiffe und Leichter
auf den Binnenwasserstrassen zum Einsatz. Die verschiedenen Typen lassen sich zu
Verbdnden kombinieren. Der Einsatz dieser Verbadnde wird durch die
Briickendurchfahrtshéhen, Gewassertiefen und —breiten, die Schleusenabmessungen
sowie Kurvenradien eingeschrankt. Insbesondere die kinstlich angelegten Kanale
lassen in den meisten Fallen nicht die maximal moglichen Schiffsabmessungen zu.

Der wesentliche Vorteil der Binnenschifffahrt liegt in der Massenleistungsfahigkeit der
Binnenschiffe, die aufgrund ihrer spezifischen Gréfle und des relativ geringen
Energiebedarfes grof3e Massen und Volumina Uber weite Entfernungen zu ginstigen
Frachtsatzen transportieren kbnnen. Zu den Nachteilen des Verkehrstragers zahlt die
geringe Prasenz in der Flache, die relativ geringe Transportgeschwindigkeit sowie die
aus der Massenleistungsfahigkeit resultierende mangelnde Rentabilitat fir kleine
Chargen. Die Eigenschaften machen den Verkehrstrager fir den Transport von
Massengtitern attraktiv, fir den Einsatz im Stickgutverkehr sind sie hingegen eher von
Nachteil.

Uber die bestehenden Transportmdglichkeiten auf den Binnenwasserstrassen herrscht
keine Transparenz. Es besteht weder ein Angebot an Linienverbindungen, das einem
breiten Nutzerkreis zuganglich ist, noch werden die freien Kapazitaten auf bestimmten
Relationen verdffentlich. Der Binnenschifffahrtsmarkt ist gepragt durch Spot-Geschafte
und bilaterale Transportrahmenvertrdgen, was den Marktzugang und die
Verkehrsbiindelung erschwert.

Um die Leistungsfahigkeit des Verkehrstragers Binnenschiff im Hinterland der
Seehéafen zu erhéhen, missen Lésungen entwickelt werden, die eine Eignung des
bestehenden Equipments fiur den Transport von Stlckgltern herstellen. Hier sind in
der Containerschifffahrt bereits Fortschritte erzielt worden, die sich derzeit aber auf die
groBen Binnenwasserstrassen wie die Elbe oder den Rhein beschranken. Eine
Modifizierung und anschlieRende Ubertragung dieser Systeme auf die Kanale mit
geringeren Abmessungen wirde zu einem vermehrten Aufkommen auf den
Wasserstrassen fiihren. Neben den containerisierten Stickgutern kommen auch
massenhafte Stlckguter fir solche Lésungen in Betracht. Dabei sind nicht nur die
technischen  Voraussetzungen zu schaffen, sondern auch die damit
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zusammenhangenden logistischen Verfahren unter Berlcksichtigung der Summe an
Anforderungen in der Transportkette. Beispielhaft sei hier die geringe Prioritat der
Binnenschiffe in den Seehafen genannt, die sich insbesondere in den Containerhafen
auf die Abwicklung der Seeschiffe konzentrieren. Die angestrebten Lésungen sollten
diese Tatsache berlcksichtigen und entsprechende Ablaufe beinhalten. Denkbare
Ansatze bestehen in der Einrichtung von ,Hub and Spoke“-Systemen oder spezieller
Umschlaganlagen fir die Binnenschiffe, die kostenglnstig im Betrieb sind und sich
nicht storend auf die Prozesse der Seeschifffahrt auswirken.

Aufgrund des weitmaschigen Netzes verfligen einige Seehafen Uber keinen direkten
Anschluss an die Binnenwasserstrassen. Durch die Einrichtung eines Zuganges ohne
einen aufwendigen Ausbau der Infrastruktur lie3en sich die Transportkapazitaten im
Hinterlandverkehr dieser Seehafen erhdhen. Konkrete Ansétze ergeben sich unter
Verwendung von Transportmitteln, die sowohl die seeseitigen Hafenzufahrten als auch
einen Grol3teil der Binnenhéfen erreichen kénnen.

Die angestrebten Leistungssteigerungen des Binnenschiffs im Seehafenhinterland sind
nur dann zu erreichen, wenn der Ausbau funktionierender Logistikketten unter
Verwendung des Verkehrstragers gelingt. Dazu missen die Anforderungen an Preis,
Transparenz, Plnktlichkeit und Sicherheit erfiillt werden.

Konzepte fuir Bahnhinterlandverkehre

Die Bahn gilt als das vielversprechendste Ziel einer Verlagerung von
seehafenspezifischen Guterverkehren auf umweltfreundliche Verkehrstrager. Durch die
bereits 1991 eingeleitete Umstrukturierung des europdaischen Eisenbahnmarktes nach
der Verabschiedung der EG-Richtlinie 91/440/EWG begann die Offnung des Marktes
.~ochienennetz®. Der Einstieg privater Eisenbahnverkehrsunternehmen in den
Glutertransport hat in den vergangen Jahren bereits zu der Schaffung einer Vielzahl
neuer nationale und internationaler Dienste gefiihrt. Auch in den Containerterminals ist
ein deutlicher Anstieg der Anzahl der per Bahn umgeschlagenen Container zu
verzeichnen. Doch insbesondere im Containerverkehr existieren immer noch grof3e
Potentiale zur weiteren  Verschiebung des Modal-Split zugunsten des
Schienenverkehrs, denn ein groBen Teil der in den deutschen Seehéafen
umgeschlagenen Container mit Herkunfts- bzw. Bestimmungsland Deutschland sind
nicht fir den erweiterten Nahbereich in Norddeutschland bestimmt, sondern fir die
groRen Industrie- und Handelsstandorte im Siden und der Mitte Deutschlands. Bei
diesen Strecken Uberwiegen die Vorteile des Bahntransport gegenuber dem sonst
schnelleren und flexibleren StralRentransport.

In den Container-Terminals der deutschen Seehé&fen entstehen viele Probleme, die
eine effiziente Bahnabfertigung behindern, durch die heterogenen, nicht
destinationsreinen Zige und zum Teil auch durch eine mangelnde Datenqualitat, was
aufwendige manuelle Datenerfassung bei der Kontrolle der Ziige erfordert. Die dadurch
entstehenden verlangerten Abfertigungszeiten wirken sich negativ auf folgende Zige
aus, sodass heute Verzdogerungen fast an der Tagesordnung sind. Diese
Verzégerungen konnen von den Bahnen nur begrenzt wieder aufgefangen werden,
sodass es im schlimmsten Fall zum Ausfall einzelner Zige kommen kann. Auch die
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Einfuhrung von festen Abfertigungszeiten per Slot-Management verhindert zwar die
Verspatung bzw. den Ausfall von Ziugen, fihrt aber bei Abfertigungsproblemen zu nur
teilausgelasteten und daher ineffizienten Zugen.

Die Zunahme der weltweiten Containertransporte aufgrund der unter dem Stichwort
,Globalisierung® zusammengefassten veranderten Warenstrémen und
Produktionsketten ist inzwischen auch im Binnenland deutlich zu spiren. So hat die
Anzahl der Seecontainer in den GVZ-Standorten im Inland in den vergangenen Jahren
spurbar zugenommen. Viele dieser Container werden aber nach wie vor per LKW
transportiert. Die Einrichtung neuer Zug-Dienste, die entsprechende Standorte im
Inland mit hohem Anteil an Seecontainern mit den deutschen Seehéafen verbindet,
ware hier sinnvoll.

Einer der grol3ten Risikofaktoren bei der Bereitstellung neuer Zug-Dienste ist die
mangelnde Auslastung. Ganzzugsysteme rentieren sich erst bei dauerhaft hoher
Auslastung und zwar in beide Transportrichtungen, da Kosten fiir Trassen-Miete sowie
Betriebskosten fir Lok und Waggons auch bei nicht ausgelasteten Ziigen unverandert
anfallen. Um eine hohe Auslastung zu erreichen, ist eine Bindelung von Transport-
Strdomen vom Seehafen in das Hinterland notwendig. Die ,Entbindelung® findet
idealerweise in der N&he der Bestimmungsorte der Waren statt, sodass nur noch der
geringere Teil der Gesamttransportstrecke auf der Straf3e durchgefiihrt werden muss.
Dafur sind entsprechende Hinterland-Hubs aufzubauen, die als Sammel- und
Verteilzentren fur die Empfanger bzw. Versender der Region fungieren. Dartiber hinaus
ist eine enge organisatorische Kopplung der Hinterland-Hubs an die jeweiligen
Seehafen-Terminals nétig, um eine moéglichst gute organisatorische sowie technische
Integration des Hinterland Hubs in die Umschlags-Prozesse der Terminals
einzubinden. Zur weiteren Optimierung konnten zeitaufwendige Funktionen des
Terminals in die Hinterland-Hubs ausgelagert werden.

Daraus ergeben sich eine Reihe von Anforderungen an die zu schaffenden
Bahnhinterlandverkehre:

e Auswahl geeigneter Standorte fur die Hinterland-Hubs mit mdoglichst
konstantem und paarigem Bedarf an Import- und Export Transporten.

e Sicherstellung destinationsreiner Konsolidierung und Dekonsolidierung der
Zuge

e Aufbau einer hohen organisatorische und technische Kooperation mit den
Container-Terminals.

Die Kapazitdten des internationalen Schienennetzes sind begrenzt, die Strecken
werden sowohl durch die Gutertransporte als auch die Passagierverkehre belegt. Des
weiteren wirken geografische und technische Hindernisse kapazitatsmindernd, so
bilden Berge wie die Alpen oder Flisse wie der Rhein natirliche Barrieren bei dem
Ausbau der Infrastruktur. In diesen Bereichen entstehen Engpasse, die negative
Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit des gesamten Netz haben. Die technischen
Hindernisse ergeben sich Uberwiegend im grenziberschreitenden Verkehr,
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beispielsweise durch den Einsatz unterschiedlicher Stromspannungen, Spurbreiten
oder Lichtraumprofile.

Die Seehafen haben aufgrund der Bahnaffinitat ihrer Hinterlandverkehre ein vitales
Interesse an einer hohen Leistungsfahigkeit des Schienennetzes. Im Hafenbereich sind
sie teilweise als Eisenbahninfrastrukturunternehmen tatig und verfliigen als
Eisenbahnverkehrsunternehmen Uber eine Bahnbetriebserlaubnis auf nationalen
Strecken. Des weiteren bestehen sowohl auf nationaler als auch internationaler Ebene
enge Kooperationen mit Bahnoperateuren und Eisenbahnspeditionen, um aktiv an
einer Erweiterung des Hinterlandes mitzuwirken. Dies versetzt die Seehéfen in die
Lage, neue Konzepte fur den Bahnhinterlandverkehr zu entwickeln und so das
Transportangebot im Schienenguterverkehr zum bzw. vom Hafenstandort zu erhdhen.
Die teilweise engen Kontakte zu Verladern haben dabei eine positive Wirkung auf die
Realisierungschancen solcher Konzepte.

Vor diesem Hintergrund sollten die Hafen aktiv die Beseitigung bestehender bzw. die
Vermeidung zukilnftiger Engpasse im schienengebundenen Hafenhinterland
vorantreiben. Die zu erarbeitenden L&sungen missen geeignet sein, sowohl die
Hemmnisse der grenziberschreitenden Transporte als auch die natirlichen Barrieren
aus logistischer und technischer Sicht zu Uberwinden. Hierflr ist ein enges
Zusammenspiel zwischen allen Akteuren der Transportkette inklusive Verlader und
Empféanger notwendig. Insbesondere der Verwendung neuer Trassen fir bestehende
Relationen werden hohe Chancen zur Vermeidung bzw. Umfahrung von Engpassen
eingerdumt.

Die Steigerung der Transportleistung auf dem Schienennetz kann auch durch die
hohere Auslastung des eingesetzten Equipments erreicht werden. Solche
Uberlegungen liegen ebenfalls im Fokus der Seehafen und beziehen sich haufig auf
konkrete Giuterarten. Grundsatzlich lassen sich durch die Blindelung von Verkehren
Auslastungssteigerungen bewirken, weshalb diese Uberlegungen Gegenstand weiterer
Handlungsfelder sind.

3.3.6 Schiffsverkehrssteuerungssysteme

Aus Sicht der deutschen Seehéfen stellt das anhaltende Wachstum auch eine
Herausforderung fir den seeseitigen Zulaufverkehr dar, die zukunftsfahige innovative
Konzepte fiur die Verkehrssteuerung auf den jeweiligen Revieren erfordert.
Beispielsweise wird in naher Zukunft ein insgesamt bedeutender Zuwachs an
Schiffsbewegungen auf der Elbe erwartet, an dem die Containerschiffsanlaufe ab und
Uber PanamaxgréRe® einen besonders groRen Anteil ausmachen. Diese Entwicklung
bestatigt auch eine an den Orderbiichern der Werften erkennbare Verschiebung der
Verkehrsverteilung hin zu einer hoheren Anzahl von besonders groRen und
tiefgehenden Schiffen wodurch schlieBlich insgesamt mit einer Zunahme der
Verkehrskomplexitat auf den See-Revieren zu rechnen ist.

14 Panamax (auch PanMax) bezeichnet (Container-)schiffe, die aufgrund ihrer Abmessungen (Breite, Léange und
Tiefgang) gerade noch durch die Schleusen des Panamakanals passen. GroRBere Schiffe (ab 1988) werden der
Postpanamax-Kategorie zugeordnet.
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Mit dem steigenden Verkehrsaufkommen und dem wachsenden Anteil gré3erer Schiffe
nehmen auch die Stérungsrisiken zu. Dieses Zukunftsszenario verdeutlicht den
aktuellen Handlungsbedarf einerseits bei der Regelung des Verkehrs auf den
deutschen Seerevieren durch die Verkehrszentralen, andererseits bei der Planung und
Uberwachung der Schiffliegezeiten. In Zukunft wird es zunehmend notwendig, die
vorhandenen Kapazitaten auf den Wasserstralen besser auszunutzen, da der
seeseitige Verkehr insbesondere auf der Elbe, aber z.T. auch auf der Aulienweser,
vielen Beschrankungen hinsichtlich Schiffsbegegnungen und Uberholmanévern
unterliegt. Aulerdem konnen insbesondere die groRen Schiffe den Hafen nur
tideabhangig, also nur innerhalb kleiner Zeitfenster anlaufen und verlassen.

Auf der letzen Meilen bzw. in den letzten Stunden, bevor ein Seeschiff den Hafen
erreicht und innerhalb der Liegezeit beim Terminal auftretende Storungen stellen einen
weiteren Risikofaktor fir die revierspezifische Verkehrssteuerung und die hafenweiten
logistischen Planungsgrundlagen dar.

Die standort- und wachstumsbedrohenden Dimensionen dieses Szenarios zeigen
unmittelbar die Herausforderungen in den Bereichen Planung und Steuerung des
seeseitigen Zu- und Ablaufs der Hafen. Neben einer optimierten Revierplanung geht es
hierbei vor allem darum, Storungen sowohl friihzeitig zu erkennen, als auch all ihre
Konsequenzen in Form geénderter Prozessablaufe rechtzeitig zu beriicksichtigen. Aus
technischer Sicht liegt hier eine der Herausforderungen auch in der Vernetzung der
beteiligten Organisationen (Terminals, Hafen-Amter, Lotsen- und Schlepp-
Dienstleister), zwischen denen ein standardisierter Informationsaustausch notwendig
ist. Dies erfordert in allen genannten Bereichen neue IT-gestitzte Verfahren zur
Planung, Steuerung und Uberwachung bzw. deren Vernetzung, um den Verkehrsfluss
auf den Revieren erhdéhen und Stau- bzw. Engpasssituationen vermeiden zu kénnen.

3.3.7 Prospektive Planungssysteme

An die Seehdfen werden neben den betrieblichen und organisatorischen auch
komplexe technische Anforderungen gestellt. Die zukiinftig zu erwartenden steigenden
Gutertransporte machen die Notwendigkeit eines kapitalintensiven Ausbau der Supra-
und Infrastruktur wahrscheinlich. Diese missen aufgrund der langfristigen Amortisation
durch weitreichende Planungen und Konzeptionen auf strategischer Ebene gestiitzt
werden.

Die Ursache-Wirkungsbeziehungen in den internationalen Verkehrstromen sind bisher
nur unzuldnglich bekannt. MaRnahmen, die in entfernten Verkehrsknotenpunkten
durchgefihrt werden oder die Einrichtung neuer Verkehrswege und
Linienverbindungen, haben Einfluss auf das zu erwartende Aufkommen in den Hafen.
Bisherige Planungen, insbesondere Prognosen und Analysen, stutzen sich im
Wesentlichen auf unternehmensspezifische Kenntnisse und Daten und haben daher
einen subjektiven Charakter. Die zum Einsatz kommenden Methoden sind statisch und
haben nur begrenzte Moglichkeiten, Storungen und andere dynamische Ablaufe
abzubilden. Von einer Verknupfung zwischen makro- und mikro6konomischen
Einfluissen wird derzeit aufgrund des umfangreichen Datenvolumens und der
komplexen Wechselwirkungen abgesehen.
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Die Hohe des zu erreichenden Detaillierungsgrades bei der Planung ist abhangig von
der Vorhersehbarkeit der zukinftigen Anforderungen. Lésungen, die darauf abzielen,
die Informationslage flir die strategische Planung zu erhdhen, mussen in der Lage
sein, Transportketten und Prozesse unter Bertcksichtigung aller notwendigen Faktoren
realitditsnah abzubilden. Die Grundlage dafir bilden umfassende Daten und Methoden,
die einem komplexem Verkehrsmodell als Basis dienen koénnen. Hierfir missen die
makrodkonomischen Daten mit den spezifischen mikrobkonomischen Daten des zu
betrachtenden Unternehmens verknipft werden. Die zu entwickelnde Ldsung muss
deshalb die dynamische Planung mit einem statischen Datenmodell unterstitzen. Die
Daten unterliegen standigen Anderungen, so dass eine einfache Systempflege die
Grundvoraussetzung fur den erfolgreichen Einsatz des Planungsinstrumentes darstellt.
Das Modell muss die generellen Verkehrsbeziehungen im betrachteten
Wirtschaftsraum abbilden und mit geringem Aufwand um die hafenspezifischen
Beziehungen erganzen, so dass durch ein mdglichst breites Anwendungsfeld ein hoher
Systemnutzen und Nutzerkreis erreicht wird.

3.3.8 Hafenzentrierte SCM-Services

Die Seehafen verstehen sich im zunehmenden Mal3e als Logistikdienstleister, die Uber
den physischen Warenumschlag hinaus verstarkt logistische Funktionen fir ihre
Kunden ubernehmen. Dabei liegt ein Schwerpunkt auf der Distributionslogistik, in
denen sich Schwéchen bei der ablauforganisatorischen Gestaltung und in den
Informationsfliissen Uberproportional auf die Hafen auswirken. Diese flihren zu
erhohten Kosten, die z.B. durch Spitzenbelastungen und Verspatungen hervorgerufen
werden. Es ist deshalb eine Tendenz zu erkennen, dass Hafenunternehmen verstéarkt
Einfluss auf die Organisation und Steuerung gesamter Logistikketten nehmen, und
Teile des Supply Chain Managements als Mehrwertdienstleistung anbieten. Dies
beginnt beim Mengen-Abruf beim Produzenten, geht lber die Organisation und
Uberwachung von Transporten, die Lagerung der Ware bis hin zur termingenauen
Auslieferung beim Kunden.

Um den Kunden von den Vorteilen dieser Leistungen zu uberzeugen, reicht die
Darstellung der hafenspezifischen Vorteile nicht aus. Vielmehr missen die positiven
Auswirkungen auf die gesamte Logistikkette transparent dargestellt werden. Hierfur
sind Simulationssysteme zur Abbildung der Prozesse in den Supply Chains der
Kunden zu entwickeln. Mit Hilfe solcher Modelle kdnnen dann verschiedene Konzepte
zur Steuerung der Ketten, z.B. Vendor Managed Inventory und Continuous
Replenishment auf ihre Wirkungen z.B. hinsichtlich Lieferzeiten, Bestande,
Verfugbarkeiten, Kapitalkosten und Reaktionszeiten analysiert und ausgewertet
werden. Die so gewonnen Erkenntnisse dienen den Hafen als Katalysatoren fur die
Umsetzung neuer Konzepte und unterstitzen so seine Funktion als
Logistikdienstleister.
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4 Zusammenfassung & Ausblick

Wissenschaftliche Forschung und deren Umsetzung in technologische Entwicklung
sind der Schlissel fur Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen. Die
Unternehmen der Seehafenwirtschaft legen dabei auf die Anwendungsorientierung und
die systemhafte Integration von Technologien ihr besonderes Augenmerk, insoweit
Seehafentechnologien einen Querschnittsbereich fir die Anwendung technologie-
orientierter Innovationen darstellen.

Mittel- und Langfristig muissen insoweit zukunftsorientierte Technologiefelder
dahingehend beobachtet werden, inwieweit technologische Forschungsergebnisse in
speziellen Forschungsbereichen fir Anwendungen in der Seehafenwirtschaft adaptiert
werden kbénnen.

Dabei kommen u. a. folgenden Technologiefeldern besondere Bedeutungen zu:

Sicherheitstechnologien fokussieren den aktiven und passiven Schutz
kritischer Infra- und Suprastrukturen wie z. B. auch Hafenterminals,
Verkehrswege sowie Informations- und Kommunikationstechnologien. IT-
Sicherheit sowie sensorbasierte Fritherkennungssysteme zur Fritlhwarnung
von Gefahren, Uberwachung von schutzbediirftigen Anlagen und/oder der
Einddmmung von Schaden und Folgewirkungen im Risikofall kénnen fiir die
Seehafenwirtschaft im Zuge der zukinftigen Entwicklungen bzw.
Umsetzungen des ISPS zu Anwendungsinnovationen fiihren.

Energietechnologien im Hinblick auf die effiziente Umwandlung und Nutzung
von Energiequellen spielt im Bereich der Seehafenlogistik naturgemal eine
groBe Rolle. Insbesondere die Nutzung von Brennstoffzellen sowie auch
Erdstoff und Biomasse beinhalten  Zukunftsoptionen fir den
energieeffizienten Betrieb von Fahrzeugen. Im Ubertragenen Sinn sollten
aber auch die logistischen Anforderungen neuer Energietrager besondere
Beachtung finden, wie dies bereits fur die Offshore-Logistik von
Windenergieanlage oder Hafenterminals fiir des Gasumschlag der Fall ist

Umwelttechnologien fokussieren auf jede Art von Emissionssenkung sowie die
Leitbegriffe Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft. Umwelttechnologische
Innovationen sind neben dem Aspekt der Energieeffizienz aktuell bereits im
Hinblick auf die Reduzierung von L&rm- und Abgasemissionen von
Terminals von hoher Relevanz, die im Zuge des weiteren Wachstums des
Logistikbereiches von noch zunehmend hoher Bedeutung sind.
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Mikrosystemtechnik verkniUpft Sensoren, Aktoren und Signalverarbeitung in
miniaturisierten Bauformen zu Gesamtsystemen, die ihrerseits neue
Funktionen vor allem im Bereich von Mess- und Steuersystemen
ermdglichen. Die aktuellen Anwendungsinnovationen z. B. in den Bereichen
Wartung und Instandhaltung sowie Geratesteuerung werden im Kontext der
weiteren Automatisierung zunehmende Relevanz einnehmen. Auch im
Hinblick auf innovative Mensch-Maschine-Interaktion gewinnen intelligente
und miniaturisierte Sensoren und Interaktionssysteme breite Bedeutung.

Werkstofftechnologien sind nach wie vor im Hinblick auf den Leichtbau von
grol3er Bedeutung, zunehmend erganzt um neue Werkstoffe, die sich mittels
Sensoren, Aktuatoren und Regelungstechnik selbststandig an die Umwelt
anpassen (Adaptronik/Smart Materials). Im MafRe der Anwendung von
Simulationstechniken werden neue Werkstofftechnologien auch in den
weniger filigranen Anwendungen der Terminallogistik Eingang finden
kénnen, um die zweckoptimierte Adaption mechanischer Eigenschaften an
sich betrieblich ver&ndernde Bedingungen durch Funktionsintegration in
Strukturen zu ermdglich, z.B. bei Sicherheitstechnologien fur Fahrzeuge.

Produktionstechnologien fokussieren vor allem die Integration von
Informations- und Kommunikationstechnik und neuen Dienstleistungen im
Hinblick auf schnelle und flexible Prozesse. In der Seehafenlogistik
bestehen noch weit reichende Ubertragungsmaglichkeiten fiir Technologien
aus der industriellen Produktionslogistik, die sich im Zuge der weiteren
Automatisierung und Rationalisierung der Terminals nutzen lassen.

Wissenstechnologien auf der Basis neuer Informations- und
Kommunikationstechnologien adressieren die zunehmende Vernetzung von
Infra- und Suprastrukturen bis hin zur Informationslogistik. Hiermit
verbunden sind neue Dienstleistungen sowie insbesondere auch
elektronische Unternehmensprozesse, die ihrerseits neue Kunden-
/Lieferantenbeziehungen ermdglichen.

Internettechnologien finden ihre Vision im Bereich der Logistik im sog. ,Internet
der Dinge®. Autonome logistische Netzwerke die sich mittels mobiler
Softwareagenten auf der Basis agentenbasierter Kommunikation selbst
organisieren bilden die visionare Verlangerung der aktuellen Diskussion
Uber den Einsatz von RFID.

Ambient Intelligence fokussiert auf vernetzte integrierte Systeme, die sich
selbststandig und situationsgerecht auf den Benutzer/Anwender einstellen
und insoweit eine allgegenwartige elektronische Assistenz realisieren, z.B.
kénnen im Verkehr Fahrzeuge autonom miteinander kommunizieren.
Sensor- und Trackingsysteme sowie kontextbasierte und situativ agierende
Softwaretechnologien bilden die Basis fur allfallige Unterstitzung des
Menschen in seiner Umgebung.
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4  Zusammenfassung & Ausblick

Im Bereich der Umschlagstechnologien ist bereits eine Vielzahl von Anséatzen auf den
ReilRbrettern von Herstellern und Terminals entstanden. Diese teilweise futuristisch
anmutenden Konzeptstudien geben jedoch ein Vielzahl von Ansatzpunkten vor, die
mittel- bis langfristig in das Design von Umschlagsgeraten einfliel3en kénnten.

Automatisierung von Umschlagsprozessen ist in vielen Bereichen schon heute
Realitét auf den Terminals. Es gibt jedoch immer noch eine Reihe von
Prozessen, in denen Automatisierung noch nicht zum Einsatz kommt. So hat
z.B. noch kein Terminal der Welt den wasserseitigen Umschlag vollstandig
automatisieren konnen. Es existieren einige Ansatze der Teilauto-
matisierung, bei denen aber nach wie vor der Kranfahrer als menschliches
Element das Laden und Loschen an Bord des Schiffes durchfhrt.

Parallel dazu wird weiter an der Automatisierung von Horizontaltransport-
systemen gearbeitet. Die Ideen reichen von vollautomatischen Straddle
Carriern bis zu schienengefuihrten Linear-Motor Transportsystemen.

Direktumschlag z.B. von Wasser auf die Schiene, aber auch von Schiene auf
Schiene ist der Versuch Effizienzsteigerung durch die Eliminierung
zusatzlicher Handlings zu erreichen. Beispiele hierfur finden sich z.B. in dem
geplanten Mega-Hub in Hannover-Lehrte.

Leichtbau wird insbesondere an der Kaikante eine grol3e Rolle spielen, da bei
heutiger Konstruktionsweise die GrofRe der Krane mit den zunehmenden
Abmafien der Schiffe nicht mehr mithalten kénnen werden. Neben der
Verwendung alternativer, leichterer Werkstoffe gibt es auch Ansatze fur
Krane auf Schienen in Pfahl-Bauweise, wodurch die Bauhthe und somit das
Gewicht deutlich reduziert werden kénnte.

Die fur ein |ISETEC-II-Forderprogramm identifizierten bzw. nachgefragten
Technologiethemen aus der Seehafenwirtschaft sowie wissenschaftliche und globale
F&E-Trends stehen im Kontext der Infrastrukturentwicklung, wie sie jenseits der
Technologieentwicklung vor allem vom Bundesministerium fir Verkehr im neuen
Masterplan fur Guterverkehr und Logistik und entsprechende Planen der Bundesléander
ihren Ausdruck finden. So wird z.B. die Infrastrukturverbindung des Jade-Weser-Port,
die Einrichtung von Binnenschiffs-Hubs oder der Ausbau der Binnenwasserwege neue
Technologieerfordernisse hervorbringen, wie sie auf konzeptioneller Ebene etwa mit
den Initiativen ,seegangigen Binnenschiff® oder ,Doppelstock-Containerziige®
adressiert sind. Der unmittelbare Bezug zu Technologieentwicklungen ISETEC-II steht
hier noch zuruck, jedoch kdnnen sich zukinftige Relevanzen in einer zweiten
Forderphase ergeben.
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Die mit Abb. 19 und Abb. 24 dargestellten Programmstrukturen kennzeichnen somit
eine mehrfach multifunktionelle Integration von ,Hardware® Terminalttechnologien mit
~Software” Betriebskonzepten und Leitsystemen,

e Multimodalitdat im Hinblick auf alle relevanten Verkehrstrager und deren
optimalen Einsatzsteuerung,

e im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung von seewdrtigem Zu- und
Ablauf bis zu Hinterland-Quell-/Zielverkehren,

e Dbetreffend Container- und Trailer- sowie Massen- und Stiickgutverkehre,

e in hafenubergreifender Kooperation sowohl der Containerterminals an der
Nordsee auch oder RoRo-Terminals an der Ostsee und deren Verbindung
Uber Landbriicken,

e in enger Anbindung mit Infrastrukturplanungen und -umsetzungen sowie
komplementéarer Technologieentwicklungen wie z.B. im Schiffbau,
Schienenverkehre und Fahrzeugbau.

Zentrales Querschnittsthema mit integralem Bezug zu den technologischen
Themenfeldern von ISETEC-II ist zudem die Entwicklung der seehafenlogistischen
Humankapitale sprich die Ausbildung und Weiterqualifizierung von Betriebspersonal im
Kontext ,lebenslangen Lernens®.

ISETEC-Il Dbildet insoweit ein komplexes, vernetztes Geschehen in der
Seehafenwirtschaft ab, das zukunftsgerichtet mit technologischen Innovationen die
gegebenen und absehbaren Herausforderungen bewaéltigen hilft. Die berechtigte
Erwartung besteht darin, wie schon mit ISETEC-I auch durch das neue
Forderprogramm  ISETEC-Il  ein  strukturell hoheres Leistungsniveau der
Seehafenlogistik nachhaltig zu bewirken.
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