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Abb. 1. Virtual Reality: Eine "Port Feeder Béarge" sc

Das bislang weltweit einmalige Konzept einer "Port Feeder Barge" (PFB) ist als "griine Logistikinnovation" fiir den
Hamburger Hafen konzipiert worden. Das neuartige Hafenfahrzeug soll die interne Containerlogistik des Hafens
leistungsfahiger, effizienter und vor allem deutlich klimaschonender und emissionsarmer gestalten. Die Klimafreund-
lichkeit des Konzeptes wird noch dadurch erh6ht, indem die PFB mit LNG angetrieben wird. Die PFB konnte damit
auch als "Launching Customer" fiir eine in Hamburg geplante LNG-Bunkerstation fungieren. Gleichzeitig kann die PFB
eine empfindliche Liicke in der Notfallvorsorge schlieBen.

1 Ausgangslage

Hamburg hat im Wortsinn ein "amtliches" Problem mit Logistikstandortes stark beeintrachtigt. 2016 warde
seiner Luftqualitét. Der zulassige Jahresdurchstdwért ~ Hafen insgesamt 13.600 Std. Stau sowie Teil- und-Vo
fur NOx wird an diversen Stellen seit Jahren Ulmigen, sperrungen gezahlt [2]. Zu dem hohen Verkehrsauf-
weshalb Hamburg von der Europdischen Kommissiorkommen tragt signifikant bei, dass in dem Multi-
aufgefordert wurde, schnellstmdglich MaRnahmen zurTerminal-Hafen jahrlich ca. 2 Mio. TEU innerhalbsde
Einhaltung des Grenzwertes einzuleiten. Durch Udes  Hafens "umgefahren” werden. Das ist fast ¥ des iBesa
Verwaltungsgerichtes war Hamburg verpflichtet werde umschlages. Davon sind 0,4 bis 1,1 Mio. TEU priredip
einen im Juni 2017 vorgelegten Luftreinhalteplan Ein- fur eine Verlagerung auf das Wasser geeignet, da
haltung dieses Grenzwertes zu erstellen [1]. Ddrd w Ursprungs- und Zielort Wasseranschluss aufweisen bz
ausgewiesen, dass ungefahr die Halfte der Hamburgehn in der N&he haben [4]. Aus gutem Grund hat sich
NOx-Emissionen aus dem Hafen stammt! Dabei sp&it d daher der amtierende rot/griine Senat schon in rseine
im Hafen naturgemaR intensive Lkw-Verkehr eine Koalitionsvereinbarung von 2015 verpflichtet, mehr
erhebliche Rolle, denn eine wesentliche QuelleN@x- "Containerumfuhren" auf das Wasser zu verlagern [3]

Emissionen sind Dieselmotoren. _
Eine vermehrte Verlagerung der Umfuhren auf Wasser

Hamburg ist auch Stauhauptstadt, was die Emissionewiirde auch den mittlerweile chronischen und spigtar
noch einmal steigen lalt und die Qualitdt des Haten Mangel an Lkw-Fahrern entscharfen.
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2 Das technische Konzept

Zielsetzung der PFB-Entwicklung war es, ein neuesDie PFB ist ein kombiniertes schwimmendes Container
selbstfahrendes Hafenfahrzeug mit einem eigenemmschlags- und -transportgerat (Kapazitat: 168 TEid)
leistungsfahigen Containerkran zu konzipieren, data eigenem Antrieb in sogenannter "Doppelend-Ausfugtun
hafeninterne "Containerumfuhr” vermehrt auf dem $¢as (keine festgelegte Hauptfahrtrichtung). Je zwei d&ud
abgewickelt werden kann und dabei nicht mehr aef di propeller an beiden Schiffsenden machen es extrem
Verfligbarkeit und die hohen Kosten der kaiseiti@zm- mandvrierfahig. Durch die seitliche Anordnung des
tainerbriicken angewiesen ist. Containerkranes (Tragfahigkeit: 40 t unter dem Sgee
bei 27 m Auslage, max. Auslage: 29 m) ergibt sitcte e
Diese GroRgerate sind mittlerweile auf die Abfartig hohe Flexibilitat beim Umschlag: Je nach Anlegeseit
von 20.000 TEU-Schiffen ausgelegt und weisen entkann entweder die volle Auslage des Kranes germatzt
sprechende Dimensionen auf. Damit sind sie zu kosteine hdéhere Umschlagsgeschwindigkeit (kleinererhbre
spielig und auch ungeeignet fir den Umschlag aeihkl  winkel) erzielt werden. Somit kann sich die PFB wef-
im Hafen eingesetzte Leichter und BinnenschifferrKe schiedene Umschlagsanforderungen flexibel -einstelle
element der PFB ist daher ihr eigener vollwertiger(Abb. 2).
Containerkran.

i
L

Abb. 2."Port Feeder Barge": Selbstfahrender Containerpoimt®oppelendausfihrung mit Kran

(49 t auf 27 m Auslage)

Technische Daten "Port Feeder Barge"

Konfiguration: ... selbst angetriebener Container-Ponton

in Doppelend-Ausfiihrung mit Kran
Lange Uberalles:......ccoooveeeiiiieiiiiiiieieeeeeieeeee, 63,90 m
Breite Gber alles: .......cccccovvvviiiiiiiiiii 21,20 m
Hohe Hauptdeck: ......ccvveieiiiiiiiiiieeeeeeciieeeee, 4,80 m
Max. Tiefgang (als Hafenfahrzeug):....................... 3,10 m
Tragfahigkeit (als Hafenfahrzeug).................... 2.500 tdw 1 I . I
VermeSSUNE: ...uuuie s ca. 2.000 BRz I I I I I I
Antrieb: ..o, diesel-/gas-elektrisch :::::ne | I | I | I | 19,68 m
Propulsion: ........ccccccuunees 2 x 2 Ruderpropeller a 280 kW - = | I [ —
Geschwindigkeit: ................ 7 Knoten auf 3,1 m Tiefgang
Klasse (Rumpf):.......... GL ¥ 100 A5 K20 Barge 'H MC Aut
Kapazitat:.....ccooeiiiiiiii 168 TEU

(davon 84 in Cellguides), 14 Reeferplugs Abb. 3. Ausladung und Drehkreis des Kranes
EET B
Kran: ....ccoceeeee z.B. Liebherr CBW 49(39)/27(29) Litronic >
(39)/27(29) mﬂwﬁM58

Spreader: ........... automatisch, teleskopierbar, 6 Flipper,
mit Uberhéhenrahmen

Unterkinfte: .................. 6 Personen (in Einzelkammern)

g

Abb. 4. Schlepptankversuche bei der SVA Potsdam
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Die PFB bendtigt mit ihrem eigenen Kran an denTEU immer noch das 4 bis 8-fache an NOx-Emissionen
Terminals keinen festen Liegeplatz, sondern kanm vo (je nach Abfahrt-/Zielort sowie Auslastung). Da dai®s

jeweiligen Terminal stets flexibel disponiert wendéMit
einer Lange von nur 64 m (kirzer als ein Binnerfchi

der in der Umfuhr eingesetzten Zugmaschinen jedoch
noch langst nicht Euro-VI-Standard aufweist, bdtrdey

passt sie am Kai auch in die Lucke zwischen zwe- Se Faktor wahrscheinlich eher 16 bis 32!

schiffe (Abb. 5). Die PFB ist nicht darauf angewies

dass die umgeschlagenen Container unmittelbar eon d Die Nachteile, die Ublicherweise mit LNG als Schiff
Van Carriern (VC) zugefuhrt bzw. abgefahren werden.brennstoff verbunden sind, sind fur die PFB irralev

Stattdessen kann der Terminal in auslastungssclemach
Zeiten die umzufahrenden Container an der Kaikantes
bereitstellen bzw. abfahren. Die PFB ist in derd,aghne
verholen zu mussen, mindestens 84 TEU (in drei hpge
"VC-gerecht" (d.h. mit Zwischenrdumen) auf der Ribr
zustellen, ohne dass die Boxen wéhrenddessen &ibgefa

Da die PFB den Hamburger Hafen im Regelfall nicht
verlassen wird, ist sie nicht auf ein Netzwerk von
Bunkerstationen angewiesen. Es reicht eine Ver-
sorgungsstelle. Sie kann zunachst sogar aus einem
LNG-Tanklastzug bebunkert werden. Dies ist bei den

werden mussen (Abb. 3). zahlreichen norwegischen mit LNG angetriebenen
Fjord-Fahren und Kistenwachtbooten seit langem
erprobte Praxis. Spater konnte die PFB sodann als
"Launching Customer" fur eine fir den Hamburger
Hafen geplante LNG-Bunkermdglichkeit fungieren

und zunéchst mit fir deren Grundauslastung sorgen.

= Da die PFB samtliche Container an Deck fahrt, ist
unter Deck ausreichend Platz fir die volumindsen
LNG-Tanks vorhanden. Im Gegensatz zu ublichen
Containerschiffen ist mit einem LNG-Antrieb daher
kein Verlust an Containerkapazitat verbunden.

Eine Option ist auch die Nutzung von mittlerweilerv
fugbaren LNG-Tankcontainern als "intermodale Bunker
tanks" (Abb. 7). Die PFB kdnnte sich mit dem eigene
Kran ihren Bunkertank selbst an Deck stellen. Sdiefie

sich auch die intermodale LNG-Anlieferung aus Rette
dam, Zeebriigge oder Norwegen bzw. spater einmal von
Die PFB ist in Zusammenarbeit mit dem Hamburgereinem deutschen Importterminal kostengiinstig uirdek!
Konstruktionsbiiro Technolog entwickelt worden. Im schonend darstellen.

Rahmen der Entwicklungsarbeiten sind bei der Sohiff
versuchsanstalt Potsdam (SVA) auch Schlepptank
versuche durchgefiihrt worden (Abb. 4). Dass Entsvurf
konzept der PFB ist weltweit einmalig und durcheint
nationalen Patentschutz abgesichert. Der Antriéblgtr
gas-elektrisch (s.u).

Abb. 5. PFB schlagt selbstandig am Seeschiffs-Terminal um

LNG als Brennstoff

SOy  -100%

NO, ™ ~ -90%

=) .\

Abb. 7. 20ft-LNG-Tankcontainer

Option: Batterie / Wasserstoff

Da die Ruderpropeller und der Kran elektrisch amgeén
werden, besteht auch die Option, die PFB aussdiclel3
elektrisch zu betreiben, indem containerisierte sklan
Bord genommen, die nach jedem Einsatztag mit dem
eigenen Kran durchgetauscht werden, um an Landewied
aufgeladen zu werden. Hierzu muf3 sich jedoch die
Energiedichte derartiger Akkus noch erhéhen.

€O, ~ -20%
PM . -100%

Abb. 6. Emissionsreduzierung durch LNG ggu. Diesel

Mit LNG als Brennstoff wird die Klimabelastung adsr
"Umfuhr”, vor allem die im Hamburger Hafen kritisah
NOx-Emissionen, noch einmal drastisch reduziertb{Ab Vielversprechender erscheint dagegen die Mogligchkei
6). Selbst ein moderner Euro-VI-Lkw verursacht ggu.den benétigten Strom mit einer Brennstoffzelle aus
einer mit LNG angetriebenen PFB bei einer typischenWasserstoff zu erzeugen. Dies umso mehr, da Hamburg
Umfuhr von Waltershof in den mittleren Freihafero pr den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft anstrebt.



Eine "Port Feeder Barge" mit LNG-Antrieb fiir den Hamburger Hafen

3 Das Einsatzkonzept

Es ist geplant, die PFB in einem Liniendienst aigiche

magig angelaufen werden, so dass die PFB auch fir

Rundreise durch den Hamburger Hafen absolvieren z@inzelne Container gebucht werden kann, die knapp d

lassen, wobei die drei GroRterminals (CTB, CTT, ¢‘TH
die Multi-Purpose-Anlagen, alle Depots mit Wasser-
anschluss und ein Binnenschiffs-Treffpunkt (s.@yel-

4 Geschaftsfelder

Die PFB macht insgesamt zwei akute "Problemfeldes’
Hamburger Hafens zu ihren Geschaftsfeldern:

1. Containerumfuhr
2. Binnenschiffsumschlag

4.1 Containerumfuhr

Halfte aller Umfuhren ausmachen [5]. Bei Bedarf und
ausreichend Zeitreserve kdnnen auch weitere (peneph
Anlagen bedient werden.

Ca. die Halfte der StraRenumfuhren verlauft Gber di
Kdhlbrandbriicke (Abb. 8) [5]. Am Verkehrsaufkommen
Uber die Briicke hat der Lkw einen Anteil von lib&f/a3
[2]. Eine vermehrte Verlagerung der Umfuhren aus$ da
Wasser fuhrt daher unmittelbar zu einer Entspanrlarg
Verkehrssituation auf der hochbelasteten Briicke,dak
neuralgischen Verbindung zwischen dem westlichesh un
Ostlichen Hafenteil.

Bislang standen der angestrebten Verlagerung asf da
Wasser die hohen Kostensatzen der kaiseitigen Grof¥za. ' der Umfuhren auf der StraRe erfolgt zwischen zwei

gerate (Containerbriicken) entgegen, weshalb sitestei
gehend unterblieben ist und immer noch zu 95% euf d
StralRe durchgefiihrt wird — mit den bekannten negati
Auswirkungen.

Terminals wahrend Uber die Halfte zwischen einem
Terminal und einem "Off Dock Depot" abgewickelt eir

von denen einige auch Wasseranschlu haben (Abb. 9)
[1]. Nur 20% der Umfuhren haben einen Buchungswbrla
von weniger als 24 Std. und missen daher als itisitkr

Das gesamte Umfuhrvolumen im Hamburger Hafenangesehen werden [5].

wurde erstmalig 2016 von der Hamburg Port Authority
(HPA) in einer detaillierten Untersuchung fir dashrd
2013 zu rd. 2.200.000 TEU (ca. 1.400.000 Container
ermittelt [4]. Proportional zur allgemeinen Umsajdant-
wicklung dirfte das Volumen in 2019 immer noch

2.200.000 TEU betragen haben. Davon sollen 2018 c4

99.000 TEU (ca. 59.000 Container) mit einfachen
Leichtern auf dem Wasser transportiert worden §&jin
Das entspricht einem Anteil von nicht einmal 5%.

Waltershof /
Altenwerder

Mittlerer Freihafen +
ostliche Hafengebiete

Abb. 8.Umfuhrverteilung auf der StralRe (Quelle: CTD)

Off Dock-Off Dock

Terminal-Terminal

Terminal-Off Dock

Abb. 9. Aufteilung d. wasseraffinen Lkw-Umfuhren (2013)

In der von HPA vorgenommenen Analyse des Hamburger
Umfuhrgeschehens ist auch ein Kostenvergleich der
Umfuhr zwischen dem Lkw und konventionellen Binnen-
schiffen/Leichtern vorgenommen worden (Tab. 1). Die
Gesamtkosten setzen sich dabei aus den reinenpbrans
kosten sowie den jeweiligen Umschlagskosten am
Ursprungs- und Zielort zusammen, die bei den See-
terminals auch als "Gate-Charge" bezeichnet wifddi
nicht mit der "Terminal Handling Charge" (THC) zu
verwechseln ist.

1 Am Container Terminal Altenwerder (CTA) kann dieBPRicht selbsténdig umschlagen. Aufgrund seinesrderen Betrieb®nzeptes, das d
Einsatz von sogenannten "Automatically Guided Vielsic(AGV) fiir den Horizontaltransport der Contaiaelf dem Terminabeinhaltet, musste ¢
PFB dort weiterhin von den groRen Termbricken bedient werde Daherwird der Anlauf dieser Anlage zunachst ausgeklam
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Kosten je Container Lkw Leichter

Transport 40-55 EUR 20-30 EUR
An-/Auslieferung, Umschlag auf dem Seeterminal 45-50 EUR 100-150 EUR
An-/Auslieferung, Umschlag im Depot/Packbetrieb 20-25 EUR 30-45 EUR
Summe (Seeterminal — Seeterminal) 130-155 EUR 220-330 EUR
Summe (Seeterminal — Depot/Packbetrieb) 105-130 EUR 150-225 EUR
Summe (Depot/Packbetrieb — Depot/Packbetrieb) 80-105 EUR 80-120 EUR

Tab. 1. Kostenstruktur der hafeninternen Containerverk@hrmtermodalen Vergleich (Quelle: HPA 2016)

Es ist zu beachten, dass der Trucker bzw. der Bargebreiten nicht einmal. Einzig im mengenmalig un-
Operator lediglich den reinen Transport fakturi€ir die  bedeutenden Segment der Umfuhr zwischen zwei Depots
Verkehrstragerwahl des Auftraggebers sind jedoah di (Abb. 9) ware der Leichter insgesamt nur geringfugi
Gesamtkosten entscheidend, die zu mehr als 50%eon teurer. Insbesondere die ggi. dem Lkw dreifachen
Umschlagskosten bestimmt werden. Die UmschlagskosteUmschlagskosten am Terminal belasten also die Umfuh
rechnet der Terminal bzw. das Depot jedoch direkt m auf dem Wasser.
dem Auftraggeber ab. Beim Terminal fallt die sogaria
"Gate-Charge" an, die auch die An-/ Auslieferung de Dass der Leichter Uberhaupt zum Einsatz kommt, ver-
Container beinhaltet. Beim Depot ist der wassdageeit dankt er dem Umstand, dass fir Lots, die aus gruen
Umschlag in dem An-/Auslieferentgelt fir den Con&i  Anzahl von auf einmal umzufahrenden Containern
enthalten. Der Trucker bzw. Binnenschiffer hat \aer bestehen (z.B. Leercontainer von/ins Depot), nigdriug
genauen Hohe der Gate-Charge bzw. des An-/AusTrucker gefunden werden kénnen oder dass Contaiiter
lieferentgeltes ublicherweise keine Kenntnis. Didab. 1  UbermaRen, deren Umfuhr auf der StraRe extrem tster
ausgewiesenen Bandbreiten sind das Ergebnis einemgefahren werden sollen.
Befragung von Praktikern im Rahmen der HPA-Unter-
suchung [4]. Die PFB wird in ihren Transportsatzen wettbewerigfa
zum Lkw angeboten. Da sie selbst umschlagen kastn, i
Obwohl der reine Transport per Leichter (bei Vo#lau eine erhdhte "Gate-Charge" am Terminal bzw. ein
lastung) glnstiger als mit dem Lkw ist, ist klasiehtlich, erhéhtes An-/Auslieferentgelt am Depot nicht getech
dass der Leichter in der Gesamtbetrachtung deulister  fertigt. Vielmehr braucht fir die An-/Abnahme jevgei
als der Lkw ist. In der Terminal-Terminal- sowierde nicht mehr als beim Lkw abgerechnet zu werden.
Terminal-Depot-Umfuhr berschneiden sich die Band-

. Container mit
Standard-Container UbermaB/-gewicht
Lkw | Leichter | PFB Lkw | Leichter | PFB
Buchungsvorlauf +++ ++ + ++
Geschwindigkeit +++ + ++ ++
Einzel-Container Umwelt / Klima + +++ + +++
Sicherheit + +++ + +++
Umfuhrpreis ++ +++ + +4+
10 12 6 13
Buchungsvorlauf ++ ++ ++
Geschwindigkeit + ++ +++
Multi-Container-Lot Umwelt / Klima + ++ +++
Sicherheit + ++ +++
Umfuhrpreis ++ + +++
"+" = Pluspunkt 7 9 14

Tab. 2."Vorteilsmatrix" Containerumfuhr
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In einer "Vorteilsmatrix" (Tab. 2) werden uber dieei verbessert, sondern auch die Feederschiffsabfagigu

Umfuhralternativen max. 3 "Pluspunkte” fur jeweilmf insgesamt effizienter und Hamburg als Transhipment-

Kriterien in den vier Segmenten der ContainerumfuhrPlatz wieder attraktiver werden.

vergeben. Die Segmente ergeben sich aus jeweils zwe

Merkmalskombinationen, je nachdem, ob es sich umDie bereits 2009 gemeinsam von HHLA und Eurogate

Standard- oder Container mit UbermalRen/-gewicht. bzwgeschaffene Feeder Logistik Zentrale (FLZ), dastipeu

einzelne Container oder ein Lot aus mehreren Coetai Hamburg Vessel Coordination Centre (HVCC), hat zwar

handelt, wobei der Leichter fur die Umfuhr von @lmen  die Koordinierung der Terminalanldufe der Feedéffech

Containern ohnehin nicht zum Einsatz kommt, da scho deutlich verbessert und auch zu einer Verkirzung de

der reine Transport teurer als mit dem Lkw waére. Hafenaufenthaltes der betreuten Schiffe gefuhdyzeert
aber grundsétzlich nicht die Anzahl der Terminaiafe!

Die PFB schneidet in allen Segmenten insgesamt arDie Entscheidung, ob mit dem Feederschiff verhaolkero

besten ab, wobei das entscheidende Kriterium enfgg&  einzelne Container umgefahren werden, wird weiterhi

gemal der Preis ist. Der Kostenvorteil der PFBIties  von den Feederlinien selbst getroffen.

letztendlich aus dem Umstand, dass der selbstamdige

malige Umschlag integraler Bestandteil ihrer Tramsp 2013 sind 1,95 Mio. TEU im Feederverkehr in Hamburg

leistung ist. umgeschlagen worden [8]. Wieviel davon auch umge-
fahren worden sind, ist leider nicht bekannt. Under
Feederschiffsabfertigung Annahme, das$; der Terminal-Terminal-Umfuhren aus

Feedercontainern bestanden haben und diese Memge be
Der Erfolg des Hamburger Hafens héangt stark anesein Vorhandensein einer attraktiveren Umfuhralternative
Transhipment-Funktion, da mit jedem Feedercontainerl0% steigerbar gewesen ware, hatte sich das Patdari
zwei "Moves" verbunden sind. Insofern ist die Ttdps  die PFB (unter Ausschluss der CTA-Mengen) noch um
ment-Qualitat und -Effizienz fur den Hamburger Hafe weitere 2.000 TEU erhoht [9].
essentiell. Auch bei der Abwicklung der Feedervhrike
spielt die Umfuhr eine gewichtige Rolle: Auf Basis der HPA-Analyse wurde das entsprechende
Potenzial fur die PFB aus der Gesamtumfuhr in einer
Jedes Feederschiff mu3 im Hamburger Hafen durchdetaillierten Analyse fur 2013 zu 365.000 TEU etetit
schnittlich vier Terminals anlaufen [6]. Die Effeziz der  (inkl. zusétzlicher Feederumfuhr) [9]. Eine derart
Abfertigung ist demnach nicht sehr hoch und didevie detaillierte Analyse steht fur die Folgejahre leidgcht
Verholmandver (zumeist ohne Lotsen und Schlepper) d zur Verfigung. Es wird daher angenommen, dassdsish
mittlerweile bis zu 2.000 TEU grol3en Schiffe beein- Potenzial proportional zum in den letzten Jahrdar-al
trachtigen zusatzlich die Verkehrssicherheit imd#afDie  dings insgesamt stagnierenden Hamburger Container-
Kollision zweier Feederschiffe am 19. Septemberl2idd ~ umschlag (Tab. 3) entwickelt hat.
Waltershofer Hafenbecken (Abb. 10), bei der eines d
Schiffe gar zu sinken drohte, hat diese Gefahr ein 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
drucksvoll Realitat werden lassen [7]. Wéaren diedes-
operator nicht schon jetzt ein grof3er Auftraggeiiedie MTEU| 9,26 | 9,73 | 8,82 | 891 | 8,82 | 8,73 | 9,26
Umfuhr auf der Stral3e, waren es noch mehr Anldigate +/- +5,1%|-9,4%(+1,0%|-1,0%(-1,0% [+6,1%
pro Schiff mit weniger Containern pro Terminalarilau Tab. 3Gesamtcontainerumschlag in Hamburg (Quelle: HHM)

Demnach wird das Ladungspotenzial fiir die PFB aus d
Umfuhr im Jahr 2019 veranschlagt auf:

365.000 TEU x 9,26 MTEU /9,26 MTEU =
365.000 TEU

4.2 Binnenschiffsumschlag

Die klimafreundliche Binnenschifffahrt (BiSchi) kont
seit Jahren nicht deutlich tUber einen Anteil von a#%
Hinterlandverkehr des Hamburger Hafens hinaus. ®bwo
schon 2005 vom damaligen Senat das Ziel ausgegeben
wurde, mittelfristig diesen Anteil auf mindesten® Zu
Stiinde allerdings eine leistungsféahigere und ggessi  steigern [10], lag er 2019 immer noch bei 2,4% [8i!
Umfuhralternative auf dem Wasser (PFB) zur Verfigun Rotterdam und Antwerpen betragt der Anteil jewsikshr
konnte die Umfuhr vermehrt genutzt, wodurch sich di als 30%! Die Kernaussage einer im Auftrag der
Anzahl der Feeder-Anlaufstellen reduzieren und tdami  Hamburger Wirtschaftsbehdrde von Fa. Uniconsult
Anzahl der Container pro Terminalanlauf erhéhendeir (HHLA-Tochter) erstellten Studie zur besseren Ein-
Damit wirde nicht nur die Verkehrssicherheit im &faf bindung der Binnenschifffahrt in den Hinterlandwenk
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des Hamburger Hafens [11] ist u.a. die Empfehlu®n  zentralen BiSchi-Terminals als auch die Einrichtwog
Containerumschlag von See- und Binnenschiffen vonseparaten BiSchi-Platzen an den Terminals Ubeifliiss
einander zu separieren, damit die Container-Binnenindem sich die PFB an einem fixen Liegeplatz, deh s
schifffahrt nicht mehr ... z.B. auch im Strom befinden kann (z.B. Norderelbe-
Pféhle, Abb. 12), mit den Binnenschiffen trifft, rda
= von der Ineffizienz beim Umschlag mit dem kai- Container selbstandig umschlagt und im Rahmen der

seitigen Grol3gerat, ohnehin durchzufihrenden Umfuhr im Hafen selbstgindi
= von den hohen Kostensatzen der kaiseitigenverteilt bzw. sammelt, wird insbesondere die gefoed

Grol3geréte, Separierung von See- und Binnenschiffsumschlag er-
= durch die nachrangige Abfertigung an den reicht. Die BiSchis ersparen sich das u.U. mehg&gi

Seeschiff-Terminals "Terminal-Hopping" und die Terminals sind vom in-

effizienten BiSchi-Umschlag befreit. Stattdesserrdea
benachteiligt ist. Zur Verbesserung der Situationdie BiSchi-Container den Terminals konsolidiert eug
wurden allerdings nur zwei mogliche infrastruktigel fiihrt und abgenommen.
Optionen betrachtet:
2019 sind 140.000 TEU im Hinterlandverkehr von/nach
= Zentrales BiSchi-Terminal Hamburg per BiSchi transportiert worden, die alteRp-
= Spez. BiSchi-Liegeplatze an den See-Terminals ial fir die PFB herangezogen werden kénnen [8].ent
Abzug von angenommenen 30%, die auf CTA entfallen,
Beide Konzepte haben jedoch erhebliche logistischénatten an BiSchi-Containern weite@8.000 TEU als
Nachteile, die einer Realisierung grundséatzliclgegen-  Ladungspotenzial zu Verfligung gestanden [9].
stehen. So erzeugt ein zentrales BiSchi-Termin&lrna
gemall weiteren Umfuhr- und Umschlagsaufwand, d
somit jeder BiSchi-Container hafenintern umgefahrad
zwei weitere Male umgeschlagen werden mifite. Separa
BiSchi-Liegeplatze mogen die Abfertigung am jevegik
Terminal verbessern; reduzieren jedoch nicht dat ze
raubende "Terminal-Hopping" und wirden auch zwangs
laufig zu einer Reduzierung der fur die Seeschifée
stimmten Kaistrecke fuhren. Daher haben sowohl HHLA
als auch Eurogate, als die beiden groRen Terminal
betreiber, schon erklart, dass dies keine Optios au »
Terminalsicht ist. Abb. 12. Virtual Reality: BiSchi-Terminal "Norderelbe-Pfatl

Unabhangig davon, dass die Realisierbarkeit beitber Die Deutsche Binnenreederei (DBR), als der grofite i
schlage schon an den drtlichen TerminalgegebemheiteHamburg tatige Container-BiSchi-Operator, kdme niach
scheitert, waren fur beide Varianten auch erheblich den Genu3 eines weiteren Vorteils: Da die DBR &ast

private und offentliche Investitionen (u.a. durctPA) schlieBlich mit Schubverbanden operiert, konntee di

erforderlich. einkommenden Schubleichter am zentralen BiSchi/PFB-
Treffpunkt einfach abgelegt werden, so dass dasitsch
Terminal A schiff mit bereits beladenen Leichtern unmittelldie
h S P Rickreise antreten kann. Durch das gesparte "Tatmin
. \ Jerminale Hopping" wurde sich der Hafenaufenthalt der Schub-

die DBR gleich. Die am Treffpunkt abgelegten Le&ht
wirden von der PFB (im Rahmen der Umfuhr) selb-

— Treffpunkt
T ﬂ PFB + BiSchi

schiffe ausschlieBlich auf das Umkoppelmandver +edu
zieren. Dies kdme einer immensen Effizienzsteiggfiin
‘

Terminal & sténdig bearbeitet.
Terminal® / h Die Nutzung des PFB-Konzeptes fur die BiSchi-Ab-
h = fertigung kann schrittweise erfolgen, indem z.Bn&thst
nur ein Terminal seinen BiSchi-Umschlag an die PFB
Abb. 11.PFB als schwimmendes Binnenschiffsterminal delegiert und/oder zunachst nur eine BiSchi-Liregibnt
wird.

Einfacher, schneller, flexibler und kostengunstigso-

wohl im Investment als auch im Betrieb) erscheintDurch den verbesserten "intermodalen AnschluB" der
dagegen die BiSchi-Abfertigung auf Basis des mabile Binnenschifffahrt steigt ihre Attraktivitat im Caiher-
PFB-Konzeptes. Die PFB (oder spater eventuell mmehre verkehr von/nach Hamburg. Die PFB tragt somit auch
fungiert dabei als zentrales “"schwimmendes BiSchi-dazu bei, den Anteil der Binnenschifffahrt am Hangeu
Terminal* (Abb. 11). Damit ware sowohl der Bau sine Hinterlandverkehr zu erhéhen.



Eine "Port Feeder Barge" mit LNG-Antrieb fiir den Hamburger Hafen 8

5 Potentielles Ladungsaufkommen

Auf Basis der HPA-Analyse fir 2013 und der obigesrH Damit ist das Potenzial fir die PFB aus diesen iBeea
leitungen kann folgendes Ladungspotenzial fur di8 ih mehr als 2,5 mal so groR3, als die 2019 bereitsdeof

2019 angesehen werden: Wasser (mit konventionellen Leichtern) umgefahrene
Menge. Es steht daher nicht zu beflirchten, dassedie
Lkw-Umfuhr: 365.000 TEU bereits etablierten Verkehre auf dem Wasser vorP&&
BiSchi-Umschlag: 98.000 TEU "kanibalisiert" werden (Abb. 13) — zumal die PFH die
Gesamt: 463.000 TEU Umfuhr von einzelnen Containern abzielt, die mihko
Leichtern niemals wirtschaftlich umgefahren werden
kénnen.

Umfuhrvolumen und BiSchi-Umschlag
TEU vs. PFB-Kapazitat

2.500.000

B | kw-Umfuhr

2 davon mit CTA Beteiligung

& L kw-Umfuhr unmittelbar verlagerbar

m Umfuhr bereits auf dem VWasser

m BiSchi-Umschlag
Ladungspotenzial f. PFB
PFB-Kapazitat

1.500.000 [T - A - - R - I - — -~ - -~ - - - ------------------—--------—---o

2.000.000

1.000.000 |/ANSEEE - EANN - AN - NN - - I - _

Annahme: + 1% p.a.
- = g

500.000

Kapazitat 1 x PFB

0
N ) ) i N
v v $V v V
& &S
Abb. 13. (Quelle: HPA und eigene Berechnungen)

6 Kapazitat der "Port Feeder Barge"

Die Bemessung der Jahreskapazitat einer PFB erifolgt Bei dem Hamburger TEU-Faktor von 1,67 TEU/Ctr. im
Container-Einheiten (und nicht in TEU), da die Kran Jahr 2019 [8] entspricht diese Menge einer Kapazaa
produktivitdat maf3geblich die Kapazitat bestimmt wsl rd. 82.000 TEU Pro Betriebstag kénnen demnach max.
daflir unerheblich ist, ob ein 20ft- oder 40ft-Comé&t  ca. 140 Container, d.h. ca. 234 TEU, umgefahremerer
umgeschlagen wird. Bei angenommenen 350 Betriebsbies steht nicht im Widerspruch zur max. Stellplatz
tagen pro Jahr (7 Betriebstage/Woche, 15 Tagehlodf-  kapazitat der PFB von "nur" 168 TEU, da jeder $tatk
p.a.), einer taglichen zur Verfigung stehendenauch mehrfach am Tag genutzt werden kann.
Umschlagszeit von 14 Std. (18 Std. tagliche Eirmsitz

abzgl. 3 Std. Fahrbetrieb sowie 1 Std. Reserve)aimer  Aus Abb. 13 ist deutlich erkennbar, dass das farRFB
realistischen Kranleistung von 20 Moves/$telauft sich  ermittelte Ladungspotential ihre Kapazitat selleit\oll-

die maximale Kapazitat der PFB p.a. auf: auslastung um mehr als das 7-fache Ubersteigt. tDami
sollte eine ausreichende Auslastung zumindest ¢&Rr&
350 Tage/Jahr x 14 Std./Tag x 20 Moves/Std. gewabhrleistet sein. Das Potenzial erscheint aligsigrold
/ 2 Moves/Ctr. (la + 16) = genug, um mehrerer PFBs einsetzen zu kénnen.

49.000 Ctr./dahr

2 |n Rotterdam kommt ein mit einem ahnlichen Contdiren versehenes konv. Binnenschiff ("Mercurius femdam"),das jedoch aufgrund seil

geringeren Breite Uber wesentlich weniger Stabiligifugt, was naturgemaf nicht ohne dampfendefiuBirmuf die Kranleistung isti taglichel
Betrieb nachgewiesermaf3en auf0 Moves/St. Insofern verfiigt die deutlich stabilere PFB nockriBotenzial fr hdhere Umschlagsleistung
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7 "Port Feeder Barge" fur die Notfallvorsorge

AN e S
A T TS

20. Sep. 2005: Havarie auf der Schelde vor Antwerpen

Abb. 14. PFB beim Leichtern eines havarierten Panamax-@@rschiffes

Es mul realistischerweise konstatiert werden, filasgen
Fall einer Havarie eines grof3en Containerschiffesdar
Unterelbe, bei der der Havarist schnell geleichientden

zuschaffen, aufzubauen und damit einen Teil der
Container langwierig zu bergen. In dieser Zeit dhdtas

Schiff womdglich schwere Strukturschdden davontnage

muf3, um ihn wieder flott zu bekommen oder gar einkdnnen.

Durchbrechen zu verhindern und womdglich eine Fotal

blockade des Hafens abzuwehren, an der gesamtebie einzigen noch in Hamburg verbliebenen Schwimm-
deutschen Kiste keine geeignete Schwimmkrankapazit&rane, "HHLA 1lI" und "HHLA V", sind mit Baujahr

zur Verfugung steht. Dieser Umstand ist noch gahtnin
das offentliche Bewusstsein gelangt. Die Gefahjeidbch
real:

1941 bzw. 1957 nicht nur antiquiert, sondern algere
Schwergutkrane auch nicht fur den massenhaften und
zugigen Containerumschlag geeignet.

Als das Panamax-Containerschiff "Fowairet" aufgrundin ihrer Basisversion ist die PFB auch in der Laige,
eines Ruderschadens im Jahr 2005 auf der Schefde aMotfall Containerschiffe mit mehr als Panamax-Breit

dem Weg nach Antwerpen auf Grund lief, ist der Hisva

(von beiden Seiten) bis zu einer Grof3e von 6.000 T&

— auch unter Austritt erheblicher Mengen Schwerdl —leichtern (Abb. 14). Um sie gleich fur den Einsaiz

schlie8lich auseinander gebrochen, weil er nichinelt
genug geleichtert und freigeschleppt werden kofld.
14). Nachster Anlaufhafen des Schiffes ware Hamigerg

20.000 TEU-Schiffen zu ertiichtigen, mif3te sie rmiemn
langeren Kranausleger und einer hoheren Kransaule
versehen werden. Damit wirde eine empfindliche klck

wesen! Dort ist im Méarz 2015 das Panamax-Containerin der Notfallvorsorge an der deutschen Kiste desshn

schiff "Choapa Trader" (5.300 TEU) beim Auslaufereq

werden.

zum Fahrwasser vertrieben und hatte Grundberihrung,
wobei es in erhebliche Schréaglage geriet (Abb. 16)
Glucklicherweise kam es schnell wieder frei. Dibdelvar

wahrenddessen komplett blockiert. Desweiteren rensst
nach Maschinenschdden im Sommer 2015 die Gro
containerschiffe "NYK Olympus" (9.120 TEU) sowie
"YM Wish" (15.000 TEU) auf der Unterelbe notankern.

"o SRR NG

Bei der spektakuldaren Strandung des Mega-Containe
schiffes "CSCL Indian Ocean" (19.000 TEU) im Felbrua
2016 auf der Unterelbe vor Stade haben nur &auf3ers
glickliche Umstande bewirkt, dass eine Leichterdeg
Ladung schlussendlich doch nicht erforderlich wad u Abb. 15. Strandung der "CSCL Indian Ocean" am 3.Februar 2066
der Havarist nach sechs Tagen endlich wieder frei- der Unterelbe vor Griinendeich

gekommen ist (Abb. 15). Anderenfalls hatte es wohl

Wochen gedauert, geeignetes zweckfremdes Gerat-hera
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8 Fazit

Neben einer deutlichen Effizienz- und Leistungsgsei
ung der hafeninternen Containerlogistik in den beriGe-

(Quelle: bild.de)

Trotz des innovativen Charakters des PFB-Konzeptes
besteht kein technologisches Risiko, da es ledigiias
schéaftsfeldern Containerumfuhr und Binnenschiffsum-der neuartigen Anordnung und Kombination von seit
schlag, wodurch auch die Wettbewerbsfahigkeit dedangem bekannten und erprobten Komponenten besteht.

Hamburger Hafens insgesamt gestarkt wird, liegt deDas gilt mittlerweile auch fur den gas-elektrisciertrieb
Nutzen fiur die Umwelt und das Klima durch einen auf LNG-Basis.

Doppeleffekt klar auf der Hand:

Als "Stand-by Vesel" schliel3t die PFB eine empficiat
= Direkte Verlagerung von hafeninternem Strafen- Lucke in der Notfallvorsorge.

guterverkehr auf das Wasser
» Indirekte Verlagerung von uberregionalem Straf3en-

guterverkehr (Hinterlandverkehr) auf das WasserHamburg, April 2020

durch einen verbesserten "intermodalen Anschluss"
fur die Binnenschifffahrt

Durch die beiden Verlagerungen reduzieren sich die
Emissionen pro TEU. In der Umfuhr reduzieren sicé i
besondere die fur Hamburg so kritischen NOx-Emis-
sionen.

Durch die Verlagerung der Umfuhr erhéht sich aherha  Schrifttum

die Verkehrssicherheit auf dem Wasser (weniger Merh
manoéver der Feederschiffe) als auch auf der Stfd@e
lagerung der Umfuhr von Containern — gerade miélgef
lichem Inhalt — auf das Wasser). Das Stral3ennetz inf?]
Hafen wird spurbar entlastet — insbesondere dier-lbe [3]
beanspruchte Koéhlbrandbricke.

(1]

(4]
Durch den Einsatz einer zum Lkw wettbewerbsfahigen
PFB erfahrt die Containerlogistik innerhalb des
Hamburger Hafens eine deutliche Qualitats- undl
Effizienzsteigerung. Perspektivisch lie3en sich iohér
PFB durch eine enge Kooperation mit dem HVCC bei de
Feeder- als auch bei der Binnenschiffsabfertiguaghn [7]
weitere erhebliche Effizienzpotentiale zum Wohler de [8]
Wettbewerbsfahigkeit des Hamburger Hafens ersadtiel (9]

10
Angesichts des Marktvolumens und der Kapazitétreine{ll}
PFB wird der Einsatz weiterer Fahrzeuge wahrscioéinl
schnell erforderlich.
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