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Abstract

Der Aufstieg der Schwellenlander wird auch zukinftig infolge des einsetzenden Strukturwandels die globalen Wertschopfungs-
ketten transformieren. Die Klimapolitik Ubt zusatzlich Druck auf die Schifffahrt in Form von strengeren Grenzwerten bei der
Schadstoffemission aus, was die Anstrengungen zur Entwicklung alternativer Antriebstechnologien verstarken dirfte. Zugleich
hat auf technologischer Ebene der Siegeszug der digitalen Technologien vielféltige Konsequenzen fir den Schifffahrtssektor.

Schlagworter/Keywords:
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1. Einfiihrung

Der maritime Transport war und ist in seiner Entwicklung
durch eine Vielzahl an externen Einflussfaktoren gepragt.
Dies betrifft nicht nur die absoluten Umschlagsmengen im
Schiffsverkehr, sondern auch seine Struktur, im Speziellen
die Schifffahrtsrouten, Schiffsgroen und Frachttypen. Der
Strukturwandel ist in der Vergangenheit zumeist nicht kon-
tinuierlich erfolgt, sondern unterlag seiner eigenen, stark
nichtlinearen Dynamik. Fir die ndhere Zukunft lasst die Ent-
wicklung der Marktumgebung einen beschleunigten Wand-
lungsprozess erwarten. Vor diesem Hintergrund mochte
dieser Artikel einen kurzen Uberblick Gber eine Reihe von
fur die Schifffahrt bedeutsamen Trends im Bereich ihres
gesamtwirtschaftlichen Umfelds liefern. Die Trends werden
jeweils im Hinblick auf ihre Urspriinge und ihre wahrschein-
lichen Implikationen fiir den maritimen Transport beleuch-
tet. Die betrachteten Einflussfaktoren sind in drei Ober-
themen unterteilt: Internationaler Handel, Klimawandel/
Nachhaltigkeit und technologische Entwicklung. Am Schluss
fasst ein Fazit die sich abzeichnenden Entwicklungspfade zu-
sammen.

* Korrespondierender Autor.
E-Mail: wolf@hwwi.org (A. Wolf)

2. Schifffahrt und internationaler Handel

2.1 Trend 1: Rdumliche Verdnderung von Handelsmustern
durch Aufstieg der Schwellenldnder

Eine geografische Aufschlisselung des weltwirtschaftli-
chen Wachstums der jlingeren Vergangenheit zeigt ein ein-
deutiges Bild. Zwischen den Jahren 2000 und 2015 ist den
Zahlen der Weltbank zufolge das weltweite jahrliche Brutto-
inlandsprodukt (BIP) real (d. h. zu konstanten Preisen) um
51,4 % gestiegen. In der Gruppe der OECD-Ldnder betrug
das Wachstum Uber denselben Zeitraum aber nur 27,5 %.
Ganz anders die Entwicklung in der Gruppe der BRIC-Staa-
ten®: China konnte sein BIP Uber diese Zeitspanne um fast
300 %, Indien noch um fast 200 % steigern. Das jahrliche
chinesische Wirtschaftswachstum betrug in der ersten De-
kade des 21. Jh. im Schnitt ganze 10,6 %. Auch Brasilien und
Russland liegen mit ihren Wachstumsraten zumindest noch
knapp Uber dem globalen Durchschnitt.?

Der 6konomische Aufstieg der Schwellenlander in den
letzten Jahrzehnten hatte auch erhebliche Konsequenzen
fur die raumlichen Handelsmuster. Abbildung 1 stellt die
Entwicklung der (hominalen) Warenexporte nach Herkunfts-
regionen dar. Auch in dieser Hinsicht war der Beitrag der

1 Die BRIC-Staaten umfassen: Brasilien, Russland, Indien und China.
2Vgl. Weltbank (2018).
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Abbildung 1: Entwicklung der Warenexporte (nominal) nach Regionen
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reichen OECD-Lander zuletzt im globalen Vergleich unter-
durchschnittlich. Auch am anderen Ende der Einkommens-
skala, bei den low-income countries, war die Exportdynamik
eher schwach ausgepragt. Klar Uberdurchschnittlich haben
sich die Exporte dagegen bei den BRIC-Staaten entwickelt.
Dies gilt grundsatzlich fur alle vier Lander, in besonderem
MaRe aber fir China und Indien. In der Konsequenz hat sich
die Geographie der Handelsstrome (und damit auch der
Schifffahrtsrouten) schrittweise verandert. Dies lasst sich
exemplarisch anhand der Entwicklung der Handelsvolumina
Europas nachzeichnen. So ist der Anteil des innereuropai-
schen Handels an den Exporten der europaischen Lander
insgesamt zwischen 1995 und 2016 von 73,2 % auf 69,3 %
gesunken. Bezogen auf den Handel Europas mit dem Rest
der Welt haben sich ebenfalls strukturelle Verschiebungen
ergeben. So ist bei den Exporten der Anteil Asiens von An-
fang der 2000er Jahre bis zum Jahr 2013 kontinuierlich ge-
stiegen und hat sich seitdem auf einem Niveau von Uber
50 % stabilisiert. Im Hinblick auf die Importe Europas ver-
lief der Aufstieg Asiens sogar noch etwas dynamischer, der
Anteil liegt hier mittlerweile bei Gber 60 %. Insgesamt ist
auch diese Entwicklung vorrangig dem Aufstieg Chinas zuzu-
schreiben. Das Land konnte sein jahrliches Exportvolumen
seit dem Jahr 2000 nahezu verzehnfachen.?

Den mittelfristigen Wachstumsprognosen von IWF und
OECD nach zu urteilen sollte diese Verschiebung der Geo-
grafie des Welthandels von persistenter Natur sein. Der IWF
prognostiziert GUber den gegenwartig bis zum Jahr 2023 ge-
henden Prognosehorizont einen Anstieg des chinesischen
BIPs um etwa 42 % im Vergleich zu 2017, fur das BIP Indiens

3 Vgl. UNCTAD (2018).

OECD Mitglieder

= = = Welt BRIC

sogar einen Anstieg um 58 %. Fur den EU-Raum wird im sel-
ben Zeitraum nur ein Wachstum von etwa 10 %, fuir die USA
von 13 % erwartet.* Die OECD kommt in ihren Langfristpro-
gnosen auf eine dhnliche Divergenz. Nach ihrer Schatzung
soll sich das indische BIP bis 2030 im Vergleich zu 2017 mehr
als verdoppeln, in China immerhin noch um 74 % steigen.
Auf globaler Ebene wird nur ein Anstieg von 50 % erwartet.’
Sofern die Schwellenlander nicht zukinftig einen signifikan-
ten Rickgang in ihrer Handelsintensitat erleben werden, ist
damit keine Trendumkehr bei den Handelsstrémen zu er-
warten.

2.2 Trend 2: Strukturelle Verénderungen in Handelsmustern
durch Fragmentierung

Mit den raumlichen Veranderungen im Handelsmuster
sind Uber die Zeit auch strukturelle Veranderungen ein-
hergegangen. Ursachlich hierflr ist vor allem ein stetiger
Rickgang in den Kosten der Raumiberwindung, zum einen
infolge eines technologisch bedingten Riickgangs der Trans-
port- und Kommunikationskosten, zum anderen infolge von
durch Handelsabkommen bewirkten Zollerleichterungen.
Dies hat nicht nur dazu gefiihrt, dass Endprodukte starker
grenzliberschreitend gehandelt werden als in der Vergan-
genheit. Es hat sich auch die internationale Arbeitsteilung
innerhalb der Fertigungsketten von einzelnen Produkten/
Produktgruppen intensiviert. Die Aufsplittung von Ferti-
gungsprozessen auf verschiedene, teilweise weit vonein-

“Vgl. IWF (2018).
5 Vigl. OECD (2018).
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ander entfernt liegende Standorte (Fragmentierung) ist mit
weniger Zusatzkosten verbunden als friher. Zugleich haben
damit komparative Standortvorteile in der Fertigung ein-
zelner Komponenten/Zwischenprodukte an Bedeutung ge-
wonnen. Relativ arbeitsintensive Fertigungsschritte wurden
so an Standorte mit niedrigen Arbeitskosten verlagert, was
in globaler Perspektive vor allem die Schwellenlander um-
fasst. Starker kapital- und qualifikationsintensive Schritte
blieben dagegen langere Zeit groRtenteils in Hochlohnlan-
dern mit ihren spezifischen Vorteilen bei Infrastruktur und
Know-how verortet. Auf Basis der amtlichen AuRenhandels-
statistik lasst sich diese Entwicklung nur begrenzt nachvoll-
ziehen, da hier die Exporte eines Landes nur in Form des
gesamten Warenwerts, d. h. einschlieBlich der durch vor-
gelagerte Fertigungsstufen im Ausland geleisteten Wert-
schopfungsbeitrage, erfasst werden. Aufschlussreicher
sind spezifische Schatzungen zum Anteil importierter Vor-
leistungen am Exportwert eines Landes. In allen funf be-
trachteten Industrielandern ist der wertmaRige Anteil Gber
den untersuchten 20-Jahres-Zeitraum signifikant gestiegen.
Der heimische Wertschopfungsanteil ist im Umkehrschluss
entsprechend gesunken. Besonders hoch féllt der Import-
anteil interessanterweise in den Landern mit gegenwartig
besonders hohen Pro-Kopf-Exporten, Deutschland und
Frankreich, aus. Dies verdeutlicht die Bedeutung der Ver-
schrankung der Wertschopfungsketten flr den internatio-
nalen Warenhandel.

Fur die Zukunft stellt sich allerdings die Frage nach der
Nachhaltigkeit dieser Form von internationaler Arbeitstei-
lung. Aus Sicht der Schwellen- und Entwicklungslander bietet
eine Fokussierung auf arbeitsintensive Prozesse auf Dauer zu
wenig Wachstumspotenziale fur die heimische Wertschop-

Hornig/Wolf p. 1-10

fung. Stetes Wirtschaftswachstum hat in Landern wie China
zudem zu zunehmender Arbeitskrafteknappheit und Win-
schen nach verstarkter gesellschaftlicher Teilhabe gefihrt,
die sich in Lohnerhohungen duRern. Dies verstarkt auch den
Druck auf die Politik, alternative Wachstumsmodelle zu ent-
wickeln. Im Falle Chinas findet ein solches Umsteuern be-
reits statt. In ihrem aktuellen Finf-Jahresplan versucht die
chinesische Regierung mittels Strukturreformen das Wachs-
tum auf neue FuRe zu stellen. Kinftig soll durch Forderung
heimischer Innovationstéatigkeit das chinesische Geschafts-
modell auf wertschopfungsintensive Produktion im Hoch-
technologiebereich umgestellt werden. Dies schldgt sich
auch in der Modernisierungsstrategie ,Made in China 2025"
nieder, die heimischen Unternehmen bis 2025 durch geziel-
te Forderung die Fuhrerschaft auf den Markten fir Schlis-
seltechnologien wie Robotik, Informationstechnologie, Me-
dizintechnik und Maschinenbau sichern soll.

Eine zentrale Implikation fir den Welthandel ist zum ei-
nen, dass China als ,verlangerte Werkbank” des Westens
mittelfristig wegfallen wird. Dies birgt eine Chance fiir an-
dere, heute noch abseits der zentralen Handelsrouten lie-
genden Standorte, in die Bresche zu springen. Dies gilt vor
allem fir Regionen auf dem afrikanischen Kontinent. Um
diese Potenziale heben zu kdnnen, sind jedoch Verbesse-
rungen bei Standortfaktoren wie Infrastrukturqualitat und
Rechtssicherheit eine zentrale Voraussetzung. Zugleich ist
eine Vertiefung der Handelsintegration Chinas mit Europa
bei technologieintensiven Kapitalgltern sowie hochwerti-
gen KonsumgUtern zu erwarten.

Abbildung 2: Entwicklung des Wertanteils importierter Vorleistungen an den Warenexporten ausgewahlter Lander
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2.3 Trend 3: Wachsende Prognoseunsicherheit durch protek-
tionistische Bestrebungen

Die massive Kehrtwende, die sich in der US-amerikani-
schen Handelspolitik seit dem Amtsantritt von Prasident
Donald Trump vollzogen hat, stellt die Grundpfeiler der
Welthandelspolitik mehr und mehr in Frage. Alte Allianzen
werden aufgebrochen, etablierte Wertschopfungsketten
unter Druck gesetzt. Indem sich Handelspartner gegentber
US-Sanktionen und Drohgebarden wappnen, entsteht all-
gemein ein Klima des Misstrauens, der Schutz heimischer
Industrien gegentber ausldndischer Konkurrenz wird allge-
mein wieder starker zum Primat der Handelspolitik. Zugleich
zeichnen sich neue Allianzen ab, die durch regionale Inte-
gration alternative Absatzkanéle erschlieBen wollen, etwa in
Form des Versuchs, das transpazifische Handelsabkommen
TPP auch ohne die USA voranzubringen.

Moderne Handelspolitik duBert sich aber in viel mehr als
nur der Verzollung oder Kontingentierung von eingefiihrten
Waren. Zu der Vielzahl an handelsbeeinflussenden Instru-
menten zdhlen etwa auch regulatorische Eingriffe wie Pro-
dukt- und Prozessstandards, welche auslandischen Unter-
nehmen den Marktzugang erschweren sowie direkte und
indirekte Formen von Exportunterstitzung fir heimische
Unternehmen.

Gerade angesichts ihrer Vielfalt sind solche verdeckten
Formen handelspolitischer Intervention in ihrer Gesamt-
heit nur schwer zu quantifizieren. Die Global Trade Alert In-
itiative (GTAI) des Centre for Economic Policy Research hat
erstmals den Versuch unternommen, die Gesamtzahl der
den AulRenhandel verzerrenden Eingriffe eines Landes im
Zeitverlauf zu erfassen. Die in der nachfolgenden Abbildung
dargestellten Entwicklungen der jahrlichen Zahl an von der
GTAI als handelsliberalisierend bzw. handelshemmend ein-

Abbildung 3: Anzahl handelspolitischer Interventionen
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gestuften Interventionen liefern ein aufschlussreiches Bild.
Global lag demnach seit Beginn der Erhebungen in 2009
die jahrliche Zahl hemmender Interventionen durchweg
weit Uber der Zahl liberalisierender Interventionen. Inter-
essant ist die spezifische Entwicklung in den USA. Fiir die
Amtszeit der grundsatzlich freihandelsoptimistisch auftre-
tenden Obama-Administration bestatigt sich nicht nur das
globale Bild der Dominanz von handelshemmenden Inter-
ventionen. Mit dem Ausgang aus der Finanzkrise lasst sich
sogar ein systematischer Anstieg dieser Art von Eingriffen
ausmachen, bevor im Laufe der zweiten Amtszeit Obamas
die protektionistische Einflussnahme wieder etwas zurtick-
gefahren wurde.

Hinzu kommt, dass sich im Hinblick auf die Wahl der ein-
gesetzten Mittel international mittlerweile ein bedenkliches
Bild zeigt. Anpassungen von Zollsatzen machen zahlenmalig
durchweg nur einen geringen Anteil aus. Zu den haufigsten
verwendeten Instrumenten zahlten zuletzt exportbezogene
Initiativen wie Steuererleichterungen fir Exporteure sowie
staatliche Beihilfen bei der Finanzierung von Expansionsak-
tivitat.> Konkret kann dies Formen wie einen Steuerabzug
beim Erwerb von Vorleistungen fir die Produktion von Ex-
portgltern oder auch eine reduzierte Besteuerung von
Gewinnen aus dem Exportgeschaft annehmen. Bei dieser
Art von Instrumenten handelt es sich offenkundig nicht um
SchutzmalRnahmen mit Blick auf den heimischen Markt,
sondern um MaRBnahmen zur Eroberung von Marktanteilen
auf internationalen Markten. Primare Zielsetzung ist, aus-
landische Konkurrenz zu verdrangen.

Flr die ndhere Zukunft wird viel davon abhangen, ob es ge-
lingt, durch besonnenes Agieren die Logik der Konfrontation
zu durchbrechen und so die ndchste denkbare Eskalations-

Vgl. Evenett & Fritz (2017).
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stufe im Handelsstreit zu vermeiden. Diese kénnte etwa
darin bestehen, dass die gegenwartigen Streitfélle vor das
WTO-Schiedsgericht gebracht werden und die USA ein fir
sie unginstiges Urteil einfach nicht anerkennen. Die notwen-
dige Konsequenz, ein massiver Autoritatsverlust der WTO als
Ordnungsinstanz, wirde dann in der Tat jedweder Form von
handelsverzerrenden Eingriffen Tiur und Tor 6ffnen.

3. Klimawandel und Nachhaltigkeit
3.1 Trend 1: Druck zur Anpassung der Antriebssysteme

Als das im Hinblick auf seine Konzentration in der Atmo-
sphare gefahrlichste Treibhausgas wird allgemein Kohlen-
stoffdioxid (CO,) eingeschatzt. Der globale Gitertransport
verantwortet hier einen nennenswerten Beitrag. Der See-
verkehr ist dabei aufgrund seiner hohen Tonnagen als ver-
gleichsweise umweltfreundliche Verkehrsform einzuschat-
zen. Angesichts seines groRen Anteils am Welthandel tragt
er dennoch signifikant zu den globalen CO,-Emissionen bei,
wenn auch mit leicht rtcklaufigen Anteil (siehe Tabelle 1).

Von den Treibhausgasen getrennt betrachtet werden b-
licherweise solche schadlichen Stoffe, die nicht in erster Li-
nie in Wechselbeziehung mit dem Klima stehen, aber durch
Verunreinigung von Luft, Boden oder Gewdssern negativen
Einfluss auf die Gesundheit der Menschen haben kénnen.
Sie werden zusammenfassend als Luftschadstoffe bezeich-
net. Auch in dieser Hinsicht tragt der Seeverkehr Uber den
AusstoS von Schadstoffen in Form von Abgasen zur Um-
weltbelastung bei. Betroffen sind in diesem Fall vor allem
Ballungsraume in der Nahe groRer Hafen. Im Falle einer
weiteren Intensivierung des Welthandels konnten zukinftig
insbesondere die CO,-Emissionen des Schiffsverkehrs noch
drastisch steigen.” Zum einen impliziert das auf regulatori-
scher Seite einen zunehmenden Druck auf die Schifffahrt.
Konkrete aktuelle Regulierungsfragen betreffen die Ver-
wendung von schwefelarmem Treibstoff, seit 2015 gelten
strengere Werte (maximal 0,1 %) in Nord- und Ostsee. Da
derartige Regulierungen Wirkung zeigen, kénnten sie sich in
Zukunft ausweiten und verscharfen.® Die Internationale See-

7Vgl. IMO (2014).
¢\/gl. CE Delft (2016).

Tabelle 1: Entwicklung der CO,-Emissionen in der Schifffahrt

Dritte IMO GHG Study (Millionen Tonnen)
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schifffahrts-Organisation IMO hat fur die Zeit ab 2020 eine
weltweite Grenze von 0,5 % Schwefelgehalt durchgesetzt.’
Ahnliche Regulierungsanstrengungen auf internationaler
Ebene gibt es auch fiir Stickoxidemissionen von Schiffen.

Grundsatzlich betrachtet gibt es zwei Optionen, die
Emissionsintensitat des Schiffsverkehrs zu senken: eine
Reduzierung der mittleren Fahrtgeschwindigkeit (,Slow
Steaming”) und Anpassungen im Antriebssystem. Die erste
Option scheint angesichts der zunehmenden globalen Ver-
flechtung und den hohen Anforderungen an die Punktlich-
keit des Transports als nicht nachhaltig durchsetzbar. Bei
der zweiten Option ist zwischen verschiedenen Varianten
zu differenzieren. Sie kann einfach einen Wechsel des ver-
wendeten Treibstoffs bei gegebener Motorentechnologie
umfassen. Als Antriebstechnik im Seetransport dominieren
gegenwartig noch Schiffsdieselmotoren. So kann ein Um-
stieg von Schwerdl auf das schadstoffarmere (aber teurere)
Marinediesel6l die Schwefelemissionen deutlich senken. Im
Hinblick auf CO,-Emissionen ergeben sich hierdurch jedoch
kaum Verbesserungen, denn rohdlbasierte Treibstoffe ha-
ben letztlich alle eine dhnliche CO,-Bilanz.

Aus diesem Grund spielt Liquified Natural Gas (LNG) in der
Debatte um alternative Treibstoffe eine zunehmende Rolle.
Aufgrund seiner im Vergleich zu Schwerdl hoheren Energie-
dichte kann es die verursachten CO,-Emissionen um etwa
20-25 % senken.'® Sofern es aus naturlichem Erdgas gewon-
nen wird, bleibt es allerdings ein fossiler Treibstoff. Richtig
umweltpolitisch interessant dirfte der LNG-Antrieb des-
halb erst in Zusammenhang mit der Verbreitung der Pow-
er-to-Gas-Technologie werden. Diese ermoglicht unter Ein-
satz elektrischer Energie in groBem MaRstab die Erzeugung
von synthetischem Brenngas mittels Wasserelektrolyse,
welches dann chemisch zu LNG aufbereitet werden kann.
Die Umweltbilanz des auf diese Weise gewonnenen Treib-
stoffs hangt entscheidend von den in der Stromerzeugung
eingesetzten Energietragern ab: Wird — wie flr Deutschland
geplant — zukiinftig der Grofteil des Stroms aus regenera-
tiven Quellen gewonnen, ist der Beitrag des LNG-Einsatzes
zur Emissionsvermeidung entsprechend grof.

Neben der Verwendung alternativer Treibstoffe kdmen
auch génzlich neue Antriebstechnologien in Frage. Unter den

9Vgl. UNCTAD (2016).
0 Vgl. Fraunhofer (2011).

ICCT (Millionen Tonnen)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Weltweite CO,-Emissionen 31.959 32.133 31.822 33.661 34.726 34968 35.672 36.084 36.062
CO,-Emissionen durch
Schifffahrt insgesamt 1.100 1.135 977 914 1.021 942 910 930 932
Prozentualer Anteil 3,4% 3,5% 3,1% 2,7% 2,9% 2,7% 2,6% 2,6% 2,6%

Quellen: IMO (2014); ICCT (2017).
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theoretisch denkbaren Antriebssystemen wird dem Brenn-
stoffzellenantrieb besondere Aufmerksamkeit zuteil. Anders
als beim reinen Elektroantrieb per Batterie muss somit nicht
Strom, sondern Wasserstoff getankt werden. Die allgemei-
ne Reichweiteproblematik im Zusammenhang mit Elektro-
antrieben, die im Fall des Seetransports nattrlich eine be-
sonders schwerwiegende Restriktion darstellt, besteht hier
somit nicht. Auch beim Brennstoffzellenantrieb ergeben sich
Potenziale im Zusammenhang mit der Power-to-Gas-Tech-
nologie. Der in die Brennstoffzelle eingehende Wasserstoff
kann ebenfalls mittels Elektrolyse gewonnen werden, was
die prinzipielle Méglichkeit eines weitgehend CO,-neutralen
Antriebs eroffnet. Eine weitere Technologie, welche zumin-
dest den Schadstoffaussto von in Hafen liegenden Schiffen
verringern kann, ist die Landstromversorgung.

Anstatt auf alternative Antriebstechnologien zu setzen,
kénnen schlieBlich konventionelle Antriebe auch durch Ab-
gasreinigungs- und Filtertechnologien erganzt werden. Eine
haufige Form von Abgasreinigungssystemen sind Entschwe-
felungsanlagen (sogenannte scrubber), welche den Schwe-
fel aus den bei der Verbrennung der Treibstoffe an Bord
entstehenden Abgasen ziehen. Der Einbau ist vor allem bei
Verwendung von Schwerdl als Treibstoff lohnenswert, da
hier im ungereinigten Zustand am meisten Schwefel emit-
tiert wird. Zur Verringerung der Feinstaub- und Stickoxid-
emissionen existieren zudem bereits Filtertechnologien.
Deren Einbau wiederum ist eher bei Einsatz von Marinedie-
sel als Treibstoff sinnvoll, da der héhere Schwefelgehalt von
Schwerdl die Filteranlagen beschadigen kdnnte.

3.2 Trend 2: Eréffnung neuer Schiffsrouten

Ein weiterer Aspekt des Seetransports, der durch den Kli-
mawandel beeinflusst wird, sind die Schiffsrouten. Es ist mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass Mit-
te des Jahrhunderts die Nordost- und Nordwestpassage im
Sommer leichter und haufiger befahrbar sein werden. Dies
senkt die Kosten fir Transporte von und nach Asien, einem
Markt, der ohnehin weiter an Bedeutung gewinnen wird.
Eine Klimastudie der Universitat Kalifornien kommt sogar
zum Ergebnis, dass ab einem Zeitraum von etwa 2040 bis
spatestens 2059 wahrend der Sommermonate drei Routen
fir einen regelmaRigen Seeverkehr durch die Arktis genutzt
werden kénnen, eine davon Uber den Nordpol fiihrend.*

Ein leichterer Seeweg durch die Arktis kdnnte auch im
Zusammenhang mit einer zukinftigen Forderung bisher un-
genutzter Ol- und Erdgasvorkommen im Polargebiet von In-
teresse sein. Auch Vorkommen verschiedener Metalle wie
Seltene Erden werden nach Einschatzungen von Forschern
dort in groRem MaRstab erwartet.?? Nimmt die allgemeine
Ressourcenknappheit wie abzusehen bis Mitte des Jahrhun-

1Vgl. Smith & Stephenson (2013).
2\/gl. Smelror (2011).
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derts weiter zu, konnte dies zu einem Run auf die arktischen
Bodenschatze, verbunden mit einem deutlichen Anstieg des
Schiffsverkehrs im Polargebiet, fihren. Allerdings ware die
verstarkte Nutzung dieser Routen neben einer Kostener-
sparnis durch verringerte Distanzen auch mit einem Blndel
an zusatzlichen Risiken verbunden. Auf politisch-rechtlicher
Ebene besteht Unsicherheit im Hinblick auf den Vorrang von
internationalen Vereinbarungen gegentber dem nationalen
Recht der Anrainerstaaten in Fragen des Seeverkehrs. Auf
technischer Ebene setzt die zum Teil geringe Wassertiefe
Restriktionen im Hinblick auf SchiffsgroRen. Der derzeitige
Mangel an moderner Hafeninfrastruktur im arktischen Ge-
biet setzt zudem hohere Anforderungen an die Autonomie
der Schiffe, vor allem im Hinblick auf Sicherheitsvorkehrun-
gen. Und nicht zuletzt sind es nattrlich auch auf klimatischer
Seite die schwierigen Wetterbedingungen und Gefahren im
Zusammenhang mit frei treibenden Eisflachen, die die Navi-
gation im arktischen Meer vor Probleme stellen.’

3.3 Trend 3: Zunahme von Klimarisiken

Der letzte Punkt betrifft schlieBlich eine weitere Impli-
kation des Klimawandels: die zukinftige Zunahme von Ex-
tremwettereignissen. Fur die Schifffahrt ist natirlich vor
allem eine zunehmende Gefahr von Stlrmen relevant. Die
steigende Wassertemperatur im Atlantik und die damit ver-
bundene Hurricaneaktivitat konnten einen Hinweis darauf
geben, dass in Zukunft vermehrt, auch in anderen Teilen
der Welt, mit starken Stirmen zu rechnen ist. Leider ist
die Schatzung der zuklnftigen Hurricaneaktivitat wesent-
lich schwieriger als die Schatzung von Temperatur- und
Niederschlag.'* Einer Studie der Allianz Global Corporate
& Specialty SE (2015) zufolge sind Extremwetterereignisse
aber kinftig als signifikantes Risiko fir maritime Lieferket-
ten einzustufen. Dem Wetterrouting durfte als Element der
Streckenplanung damit wachsende Bedeutung zukommen.
Routing-Systeme kénnen per Satellit Informationen zu Wet-
ter- und Stromungslagen erfassen. Daraus kdnnen die zum
jeweiligen Zeitpunkt effizienten und/oder risikominimieren-
den Routen berechnet werden.

4. Technologischer Wandel

4.1 Trend 1: Digitale Technologien verdndern Anforderungen
im Logistikbereich

Einer der maRgeblichen technologischen Verdnderungen
der Zukunft wird unter dem Schlagwort Digitalisierung zu-
sammengefasst. Mittlerweile ist dieser Begriff zum Synonym
geworden fir sdmtliche durch Einsatz von digitalen Techno-

3 Vgl. Buixadé Farré et al. (2014).
1 vg|. IPCC (2013).
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logien ausgel6ste Transformationsprozesse von Wirtschaft
und Gesellschaft. Betroffen sind samtliche Schnittstellen im
Wirtschaftsaustausch, wie in der nachfolgenden Abbildung
illustriert. Auf B2B-Ebene veradndern sich durch Einsatz digi-
taler Technologien massiv die Organisations- und Entschei-
dungsstrukturen entlang der Produktions- und Lieferkette,
was als vierte industrielle Revolution (,,Industrie 4.0“) be-
trachtet wird. Zentral ist hier — wie auch in anderen Berei-
chen — der vermehrte Einsatz von klnstlicher Intelligenz.
Durch Einsatz von Lernalgorithmen werden Maschinen zu
autonom handelnden Einheiten, die selbststandig auf un-
vorhergesehene Ereignisse wie Storungen im Materialfluss
oder Produktionsfehler reagieren kbnnen. Im B2C-Bereich
sind es vor allem neue internetbasierte Dienstleistungen
wie Online-Handelsplattformen, die aus Konsumentensicht
attraktiv sind, weil sie die Such- und Transaktionskosten des
Kaufvorgangs massiv verringern. Zugleich verandern sie
die Anspruchshaltung der Konsumenten: Die Anforderun-
gen an die individuelle Passgenauigkeit von Produkten und
Services sowie an die Punktlichkeit der Lieferung sind ge-
stiegen. Auf diese Weise haben sich neue Geschaftsmodelle
an der Schnittstelle zwischen IT und klassischen Branchen
etabliert, welche massiven Druck auf etablierte Akteure
ausiben.

Konkret birgt der Siegeszug digitaler Technologien sowohl
Herausforderungen als auch Chancen fir die Schifffahrt.
Zunachst stellt die mit der Verbreitung digitaler B2B- und
B2C-Technologien zusammenhdngende ,Digital Empower-
ment“ der Nachfrageseite einen Kostendruck fur die gesam-
te Logistikkette — und damit auch fur die Schifffahrt - dar.
Die Zeit- und Kostensensibilitat in Bezug auf Transportvor-
gange wird bei Haushalts- und Unternehmenskunden als

Abbildung 4: Vernetzungsebenen im Bereich der Digitalisierung

B2B
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Konsequenz aus der Gewdhnung an schnelleren Service
und bessere Steuerungsmoglichkeiten allgemein zuneh-
men. Dies stellt entsprechende Anforderungen an die Ko-
ordination der Lieferkette. So wird eine prozessibergrei-
fende Koordinierung durch Datenaustausch zwischen den
beteiligten Unternehmen zuklnftig noch wichtiger werden,
um den Anforderungen an den Transport gerecht zu wer-
den. Voraussetzung dafir ist die Schaffung entsprechender
Schnittstellen sowie gemeinsamer Standards im Hinblick
auf die Nutzung von Programmen. Bezogen auf die Hafen-
infrastruktur impliziert das die Notwendigkeit, technologi-
sche Services anzubieten, die ein addquates Monitoring von
Fracht und Transportschiff ermoglichen.

Ein weiterer Effekt des Digital Empowerment ist der
Trend hin zur Customization in vielen Branchen der Oko-
nomie, d. h. zur Individualisierung der angebotenen Waren
und Dienstleistungen in Bezug auf die Praferenzen spezifi-
scher Konsumentengruppen. Dies betrifft neben der Her-
stellung von Gutern auch deren Lieferung und die damit
verbundenen Services. Die Unternehmen stehen vor der
Herausforderung, bestehende Systeme in Produktion und
Logistik durch eine Flexibilisierung der Logistikstrukturen
und Lieferkonzepte auf kleine, individualisierte LosgroRen
anzupassen. Auf Seiten der Logistikdienstleister impliziert
das einen steigenden Diversifikations-Druck. Konsequenz ist
wiederum eine Erhéhung des Planungsaufwandes, was die
Bedeutung eines durchgangigen Informationsflusses weiter
verstarkt. Dieser betrifft zuklinftig potenziell nicht nur die
eigentlichen Transport- und Wareneingangsdaten, sondern
auch Bestandsdaten, Bedarfsprognosen und Informationen
zu Materialflussstorungen. Mit der Diversifikation wird auch
eine Dezentralisierung des Lagermanagements einherge-
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hen. Statt auf wenige groRe Lager zu setzen, wird der Trend
Richtung kleinerer, rdumlich in die Breite verteilter Lager ge-
hen, die eine zeit- und kosteneffiziente Belieferung lokaler
Absatzmarkte sicherstellen konnen.® Aus Sicht des Hafen-
bereichs wiirde das entsprechend eine Diversifikation der
Ziel-Destinationen der an den Hafen umgeschlagenen Wa-
ren nach sich ziehen, verbunden mit wachsenden Organi-
sationsanforderungen im Hinblick auf die Koordination mit
dem Hinterland-Transport.

Weniger Auswirkungen auf das Handels- und das Trans-
portvolumen selbst als auf die Handler und Intermediare
wird die Bildung von digitalen Plattformen haben. Viele Ak-
teure im Umfeld der Reedereien kdnnten ersetzt werden.
Dadurch kénnen sich auch das Wettbewerbsgleichgewicht
und die Verteilung der Marktmacht von den Reedereien zu
den groRen Handelsplattformen verschieben. In dhnlicher
Weise dirfte Blockchain auf die Schifffahrt wirken. Es ist
hier aber auch denkbar, dass durch eine sichere neue Tech-
nologie zur effizienten Abwicklung von Transaktionen das
Handels- und Transportgeschaft sogar noch zunimmt, weil
mehr internationale Handelsbeziehungen dadurch als ver-
trauenswirdig bzw. die daraus folgenden Transaktionen zu-
mindest als identifizierbar und verschlisselbar angesehen
werden kénnen.

4.2 Trend 2: Langfristig disruptive Effekte durch 3D-Druck
denkbar

Eine aus Sicht der Schifffahrt potentiell besonders disrup-
tive Innovation ist der 3D-Druck. Viele Gegenstande, dar-
unter Konsumguter sowie Bau- und Ersatzteile, kbnnen be-
reits heute tUber den Prototyp hinaus dezentral ,gedruckt”
werden. Aus Rohstoffen und Materialien werden vorher am
Computer designte Modelle durch ein Schichtverfahren auf-
gebaut. Durch zum Teil bionische Formgebung kdnnen die
Materialeigenschaften verbessert und vielfach das Gewicht
reduziert werden. Die Aussicht, Waren ,aus einem Guss”,
d. h. ohne vorausgehende Fertigung von Einzel-Kompo-
nenten herzustellen, kann produktionsseitig zu einer dras-
tischen Verschlankung der Wertschopfungsketten fihren.
Das Phdanomen der rdumlichen Fragmentierung, d. h. die
Aufsplittung einzelner Fertigungsschritte auf verschiedene
Standorte auf Grundlage ortsspezifischer komparativer Pro-
duktivitatsvorteile, konnte damit zukinftig als Treiber des
Welthandels weniger bedeutend werden. Zugleich sinkt die
Arbeitsintensitat der Fertigung, so dass im Hinblick auf die
Standortwahl Lohnkostenvorteile relativ betrachtet an Re-
levanz verlieren. Beide Entwicklungen implizieren, dass die
Ndhe zu den Absatzmarkten zum Zweck der Transportkos-
tenminimierung als Faktor bei der Standortwahl an Gewicht
gewinnt. Eine Dezentralisierung der Endproduktion ware
eine denkbare Folge: Auf 3D-Druck-Technologie setzende

15 \g|. BVL (2017).
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Produktionsanlagen wirden sich Uberall dort ansiedeln, wo
ausreichend lokale Kaufkraft vorhanden ist, anstatt sich in
Landern mit ginstiger Arbeitskraft zu konzentrieren. Dies
hatte natlrlich entsprechende Rickwirkungen auf Handels-
muster. Im Segment der Zwischen- und Endprodukte wur-
de der Uberregionale Handel zuriickgehen, was aus Schiff-
fahrtsperspektive in erster Linie den Stlckguttransport
betrifft. Zugleich wirde der internationale Handel mit im
3D-Druck verwendeten Rohstoffen expandieren, Handels-
routen ausgehend von rohstoffreichen hin zu konsumstar-
ken Landern also gestarkt werden. Der Schiffstransport im
Segment der trockenen Massengiter (dry bulk) wirde in
einem solchen Szenario einen Nachfrageschub erfahren.

Die wirtschaftlichen Bedingungen fir den Eintritt eines
solchen Szenarios sind allerdings gegenwartig noch nicht
erfillt. Dem gegenwartigen Forschungsstand nach wird der
3D-Druck im Bereich der Massenfertigung konventionel-
len Produktionsverfahren kostentechnisch auf absehbare
Zeit unterlegen bleiben.’ Realistische Anwendungspoten-
ziale ergeben sich eher im Nischenbereich. So punktet der
3D-Druck bei der Anfertigung von Prototypen durch seine
Schnelligkeit und der Moglichkeit zur detailgenauen Anpas-
sung. Letzteres macht den 3D-Druck auch bei der Anferti-
gung von Spezialteilen, im Flugzeugbau etwa Komponenten
von Flugzeugkabinen, zu einer interessanten Option. Im Er-
satzteilmanagement kdnnte der 3D-Druck zudem schon mit-
telfristig eine Revolution auslésen. Um Lagerhaltungskosten
zu sparen und eine zeitnahe Lieferung sicherzustellen, konn-
ten einige Ersatzteile zuklnftig bei Bedarf mittels 3D-Druck
in Logistikzentren ,on demand” hergestellt werden, anstatt
sie in Lagern vorhalten zu mussen.' Entsprechende Pilot-
projekte betreffen auch den Schiffsbau.’® Logistikdienstleis-
ter wirden durch den 3-Druck so zu Produzenten, was eine
weitere Form der verstarkten Integration entlang der Wert-
schopfungskette darstellen wirde.

4.3 Trend 3: Zunehmende Schiffsgréf3en

Die Zunahme der durchschnittlichen GroRRe von Handels-
schiffen ist ein Trend, der nicht erst vor kurzem begann,
sondern schon seit Jahrzehnten sichtbar ist. So nahm die
Ladekapazitat der groBten Containerschiffe von 1968 bis
2017 von 1.530 TEU auf 21.000 TEU zu. Gemessen an der
durchschnittlichen BRZ Gberholten Containerschiffe im Jahr
2017 Schuttgutfrachter in ihrer GroRe. Bei beiden Schiffsty-
pen stieg die durchschnittliche BRZ pro Schiff in den letzten
Jahren kontinuierlich an. Containerschiffe weisen im Jahr
2017 eine durchschnittliche BRZ von ca. 42.000 auf, Schitt-
gutfrachter von ca. 40.500. Insgesamt liegt die gesamte BRZ
aller Schuttgutfrachter (440,6 Mio.) jedoch deutlich Gber

% Vgl|. Bonnin Roca et al. (2017).
17 gl. DHL (2016).
8 Vgl. Port of Rotterdam (2016).
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derjenigen aller Containerschiffe (217 Mio.). Oltanker ord-
nen sich hierbei dazwischen ein (294 Mio.), liegen aber in
ihrer durchschnittlichen GroRe (29.000) unter den Contai-
nerschiffen und Schuttgutfrachtern.?® Bei allen drei Schiffs-
typen lasst sich eine Zunahme der gesamten Ladekapazitat
der weltweiten Flotte, wie auch der durchschnittlichen La-
dekapazitat pro Schiff in den Jahren 2011 — 2017 feststellen.
Ein Gberdurchschnittliches Wachstum, gemessen in BRZ, er-
fuhr insbesondere die Gesamtflotte der Schittgutfrachter.?®
Stuckgutfrachter liegen sowohl in der gesamten BRZ der
weltweiten Flotte (62 Mio.), als auch in ihrer durchschnitt-
lichen BRZ (3.000) deutlich unter den anderen drei Schiffs-
typen. An der absoluten Anzahl der Handelsschiffe weltweit
betrdgt ihr Anteil jedoch 21 %. Die UNCTAD-Daten weisen
fur die gesamte Handelsschiffsflotte im Jahr 2017 eine An-
zahl von 93.161 auf, wovon 51 % (BRZ 19 %) auf sonstige
Schiffstypen® entfallen. 21 % (BRZ 5 %) entfallen auf Stiick-
gutfrachter, 12 % (BRZ 35 %) auf Schittgutfrachter, 11 %
(BRZ 23 %) auf Oltanker und 6 % (BRZ 17 %) auf Container-
schiffe.??

5. Fazit

Der maritime Sektor ist gegenwartig Spielball einer Rei-
he 6konomischer, technologischer und regulatorischer Ein-
flisse. Der Aufstieg der Schwellenlédnder hat die raumlichen
Muster des Welthandels und damit die Schiffsrouten we-
sentlich verandert. Die gegenwartigen strukturellen Veran-
derungen in Landern wie China legen nahe, dass dieser Pro-
zess langst nicht abgeschlossen ist. Vielmehr werden sich
die globalen Wertschopfungsketten auch zukinftig weiter
verlagern, in dem MaRe wie der Trend zur Tertiarisierung
in den wirtschaftlich erfolgreichen Schwellenldandern voran-
schreitet. Uberlagert wird diese Entwicklung gegenwartig
durch politische Faktoren. Die zunehmend unberechenbare
US-Handelspolitik, aber auch ein allgemein zu beobachten-
der Trend hin zu verdeckten Formen des Protektionismus,
konnten sich als nachhaltige Wachstumsbremsen fir den
Welthandel erweisen, wenngleich sich dies in aktuellen Han-
delsprognosen nur begrenzt widerspiegelt. Zugleich werden
die im Zusammenhang mit der Klimawirkung der Schifffahrt
wachsenden regulatorischen Anforderungen den Druck
zur Einfihrung neuer Antriebstechnologien und besserer
Reinigungssysteme weiter erhéhen. Konsequenzen fir die

2 Vgl. UNCTAD Merchant fleet by flag of registration and by type of ship,
annual, 1980-2017.

20 Vgl. UNCTAD Merchant fleet by flag of registration and by type of ship,
annual, 1980-2017.

2L UNCTAD Other ships: Liquefied petroleum gas carriers, liquefied natural
gas carriers, parcel (chemical) tankers, specialized tankers, reefers, off-
shore supply ships, tugs, dredgers, cruise ships, ferries, other non-cargo
ships.

22\/gl. UNCTAD Merchant fleet by flag of registration and by type of ship,
annual, 1980-2017.
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Marktsituation im maritimen Sektor werden sich auch aus
dem Siegeszug der digitalen Technologien ergeben. Einer-
seits liegt in den entstehenden Vernetzungsmoglichkeiten
ein Potenzial fur groRe Effizienzgewinne. Andererseits er-
hoéht sich im Zuge von Customization und Dezentralisierung
auch die Komplexitat in der Koordination von Lieferketten.
Fertigungsseitig kdnnten zudem von der Technologie des
3D-Drucks langfristig disruptive Impulse ausgehen, welche
die Struktur des maritimen Handels mafRgeblich veran-
dern.
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Abstract

Additive Fertigungsverfahren dirften schon in den nachsten Jahren gravierende Auswirkungen auf Branchengrenzen, Wett-
bewerbsformen und Geschaftsmodelle nach sich ziehen. Allerdings ist die Durchsetzung dieser neuen Technologie in den
unterschiedlichen Industrien z. T. noch sehr unterschiedlich. Wahrend im Bereich Aviation bereits konkrete Anwendungsfille
bestehen, befindet sich der 3D-Druck in der maritimen Wirtschaft zumindest in Deutschland noch in einer sehr frihen Phase.
Anwendungsbeispiele finden sich u. a. in der Ersatzteillogistik und bei Sonderanfertigungen. Mit Blick auf die Seeverkehrs- und
Hafenwirtschaft ist insbesondere der Aspekt einer moglichen Verkirzung globaler Herstellungsketten bzw. einer Dezentrali-
sierung der Produktion durch additive Fertigungsmethoden relevant. Hier gilt es friihzeitig mogliche Riickwirkungen aus einer
sinkenden Transportintensitat zu antizipieren und die entsprechenden strategischen Weichenstellungen vorzunehmen.
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3D-Druck, Additive Fertigung, Maritime Industrie, Industrie 4.0, Digitalisierung

Potenziale neuer Fertigungsverfahren

Die wachsende Durchdringung der industriellen Ferti-
gung durch IT und Internet und die damit einhergehende
Integration von physischer und digitaler Welt spielt auch
fr die maritime Wirtschaft eine zunehmend wichtige Rolle.
Von wachsender Bedeutung sind dabei sogenannte additi-
ve Fertigungsverfahren, d. h. Verfahren bei denen auf Basis
von digitalen Konstruktionsdaten durch das Ablagern von
Material schichtweise ein Produkt oder Bauteil aufgebaut
wird. Damit unterscheidet sich dieses auch als 3D-Druck be-
kannte Produktionsverfahren deutlich von konventionellen,
abtragenden Fertigungsmethoden. Neben Plastikgrundstof-
fen und speziellen Kunstharzen kommen im industriellen
3D-Druck insbesondere Metalle und Metalllegierungen so-
wie Verbundwerkstoffe zum Einsatz.

Mit Hilfe unterschiedlicher Verfahren lassen sich langlebi-
ge, sichere und vermarktungsfahige Produkte fir Industrie/
Gewerbe und Endverbraucher in kleiner wie groRer Serie
herstellen. Zwar sind die Einzelkosten der Produkte die mit
Hilfe von 3D-Druckverfahren hergestellt werden haufig ho-

* E-Mail: jan.ninnemann@hsba.de (J. Ninnemann)

her?, dennoch kénnte diese neue Technologie die heutigen
Standardverfahren der Massenfertigung perspektivisch ab-
|6sen. Charakteristisch fur die Massenfertigung ist, dass die
allererste Einheit u. a. aufgrund hoher Anlagekosten und
langer UmrUstzeiten i. d. R. extrem teuer ist, jedoch mit
jeder weiteren Einheit die Grenzkosten sinken. Derartige
Skaleneffekte lassen sich mit additiven Fertigungsverfahren
nicht erzielen, dafir verfiigen diese im Vergleich zur Mas-
senproduktion Uber eine vielfach hohere Flexibilitat. Aus
diesem Grund erweist sich der 3D-Druck als sehr wertvoll
fur die Fertigung von Einzelprodukten, beispielsweise flr
den Bau von Prototypen oder selten bendtigten Ersatztei-
len. Doch auch fiir groRere Produktionsmengen wird die ad-
ditive Fertigung zunehmend sinnvoll.

Additive Fertigungsverfahren in der maritimen Industrie

Aufgrund der beschriebenen Charakteristika ist die Durch-
setzung additiver Fertigungsmethoden in den unterschied-

! Trotz deutlicher Effizienzsteigerungen liegen die Kosten im Vergleich
zum klassischen Bau identischer Teile immer noch 15- bis 60-Mal so hoch
(Quelle: Roland Berger, 2018).
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lichen Industrien z. T. noch sehr unterschiedlich. Wahrend
in den Bereichen Luftfahrt und Automotive bereits kon-
krete Anwendungsfille bestehen, befindet sich der Einsatz
additiver Fertigungsverfahren in der maritimen Industrie
in Deutschland noch in einer sehr frihen Phase. Dies liegt
u. a. darin begriindet, dass der Einsatz leichterer und damit
verbrauchsarmerer Bauteile in der maritimen Industrie an-
ders als z. B. im Luftfahrtsektor nur eine eher nachrangige
Rolle spielt. Dennoch bieten additive Fertigungsverfahren
eine Reihe von Anwendungsperspektiven fur die maritime
Industrie. Ein erster Schwerpunkt zeigt sich im Bereich der
Ersatzteillogistik.

Die Herausforderung im Ersatzteilgeschaft liegt darin, die
Versorgung auch fur Bauteile und Komponenten sicherzu-
stellen, die nicht mehr produziert werden. Dadurch befin-
den sich im Sortiment auch Ersatzteile, die pro Jahr nur in
geringen Stlckzahlen nachgefragt werden. Deren Produk-
tion ist somit fur Lieferanten zunehmend unwirtschaftlich
— oftmals missen Produktionsanlagen und Werkzeuge tber
Jahre hinweg vorgehalten und gewartet werden. Mit dem
3D-Druckverfahren kann jedes 3D-Ersatzteil weltweit ,on
demand” kurzfristig bereitgestellt werden. Der Druck selbst
kann nach Eingang der Designdefinition und der Bestellung
in kiirzester Zeit erfolgen, sodass damit eine erhebliche Be-
schleunigung der Ersatzteilfertigung und -lieferung einher-
geht. Da Ersatz- und Nachristteile auch nach langer Zeit
anhand der gespeicherten Daten immer noch problemlos
,nachgedruckt” und ohne aufwendige Bevorratung gelie-

Abbildung 1: Einordnung des 3D-Druck Potenzials
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fert werden kénnen, ist dariber hinaus auch keine Lagerhal-
tung erforderlich. Zugleich werden Kosten, Ressourcen und
Umwelt geschont, da keine Materialliberschisse entstehen,
deren Wiederverwertung oder Entsorgung sehr aufwendig
ist.

Weitere Anwendungsperspektiven finden sich im Be-
reich von Sonderanfertigungen. Der schichtweise Aufbau
eliminiert prinzipiell Einschrankungen konventioneller Ver-
fahren, wie zum Beispiel die Zuganglichkeit fir abtragende
Werkzeuge oder die Entnehmbarkeit aus einer Form. Da-
durch kénnen komplexe Geometrien und Hohlstrukturen
in einem Schritt hergestellt werden, die konventionell aus
vielen Einzelteilen zusammengeflgt werden mussen. In ad-
ditiven Verfahren hergestellte Komponenten/Bauteile er-
moglichen dariber hinaus neue Formen, die u. a. zu einer
hoheren Energieeffizienz beitragen. Weiterhin erlauben sie
die Herstellung von Teilen fir enge Raume und lassen eine
hohere Flexibilitat sowie die Erfillung individuelle Design-
wlnsche der maritimen Kunden zu.

Auf Basis der beschriebenen Anwendungsperspektiven
ergibt sich fir die maritime Industrie derzeit ein 3D-Druck
Potenzial, das sich wie in der nachfolgenden Matrix darge-
stellt einordnen Idsst. Danach besteht vor allem dort Poten-
zial, wo Bauteile dringlich bendtigt werden, extrem komplex
sind und in geringen Stlickzahlen hergestellt werden mis-
sen.
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Anwendungsbeispiele in der maritimen Industrie

Trotz der beschriebenen Potenziale finden sich in der ma-
ritimen Industrie in Deutschland bislang nur wenig konkrete
Anwendungsbeispiele im Bereich der additiven Fertigung.
Die Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt nutzt seit kur-
zem hauseigene 3D-Drucker zur Unterstitzung bei der Her-
stellung von Schiffsmodellen fir Tests (bspw. Propellergon-
deln) und kann dadurch Kosten sowie Durchlaufzeiten bei
gleichbleibender Qualitdt sowie teilweise optimierter Kons-
truktion von Bauteilen generieren (Knabel, 2015; Neumeier,
2017). Darlber hinaus bestehen weitere Einzelinitiativen
z. B. im Yachtbau sowie bei der Herstellung und Reparatur
technischer Komponenten, allerdings ohne nennenswerte
Referenzprojekte. Etwas anders stellt sich die Situation in
den Niederlanden dar. Im Rahmen seiner Innovationsoffen-
sive verfolgt der Hafenbetrieb Rotterdam das Ziel, den Ha-
fen zu einem Knotenpunkt fir den industriellen 3D-Druck
auszubauen und sich durch die friihzeitige Fokussierung auf
additive Fertigungstechniken Vorteile im Wettbewerb der
Seehafen zu sichern. Hierzu wurde im November 2016 das

Abbildung 2: Druck eines Propellers mit dem WWAM-Verfahren
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sogenannte Rotterdam Additive Manufacturing LAB (RAM-
LAB) als Fieldlab fir den maritimen 3D-Druck gegriindet. Zu-
vor konnten in einem Pilotprojekt bereits erste Erfahrungen
im maritimen Umfeld gesammelt und potenzielle Anwen-
dungsfalle fur den Druck maritimer Bauteile identifiziert
werden. Das Pilotprojekt wurde mit 16 Teilnehmern begon-
nen und hat sich inzwischen zu einem Konsortium mit mehr
als 30 Unternehmen und Organisationen entwickelt. AuRer
Unternehmen mit Bezug zur maritimen Industrie nehmen
auch Firmen aus anderen Industriesektoren am Projekt teil,
u. a. Fokker (Aerospace) und Siemens (Softwareentwick-
lung). Zu den Initiatoren des Pilotprojekts zahlen neben dem
Hafenbetrieb Rotterdam auch das InnovationQuarter und
der RDM Makerspace. Durch die Ansiedlung des Fieldlab im
RDM Makerspace besteht darlber hinaus die Moglichkeit
einer engen Vernetzung mit maritimen Start-Ups und Tech-
nologieunternehmen.

Erste Projekte wurden im Rahmen einer Projekt- und Test-
phase, deren Ergebnisse im Januar 2016 vorgestellt wurden,
realisiert. Diese diente dazu den 3D-Druck von Bauteilen auf
Machbarkeit und Sinnhaftigkeit zu testen. Dazu haben be-

Quelle: Eigene Aufnahme.
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teiligte Unternehmen Bauteile vorgeschlagen, von denen
sieben durch 3D-Druck realisiert wurden. Hierzu gehdren
geklhlte Ventilsitz- sowie Distanzringe, eine Schiffsschrau-
be sowie weitere Einzelkomponenten. Gearbeitet wurde bei
diesem Testprojekt mit einfachen Materialien wie Nylon aber
auch mit hochwertigen Rohstoffen wie PH-1 Pulver, Titan
oder 316er rostfreiem Stahl. Im ersten Schritt wurden ins-
besondere Verfahren wie das Laserauftragsschweilen (La-
ser Cladding) sowie ein 3D-Sandguss-Verfahren eingesetzt.
Mittlerweile befinden im RAMLAB zwei Wire Arc Additive
Manufacturing (WAAM) Systeme im Einsatz. Im Gegensatz
zu den bekannteren Verfahren aus dem Bereich Pulverbett-
basierter Verfahren, dient hier Draht als Ausgangsmaterial,
der durch einen Lichtbogen geschmolzen wird. Eine Anla-
ge mit einer GrolRe von 4 x 3 m ist mit einem Manipulator
ausgestattet, mit dem beispielsweise Schiffsschrauben ge-
druckt werden kdnnen. Ein weiterer Roboter kann Gber 6 m
lange Schienen gleiten, etwa zum SchweiRen von Lasthaken.
Mit diesem System konnen Objekte mit einem Umfang von
mehr als 1 m3 gefertigt werden. Ein Arbeitsschwerpunkt bil-
det dabei aktuell die Entwicklung des weltweit ersten nach
dem 3D-Druckverfahren hergestellten Schiffspropellers
(Schiffsschraube). RAMLAB arbeitet hier gemeinsam mit den
Partnern Damen Shipyards Group, Promarin, Autodesk und
Bureau Veritas. Der erste Propeller wurde im Herbst 2017
fertiggestellt und auf einem Schiff von Damen Shiprepair
Rotterdam getestet. Der Propeller mit einem Durchmesser
von 1.300 mm wiegt ca. 190 kg. Die aktuelle Leistung liegt
bei 4-5 kg , Druckfortschritt” pro Stunde. Abbildung 2 zeigt
den Propeller in der Entstehung.

Neben der Entwicklung in Rotterdam treiben auch andere
maritime Cluster den Aufbau von Aktivitdten im 3D-Druck
voran. In der Metropolregion Uslan hat die slidkoreanische
Regierung Gelder in Hohe von 20 Mio. $ fir den Zeitraum
2017 bis 2022 bereitgestellt, um die Forschung im Bereich
3D-Druck im Schiffbau sowie maritimer Ausristungsgegen-
stande voranzutreiben (Kramer, 2016). Dieser Initiative ha-
ben sich bereits Hyundai Heavy Industries Co. Ltd., Samsung
Heavy Industries und Daewoo Shipbuilding and Marine Engi-
neering angeschlossen. In Singapur haben bereits 2014 ein-
zelne Universitaten den Aufbau eigener Forschungszentren
fir den 3D-Druck vorangetrieben. So hat beispielsweise die
Nanyang Technological University (NTU) in Zusammenarbeit
mit verschiedenen Unternehmen und starker Unterstit-
zung aus der Politik fiir 150 Mio. $ das Singapore Centre for
3D Printing (SC3DP) gegriindet (Min, 2016).

Mogliche Riickwirkungen auf globale Transportketten

Die Auseinandersetzung mit dem Thema 3D-Druck ist fur
die maritime Industrie im Allgemeinen und die Seeverkehrs-
und Hafenwirtschaft im Besonderen noch aus einem ande-
ren Grund von hoher Relevanz. Die bisherigen Uberlegun-
gen zum Thema 3D-Druck liefern Grund zu der Annahme,
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dass sich durch den Einsatz additiver Fertigungsverfahren
langfristig weitreichende Rickwirkungen auf die Transport-
intensitat in Folge einer Verkirzung globaler Herstellungs-
ketten bzw. die Dezentralisierung der Produktion ergeben.
Im Zuge einer Studie des IOW konnte am Fallbeispiel einer
Handyschale nachgewiesen werden, dass Effizienzgewinne
insbesondere bei dezentralem Druck in regionalen Zentren
entstehen. Dagegen sind beim 3D-Druck ,Zuhause” heute
noch zusatzliche Wertschopfungsstufen in der Supply Chain
fir die Filamentherstellung und -vertrieb notwendig, die
einen Einfluss auf die Ldnge und Komplexitat der Transport-
kette haben.? Zudem wird die Wahrscheinlichkeit fur das
Aufschaukeln von Bestdnden durch falsche Vorhersagen
Uber die Kundennachfrage (Bullwhip-Effekt) in der Supply
Chain erhoht. Demgegeniber verschiebt sich bei der Pro-
duktion in regionalen Druckzentren das Ziel der Steuerung
in der Transportkette in Richtung Ausnutzung von Mengen-
degressionseffekten bei der Auswahl der Transportmittel
sowie einer moglichst hohen Konsolidierung der transpor-
tierten Mengen. Zudem werden im Fall von 3D-Druck Uber-
wiegend Rohstoffe transportiert, wodurch die Anzahl an
Wertschopfungsstufen tendenziell abnimmt. Dies erhoht
den Massenstrom und beglnstigt Transporte mit massen-
leistungsfahigen Transportmitteln wenn die entsprechende
Infrastruktur gegeben ist. Einen wesentlichen Vorteil der
3D-Drucktechnologie stellt die Minimierung von Riicktrans-
porten dar. Im Fall einer Produktion in regionalen Druck-
zentren werden die Handyschalen erst nach dem Eingang
der Kundenbestellung gedruckt. Damit wird eine Uber- bzw.
Unterproduktion aufgrund falscher Vorhersagen tber die
mogliche Endkundennachfrage minimiert. Aufgrund der
nachfragegesteuerten Produktion erfolgt ein weitgehender
Verzicht auf Lagerhaltung.

Abgeleiteter Handlungsbedarf fiir die Seeverkehrs- und
Hafenwirtschaft

Aufgrund der moglichen Verkirzung globaler Herstel-
lungsketten bzw. Dezentralisierung der Produktion durch
den Einsatz additiver Fertigungsmethoden auch im Konsum-
glterbereich ergeben sich entsprechende Handlungsbedar-
fe fur die Seeverkehrs- und Hafenwirtschaft. Prinzipiell ist
davon auszugehen, dass ein ggf. ricklaufiger Marktanteil
herkdmmlicher Massenprodukte dazu fihrt, dass das Um-
schlagvolumen vor allem im Containersegment in Zukunft
keine signifikante Wachstumsperspektiven erwarten lasst.
Zwar kommt eine an der TU Delft im Jahr 2015 durchgefihr-
te Studie zu dem Ergebnis, dass eine nachhaltige Transport-
mengenreduzierung im globalen Containertransport durch
die fortschreitende Verbreitung des 3D-Drucks derzeit noch
nicht absehbar ist (Ye et al., 2015). Demgegeniber wird in

2 3D-Drucker fiir den Hausgebrauch missen im Gegensatz zu industriellen
Maschinen mit Filament anstatt mit Pulver besttickt werden.
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anderen Veroffentlichungen Uber Rickgdnge im Contai-
nerverkehr von bis zu 40 % ,spekuliert” (z. B. PWC, 2016).
Ungeachtet dieser eher langfristig zu erwartenden Effekte
besteht fur die an der Containerlogistik beteiligten Akteure
bereits heute die Notwendigkeit entsprechende strategi-
sche Weichenstellungen vorzunehmen.

Im Fokus stehen hier mogliche neue Geschaftsmodelle,
wie zum Beispiel die Unterstitzung von Kunden bei der In-
tegration des 3D-Drucks in bestehende Wertschopfungs-
netzwerke oder die Spezialisierung auf das Thema ,,Digital
Warehousing”. Fir die Hafen besteht die Chance, sich als
Plattform fur 3D-Druck-Anwendungen zu positionieren.
Plattformen mit deren Hilfe andere Unternehmen fertigen
und kommunizieren werden in Zukunft eine zentrale Posi-
tion im Wertschopfungsnetzwerk einnehmen. Auch wenn
bereits viele Unternehmen und Standorte um diese Posi-
tion wetteifern, ist sie heute noch weitgehend unbesetzt.
Ganz grundsatzlich kommt dem Plattforminhaber sehr viel
Macht zu, denn die Produktion selbst wird mit der Zeit an
Bedeutung verlieren. Erste Unternehmen errichten bereits
Auftragsdruckerparks (,Printer Farms“), die Produktion
On-Demand letztlich zur Massenware machen werden. Ak-
teure die auf diese Plattformen zugreifen steuern hiertiber
ihre Produktion dynamisch; sie speichern und verbessern
auf den Plattformen Designentwdrfe, iberwachen die Roh-
stoffversorgung, bestellen Materialien nach und nehmen
Kundenauftrage entgegen. Aufgrund ihrer Hub-Funktion
und i. d. R. guten Verkehrsanbindung verfligen die Seehafen
Uber eine hohe Eignung als Plattform-Standort. Grundvo-
raussetzung bildet neben der Verfiligbarkeit von entspre-
chenden Flachen auch der weitere Aufbau von Know-how in
Verbindung mit einer weitreichenden Vernetzung.

Ninnemann p. 11-15
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Abstract

Schiffe haben eine Gbliche Nutzungsdauer von etwa 25 Jahren. Am Ende dieser Zeit kdnnen die meisten Bestandteile — vor-
rangig der Stahl — wiederverwendet werden. Dazu werden sie an Abwrackwerften verkauft, wo die Schiffe dann in Einzelteile
zerlegt und aufbereitet werden. Dies geschieht derzeit unter fragwirdigen Umstdnden auf dem indischen Subkontinent. Der
Beitrag analysiert die Hintergriinde und den quantitativen Umfang dieser Praxis und nennt Bedingungen fir ein zukinftiges

umweltvertragliches Schiffsrecycling.

Schlagworter/Keywords:
Abwracken, Schiffsrecycling, Beaching, Indien, Bangladesh, Pakistan

1 Einleitung

Am Ende der Nutzungsdauer werden viele Schiffe abge-
wrackt. Dies geschieht oftmals auf so genannten Schiffs-
friedhofen, die aus Stranden bestehen, auf denen Schiffe
zum Abwracken gestrandet, bzw. ,,gebeached” werden.

Die Thematik des Abwrackens ist wissenschaftlich nur
gering bedacht, steht daflir aber mehr im Fokus des Popu-
larjournalismus. Auch die Schifffahrtsbranche hélt sich bei
diesem Thema eher bedeckt und gibt keine Ausklinfte. Die
Ursachen, die verschiedenen Moglichkeiten und der Um-
fang des Abwrackens und die Analyse der Herkunftslander
der gebeacheden Schiffe sind Gegenstand des vorliegenden
Artikels. Fir diese Untersuchung wurde die Anzahl, die Her-
kunftslander der wirtschaftlichen Schiffseigentimer und
die Orte der Abwrackung von verschrotteten Schiffen mit-
einander verglichen und ausgewertet. Die Analyse bezieht
sich auf die weltweit abgewrackten Schiffe in den Jahren
2013-2016.

2 Hintergriinde und Prozesse des Abwrackens

Wenn die Entscheidung getroffen ist, eine Flotte auf eine
geringere Anzahl von Schiffen zu reduzieren, gibt es grund-
satzlich die Moglichkeit, entsprechende Schiffe zu verkaufen

* Korrespondierender Autor.
E-Mail: soenke.reise@hs-wismar.de (S. Reise)

oder zu verschrotten.? Die Moglichkeit des Verkaufes eines
Schiffes hangt u. a. vom Alter und dem Zustand des Schiffes
ab. Frachtschiffe sind im Durchschnitt etwa 25-30 Jahre im
Dienst, bevor diese auf Grund mehrerer Faktoren fir den
Eigner oder einen Reeder nicht mehr wirtschaftlich sind. Das
Alter eines Schiffes hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Funktionalitat des Schiffes. Durch die Beanspruchung der
Dauerschwingfestigkeit! des Schiffes, die durch Wellen im
Seegang auf ein Schiff wirkt, kommt es mit der Zeit zu einer
Materialermidung im Stahl. Die daraus resultierenden not-
wendigen Reparaturen summieren sich dementsprechend,
weshalb sich die infolge dessen ergebenden Kosten eben-
falls erhohen und sich eine Instandhaltung und der Weiter-
betrieb unter solchen Umstanden nicht langer rechnet.?3
Ebenso steigen auch diverse andere Instandhaltungs-
kosten des Schiffes, sowie Reparaturen fir evtl. veraltete
Maschinen oder flir Navigationsgerate. Zu kalkulieren sind
auBerdem die Einnahmen, die abhédngig von der Fracht- und
Charterrate sind. Sind diese zu gering und ist das Schiff auf-
grund der Kosten in keinem wirtschaftlich effizienten Zu-

1 Maximal dauerhaft ertragbare Belastung ohne Schaden am Stahl zu er-
zeugen

2Vgl. Gwin, Peter: Schiffe verschrotten in Bangladesch, in NG, Heft 5/
2014, Seiten 125 bis 144

3 Vgl. Siegl, Jurgen: Interview
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stand mehr, gilt es, das Schiff mit all seinen Komponenten
moglichst gewinnbringend abzuwracken. Die groRte Bedeu-
tung hat dabei der im Schiff verbaute Stahl.?

In speziellen Abwrackwerften kénnen Schiffe nach und
nach in umgekehrter Reihenfolge auseinander gebaut wer-
den, in der sie einst zusammengesetzt wurden. Daflr wer-
den Schiffe zunachst in ihre einzelnen Abteilungen zerlegt.
AnschlieBend werden die einzelnen, zusammengeschweil3-
ten Stahlplatten, aus denen die Abteilungen bestehen,
voneinander getrennt. Die auf Abwrackwerften geltenden
Arbeitssicherheitsbedingungen sind international nicht fest-
gelegt und sind daher von Regelungen des jeweiligen Lan-
des, in dem sich die Abwrackwerft befindet, abhangig.?

Der Verkaufserlos bei einer Abwrackung wird in erster
Linie an dem aktuellen Schrott-Stahlpreis im Land der Ab-
wrackwerft gemessen. AuBerdem muss fir die Gewinn-
berechnung der Werft der Arbeitsaufwand fir die Abwra-
ckung berlcksichtigt werden. Der Arbeitsaufwand wird
Ublicherweise in Arbeitsstunden pro Tonne kalkuliert. Die
Abwrackung in einer Werft verursacht Arbeitskosten, bean-
sprucht Gerate wie Krane, die fir schwere Lasten ausgelegt
sein missen. Einzelne Abteilungen eines Schiffes wiirden zu-
nachst an einen Kran befestigt und anschlieBend mit einem
Schneidbrenner getrennt werden. Das verhindert ein Hinab-
fallen dieser Stahlkomplexe.®*

In Landern mit (sehr) niedrigen Lohnkosten, etwa Indien,
Pakistan und Bangladesch, ist die Summe der Arbeitskosten
im Vergleich zum Wert des Schiffes im Sinne des Schrott-
stahlpreises gering und der Schiffseigner, aber auch die
Wertbesitzer, profitieren von diesem Geschéaft. Aus die-
sem Grund wird die Mehrzahl aller weltweit abgewrackten
Schiffe in Indien und den anderen genannten Landern ab-
gewrackt.

Im Jahr 2009 wurde erstmals von der IMO ein Schiffsrecyc-
ling-Ubereinkommen verabschiedet, welches Vorschriften
zum sicheren und umweltgerechten Abwracken von Schif-
fen beinhaltet. Die sogenannte Hong Kong Convention wird
allerdings erst zwei Jahre nachdem sie von mindestens 15
Staaten mit mehr als 40 % der Welthandelstonnage ratifi-
ziert worden ist, in Kraft treten. In diesem Ubereinkommen
ist u. a. festgelegt, dass vor einer Abwrackung eines Schif-
fes eine jeweilige Inventarliste der an Bord befindlichen
Gefahrstoffe vorhanden sein muss. Auf dieser Liste sollen
giftige Stoffe aufgelistet sein, wie Asbest, PCB, Ozon abbau-
ende Gase sowie die TBT-haltigen AuRenhautanstriche. Des
Weiteren muss jede Abwrackwerft entsprechend fir die
Behandlung dieser Problemstoffe zertifiziert sein. Das soll
verhindern, dass Schiffe auf Werften verschrottet werden,
bei denen nicht alle Umwelt- und Sicherheitsauflagen ein-
gehalten werden.®

Da bisher also keine international geltenden Richtlinien
furs Abwracken von Schiffen vorliegen, kann jedes Land

4Vgl. Domen, Caspar: Gestrandet, in SZ
°Vgl. Deutsche Flagge: Umweltschutz, Abwracken
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seine eigenen Vorschriften erstellen. In den Landern Indi-
en, Pakistan und Bangladesch, in denen sich die weltweit
bekanntesten und groBten Abwrackzonen befinden, gelten
keine Regelungen zur Arbeitssicherheit, wie beispielsweise
in Deutschland. Weder Krane, noch persdnliche Arbeits-
schutzkleidung helfen den Arbeitern, die Schiffe in ihre Ein-
zelteile zu zerlegen. An den Strdnden der genannten Lan-
der werden Schiffe per Hand abgewrackt. In Chittagong,
einer Klstenstadt von Bangladesch, kommt es tdglich zu
(todlichen) Unfallen, die aufgrund von mangelnder Aufkla-
rung Uber die Gefahren, die das Abwracken mit sich bringt,
passieren. Krdne, die in Werften das Hinabfallen von Stahl-
komplexen verhindern, gibt es nicht. Diverse Chemikalien,
die sich noch in den Schiffen befinden, verursachen Krank-
heiten und haufig kommt es zu Gasexplosionen in geschlos-
senen Kammern. Dort haben sich Uber langere Zeitrdume
Gase abgelagert, die durch das Aufschneiden dieser Kam-
mern mit Sauerstoff reagieren.®”’

Aus Perspektive wirtschaftlich armer und rohstoffar-
mer Staaten wie Bangladesch sind die alten Schiffe eine
Rohstoffquelle. Die eigentliche Gewinnung des Stahls aus
Eisenerz und die anschlieBende Legierungsarbeit ist bei
dem Recycling von altem Schiffsstahl nicht mehr notwen-
dig. Der Stahl wird zerkleinert und anschlieRend samt Far-
be und Rost zu einem Stahlwerk transportiert, in dem es in
der Schmelze von allen Rickstédnden getrennt wird. Reiner
Stahl ist das Endprodukt und muss anschlieRend lediglich
noch vergitet werden. Nahezu alles, was in einem Schiff
noch vorzufinden ist, wird von den Abwrackunternehmen
weiterverkauft. Dazu gehort u. a. der abgepumpte Treibstoff
und Schmierdl, Generatoren, Maschinen, Rettungsmittel,
die Einrichtungsgegenstande der Unterklnfte und diverse
Ausristungsgegenstande der Schiffsbricken. Hohere Ein-
nahmen ergeben sich aus dem Verkauf des Kupfers, das aus
den im Schiff verlegten Kabel durch Abbrennen des Gummis
gewonnen wird.>%*

3 Analyse des Abwrackmarktes im Zeitraum 2013-2016

Die Anzahl der jahrlich abgewrackten Schiffe kann aus
veroffentlichten Listen der Jahre 2013-2016 der NGO Ship-
breaking Platform entnommen werden. Daraus geht hervor,
dass die Anzahl der abgewrackten Schiffe bis 2015 um jahr-
lich rund 200 Schiffe gesunken ist, 2016 aber wieder anstieg.
Es ist anzunehmen, dass die Zahlen seit dem Jahr 2009 eine
leicht sinkende Tendenz haben, da in dem genannten Jahr,
resultierend aus der weltweiten Wirtschaftskrise, sehr viele
Schiffe abgewrackt worden sind.

Von den 1.213 abgewrackten Schiffen im Jahr 2013 wur-
den 645 auf den Stranden von Indien, Bangladesch und Pa-

Vgl. Brigitte Schmid-Gugler: GroRes Geschéft, machtvolle Syndikate, in
bangladesch.org
" Vgl. Brigitte Schmid-Gugler: Albtraum am Meer, in bangladesch.org
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Abbildung 1: Anzahl der abgewrackten Schiffe zwischen den Jahren 2013-2016

1400
1213
1200
1000
800
645
600
400
200
0
2013
Hinsgesamt

Quelle: Eigene Darstellung aus Daten der NGO Shipbreaking Platform

kistan abgewrackt, was einem Anteil von 53,2 % entspricht.
Laut der NGO Shipbreaking Platform sei dies bereits eine
Reduktion von 24 % gegeniber dem Vorjahr. Im Jahr 2014
stieg dieser Anteil der in Indien, Bangladesch und Pakistan
abgewrackten Schiffe auf 62,5 %. Das entspricht einer An-
zahl von 641 Schiffen von insgesamt 1.026 abgewrackten
Schiffen. Der Anteil der in Indien, Bangladesch und Pakistan
verschrotteten Schiffe blieb 2015 mit 61 % nahezu gleich ge-
genliber dem im Jahr 2014. Im Jahr 2015 wurden insgesamt
768 Schiffe verschrottet, wovon 469 in den drei Landern auf
den Strand gesetzt wurden.

Eine eindeutige Veranderung in der Verteilung der abge-
wrackten Schiffe gab es im Jahr 2016. In dem Jahr ist die
Anzahl der insgesamt abgewrackten Schiffe um knapp 100
Schiffe gestiegen (ca. 11 % Zuwachs). Besonders auffallend
ist, dass in diesem Jahr der Anteil der in Indien, Bangladesch
und Pakistan verschrotteten Schiffe auf 84 % gestiegen ist
(722 der insgesamt 862 Schiffe). Ein moglicher Hintergrund
ware, dass die Kosten fir das Abwracken in gesicherten
Werften gestiegen oder in den Landern Indien, Bangladesch
und Pakistan gesunken sind. Um dahingehend weitere Aus-
sagen treffen zu kénnen, fehlen bis dato weitere Verof-
fentlichungen der abgewrackten Schiffe im Jahr 2017 und
2018.

Aus den Daten von 2013 geht hervor, dass China anteil-
méaRig am meisten Schiffe abwracken lieR. Uberwiegend
wurden diese Schiffe jedoch in chinesischen Werften abge-
wrackt. Griechenland war das fiihrende europaische Land,
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m davon gebeached inlndien, Pakistan, Bangladesch

das die meisten Schiffe verschrotten lieR. Weitere grolRe
Anteile der weltweit abgewrackten Tonnage kamen aus
Deutschland, Tirkei, Russland, Indien, Singapur und Hong
Kong. Von einem weiteren gréReren Teil war die Herkunft
unklar. Auffallig ist, dass zwei Drittel der aus Europa (ohne
Russland) kommenden Schiffe in Indien, Bangladesch oder
Pakistan gebeached wurden.

2014 war China erneut das Land, das die meisten Schiffe
abwracken lieR3, gefolgt von Griechenland. Von den europai-
schen Landern Griechenland, Deutschland und der Tirkei
stammenden Schiffe wurden in Indien, Pakistan oder Ban-
gladesch 70 % abgewrackt.

Im Jahr 2015 gehorte die Tirkei nicht mehr zu den Lan-
dern, die relativ viele Schiffe verschrotten lieBen. Die Ubri-
gen Herkunftslander blieben Gberwiegend unverandert. Der
Anteil, der aus Europa kommenden Schiffe ist 2015 stark ge-
stiegen. In jenem Jahr sind 83 % der aus Griechenland und
Deutschland stammenden Schiffe in Indien, Bangladesch
oder Pakistan abgewrackt worden.

Eine deutliche Verdnderung ist im Jahr 2016 sichtbar. In
diesem Jahr hatte Griechenland einen hoheren Anteil an
abgewrackten Schiffen als China. Auch Deutschland hatte
mit einer Anzahl von knapp 100 Schiffen einen anndhrend
so grolRen Anteil wie China. Der Anteil der aus Europa kom-
menden Schiffe, der in Indien, Bangladesch oder Pakistan
verschrottet wurde, ist auf 95 % gestiegen.

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 18



Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 1 (2019)

4 Fazit

Es zeigt sich, dass die Instandhaltungskosten der Schiffe,
die Hohe der Fracht- und Charterraten und Schrottstahl-
preise einen groRen Einfluss auf den Abwrackmarkt haben.
Das Abwracken ist mit einem hohen Personalaufwand ver-
bunden, der in Europa hohe Kosten verursacht. Aus ©ko-
nomischen Grinden ist es nachvollziehbar, ein Schiff in
Niedriglohnldndern wie Indien, Bangladesch oder Pakistan
abzuwracken, um mit dem alten Schiff einen maximalen Li-
quidationserlds zu erzielen. Die Analyse der Daten der NGO
Shipbreaking Platform bestatigten, dass tendenziell dem
Anteil nach immer mehr Schiffe in den Landern Indien, Ban-
gladesch und Pakistan abgewrackt werden. Besonders auf-
fallig ist der hohe Anteil der Schiffe von Schiffseigentiimer
aus europaischen Herkunftslandern.

Die problematisch erscheinenden Begleitumstande des
Abwrackens in den genannten Niedriglohnlandern basieren
einerseits darauf, dass diese Art des Abwrackens dort nicht
verboten ist und andererseits es bisher keine international
gliltigen Regelungen bezlglich des Abwrackens von Schiffen
gibt.

Die drei Lander sind auf dieses Geschaft angewiesen, da
sie auf diese Weise vergleichsweise glinstig alten Stahl er-
werben, und diesen nach der Aufbereitung als reinen Stahl
verwenden oder wiederverkaufen konnen. Ein glnstiger
,Stahlimport” wird so sichergestellt.

Es kann vermutet werden, dass gerade diese Nationen
und auch die europaischen Lander, die in diesen Nationen
abwracken lassen, kein Interesse an internationalen Rege-
lungen haben. Ein solches Abkommen wirde hohe Investi-
tionen fur die Abwrackbetriebe verursachen und entspre-
chende Kosten nach sich ziehen.

Ohne die Hong Kong Convention oder vergleichbare inter-
nationale einheitliche Regelungen wird der Abwrackmarkt
in seinem derzeitigen Zustand weiterhin auf wenige Lander
konzentriert bleiben. Zehn Jahre nach der Verabschiedung
ist die Hong Kong Convention immer noch nicht in ausrei-
chendem Mafe ratifiziert worden. Eine sichere und umwelt-
gerechte Abwrackung bleibt daher bis auf weiteres nur eine
Vision.
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Blackbox Seehafenhinterlandverkehre — Empirische Erkenntnisse zu Aufkommen und Struk-
tur von Containerverkehren im Hinterland europaischer Seehafen

Thorsten Friedrich*
Institut fiir Seeverkehrswirtschaft und Logistik, Universitdtsallee 11/13, 28359 Bremen, Deutschland

Abstract

Logistiker traumen stets von der vollkommenen Transparenz: Wenn alle Informationen offen liegen, sind Optimierungen nur
noch einige Rechenoperationen. Was in Teilen der Logistikwelt schon Usus ist, stellt die Akteure des containerisierten See-
verkehrs noch vor Herausforderungen. Seeseitig werden Containerstrome zwar genau erfasst, doch die Verteilung im Ha-
fenhinterland ist weniger gut beleuchtet, insbesondere bei zunehmender Regionalisierung der Betrachtung. Datengestitzte

Modellierungen sind ein Ansatz, dies zu l6sen.

Schlagworter/Keywords:
Seefracht, Containerverkehre, Hafenhinterland, Wettbewerb

Die heutige Seeschifffahrt steht vor allem beim Stlckgut
im Zeichen des normierten ISO-Containers in der 20- oder
40-FulR-Ausfihrung. Das Bild des Standardcontainers wird
im Zusammenhang mit der Seefracht oft als erstes heran-
gezogen. Bilder von Containerschiffen und Terminalanlagen
dienen gemeinhin als unterstltzende Visualisierung von
Artikeln und Berichten zur AuRBenhandelsentwicklung. Der
containerisierte Seeverkehr hat die Hafenlandschaft veran-
dert. Zwar spielen die Massen- und Schittglter sowie der
konventionelle Stickgutumschlag nach wie vor eine wich-
tige Rolle; in der Wahrnehmung dominiert jedoch der Stan-
dardcontainer. Dies duBert sich auch in der Betrachtung der
entsprechenden Hinterlandverkehre der Hafen.

Der konventionelle Transport von Stlckgitern ist zuneh-
mend beschrankt auf Sonder- und Projektladung, die als
solche zu groR ist, um entsprechend in Standardcontainern
bzw. standardisiertem Spezial-Equipment transportiert zu
werden. In Containern befindet sich inzwischen auch La-
dung, die klassischerweise noch als Massen- oder Schitt-
gut umgeschlagen wurde. Dennoch machen der Import und
Export von GUtern wie beispielsweise Erzen, Kohle, Getrei-
den sowie Erdolprodukten weiterhin einen groRen Anteil
am Seeverkehr aus, insbesondere bezogen auf das Gewicht
der gehandelten Giter. Die Transportketten sind dabei ver-
gleichsweise einfach strukturiert. Ein Teil der Produkte wird
bereits direkt im Hafen verarbeitet. Massenguter, deren

* E-Mail: friedrich@isl.org (T. Friedrich)

Quelle bzw. Ziel im Hinterland liegen, verteilen sich nicht
groRflachig, da es sich um einzelne GroRverbraucher oder
-erzeuger handelt. Hierzu zéhlen Kraftwerke, Betriebe der
Schwerindustrie und Chemieunternehmen. Neben dem
Kreis der potentiell beteiligten Akteure sind auch die Mog-
lichkeiten des Transports zum beziehungsweise vom Hafen
begrenzt. Durch die hohen Mengen, die zwischen wenigen
Umschlagspunkten ausgetauscht werden, sind das Binnen-
schiff und die Eisenbahn als Transportmittel pradestiniert.
Der Kostendruck auf die Verkehre ist daher enorm und regi-
onale Effekte spielen eine groRe Rolle. Die Transportketten
an sich sind weitgehend statisch und wenig im Wettbewerb.
Die Verkehre sind hinsichtlich der Transportkosten optimiert
und dementsprechend eingestellt, da bei den zu befordern-
den Mengen selbst marginale Ersparnisse pro Leistungsein-
heit zum Tragen kommen. Die Verlagerung von Transporten
zu neuen Bezugs- oder Absatzhéfen ist daher selten der Fall
und die Verlagerung von Produktionsstatten ist, abgesehen
von BetriebsschlieBungen, nahezu ausgeschlossen. Alle die
genannten Aspekte fiihren dazu, dass sich die Verkehrsstro-
me im Massen- und Schittgutbereich vergleichsweise gut
ermitteln lassen.

Die Gestaltung von Containerverkehren im Hinterland un-
terscheidet sich grundlegend vom Bereich der Massenguter.
Die verschiedenartige Ladung der Container hat, von Aus-
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nahmeféllen abgesehen?, keine Bedeutung fir die standar-
disierterten Prozesse im Handling, sie werden gleicherma-
Ren transportiert und umgeschlagen. Der Markt insgesamt
ist kleinteilig, die Akteure vielseitig. Zwar sind auch einige
produzierende Unternehmen in der Lage, beachtliche An-
teile von regelmafigen Containerliniendiensten auszufillen,
der Uberwiegende Teil der Ladung wird jedoch aus vielfal-
tigen Quellen bezogen bzw. an ebenso vielféltige Ziele ge-
liefert. Der containerisierte Hinterlandverkehr zeichnet sich
durch eine hohe Komplexitat aus. Neben Versendern und
Empfangern spielen Frachtfihrer, Spediteure und Logistik-
dienstleister verschiedener Art eine Rolle. Zudem kann die
Organisation des Vor- bzw. Nachlaufs Gber drei verschiede-
ne Verkehrstrager erfolgen, wobei auch der Containertrans-
port per Bahn oder Binnenschiff generell der Nutzung des
dritten Verkehrstragers, dem Lkw, bedarf, also eine Kombi-
nation darstellt. Zwar sorgen regelmaRige Dienste fur eine
gewisse Grundauslastung, allerdings ist das Containerauf-
kommen insgesamt stark konjunkturgetrieben?. Die Netz-

* Hierzu zéhlen beispielsweise auch der Transport von Kihl- oder Gefahr-
gut (teilweise).

2 Das RWI — Leibniz-Institut fur Wirtschaftsforschung hat dies in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fir Seeverkehrswirtschaft und Logistik
(ISL) untersucht und gemeinsam den RWI/ISL-Containerumschlag-Index
entwickelt. Der Index bildet den Containerumschlag der wichtigsten Hafen
ab und ermoglicht auf Grund der frihzeitigen Verfugbarkeit der Daten
schnelle Rickschlusse auf die Situation des Welthandels.

Abbildung 1: Modal Split der funf groften Nordrange Hafen im Jahr 2017
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werke, die den Transport von Containern im Hinterland
organisieren, sind dynamisch und anpassungsfahig. Kurz-
fristige Verlagerungen sind moglich und auch sehr gangig.
Der Transportzeit kommt durch die héhere Wertdichte der
Guter eine viel gewichtigere Rolle zu als im Bereich der Mas-
sengdter. Es sollte zudem nicht aulRer Acht gelassen werden,
dass die Kosten fuir den Vor- und Nachlauf eines Container-
transports den Anteil des Seetransports oftmals weit Uber-
steigen.

Die aufgezahlten Faktoren fuhren dazu, dass das Hinter-
land der Hafen im Containerverkehr ein umkampftes Gebiet
darstellt, was insbesondere fir West- und Mitteleuropa gilt.
Die Kombination eines aufkommensstarken Marktes mit gut
vernetzter Infrastruktur im Hinterland und vielen leistungs-
starken Seehafen auf engem Raum, eingebettet in einen vol-
kerrechtlichen Rahmen, der einen vereinfachten Warenver-
kehr ermdglicht, bietet gute Voraussetzungen fir intensiven
Wettbewerb unter den beteiligten Akteuren. Die Seehafen
haben den Konkurrenzkampf angenommen und richten ihre
Hafenstrategie entsprechend aus, um ein groRtmaogliches
Containervolumen fir sich zu behaupten. Das Hinterland
eines Hafens resultiert dabei nicht allein aus der raumlichen
Distanz. Das Einzugsgebiet definiert sich durch die Verbin-
dungsqualitdat und Kostenvorteile, welche sich nicht mit
der geografischen Nahe decken mussen. So verschafft der
Rhein den Westhafen Rotterdam und Antwerpen eine kos-
tenglinstige Verkehrsanbindung tief in das kontinentaleuro-

Bremerhaven Hamburg

B Lkw M Bahn M Binnenschiff

Quelle: ISL, European Container Traffic Model.

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 21



Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 1 (2019)

paische Hinterland. Auch wenn die Verantwortlichen in den
Strategieabteilungen der Hafen keinen direkten Einfluss auf
die Erweiterung der Infrastruktur in Form von StraRen- oder
Gleisbau nehmen kénnen, ist es ihnen dennoch méglich die
Attraktivitat des Hafens durch einzelne MaRnahmen zu stei-
gern. Das Einrichten von zusatzlichen Bahndiensten kann
beispielsweise die Reichweite des Einzugsgebiets erhohen.
Zudem erhalt das Thema Hinterland-Marketing Einzug in die
strategischen Konzepte zur Ausrichtung eines Hafens.

Von zentraler Bedeutung fir eine optimale Gestaltung
etwaiger MaRnahmen ist das Wissen um das eigene Ein-
zugsgebiet und die genauen Marktanteile im Hinterland. Die
Verfligbarkeit solcher Daten ist keine Selbstverstandlich-
keit, insbesondere, je genauer die Lokalisierung von Quelle
bzw. Ziel der Container erfolgen soll. Aus 6ffentlichen Statis-
tiken lassen sich zwar einige Rickschlisse auf die per Bahn
und Binnenschiff transportierten Containermengen schlie-
Ren, allerdings gibt es trotz Auskunftspflicht immer wieder
Unterdeckungen. Hinzu kommt, dass lediglich die Relation
Seehafen-Hinterlandterminal betrachtet wird und keine
feinere Aufschlisselung Gber Quelle oder Ziel im Vor- und
Nachlauf erfolgt. Ganzlich auRerhalb einer detaillierten sta-
tistischen Erfassung liegen die Container, die den Hafen per
Lkw verlassen oder erreichen. Somit sind Aussagen Uber die
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Marktanteile der einzelnen Seehafen nur schwer moglich,
besonders wenn es um die Betrachtung von kleinen regio-
nalen Einheiten geht.

Das ISL hat hierzu ein Modell entwickelt, welches die
Hinterlandverkehre der wichtigsten Containerhafen fir
West- und Mitteleuropa ganzheitlich und mdglichst detail-
liert abbildet. Daftir wird sowohl auf 6ffentliche Statistiken
als auch auf Transportdaten von Speditionsunternehmen
und Reedereien zuriickgegriffen. Fir jeden Seehafen lassen
sich dadurch die fiur die Hinterlandverteilung relevanten
Containermengen (gesamter Containerumschlag abzuglich
Transhipment-Anteil) und ihr entsprechender Modal Split
im Vor- und Nachlauf ermitteln. Die Klassifizierung der Re-
gionen erfolgt gemaR der Nomenclature des unités territo-
riales statistiques (NUTS), des EU-weiten Rahmens zur Ein-
teilung rdumlicher Einheiten. Dabei kann die Feinverteilung
aus Grinden der Datenverflgbarkeit jedoch nicht fir jedes
Land auf der kleinstmoglichen Hierarchieebene erfolgen.
Flr Belgien, Deutschland, Frankreich und die Niederlande
ist eine Angabe flr NUTS-3-Ebene moglich, was in Deutsch-
land der Kreisebene entspricht. Die weiteren relevanten
Markte werden auf NUTS-2-Ebene abgedeckt.

Das Modell ermoglicht Analysen Uber die Marktanteile
der Seehafen in der Einzelbetrachtung oder fir Gruppen.

Abbildung 2: Marktanteile im west- und mitteleuropaischen Container-Hinterlandverkehr nach Hafenclustern
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So lassen sich fur den west- und mitteleuropaischen Markt
verschiedene Cluster von Hafen bilden, deren Infrastruktur-
anbindung etwa gleichartig ist und damit ein dhnliches Ge-
biet im Hinterland als Kerngebiet ansehen. Man unterteilt
hier zunachst die Nordrange in die Westhafen (Le Havre,
Dunkerque, Zeebriigge, Antwerpen und Rotterdam)® und
deutschen Seehifen (Wilhelmshaven, Bremen/Bremerha-
ven und Hamburg). Fir den betrachteten Containermarkt
sind auBerdem die Hafen Marseille, Genua, Koper und Triest
relevant. Durch die Aufnahme von direkten Liniendiensten
in den Ostseeraum gewinnen die polnischen Hafen Gdansk
und Gdynia zunehmend an Bedeutung. Abbildung 2 visuali-
siert die Hinterlandregionen der vier Cluster und stellt dar,
wo sich diese Uberlappen. Die entsprechenden Gebiete sind
sowohl zwischen den Vertretern eines Clusters als auch den
Hafen anderer Ranges hart umkampft. Dies gilt insbesonde-
re fur die aufkommensstarken Markte in Nordrhein-West-
falen und Baden-Wirttemberg, deren Containerverkehre
sowohl Uber deutsche als auch tber Westhafen abgewickelt
werden, aber auch die Méarkte Osterreichs, wo die einstige
Vormachtstellung der deutschen Hafen (insbesondere Ham-
burgs) von den Hafen der Stidrange herausgefordert wird.
Die Methodik, die das ISL verwendet, umfasst eine hier-
archischen Einordnung und Gewichtung der verschiedenen
Datenquellen. Durch den Abgleich mehrerer Statistikquel-
len mit unterschiedlichen Herangehensweisen und Abde-
ckungen konnen die Aussagen verifiziert oder entsprechen-
de Widerspriiche aufgedeckt werden. Da die Ergebnisse auf
niedrigen regionalen Ebenen betrachtet werden, ist eine
Verifizierung von Statistiken zu Binnenschiffs- und Bahn-
verkehren auch durch manuelle Recherchearbeit moglich.
Die groRte Herausforderung stellt dabei ausgerechnet der
Verkehrstrager Lkw dar, der im Containersegment trotz aller
Verlagerungsbemihungen nach wie vor den grofRten Anteil
der Hafenhinterlandverkehre abwickelt. Containertrans-
porte auf der StraRe sind statistisch deutlich schwerer zu
erfassen. Ein Aspekt ist die Organisation und Struktur der
in diesem Bereich tatigen Unternehmen. Eine hohe Anzahl
von Speditionen und Frachtfhrern ist hier aktiv. Zwar gibt
es auch in dieser Branche groRe Unternehmen, die ein ent-
sprechend hohes Containervolumen abwickeln, gemessen
am Gesamtmarkt ist der Anteil dennoch gering. Im Bereich
der Loco-Verkehre, also der Containerverkehre deren Quel-
le oder Ziel in der Hafenregion liegt, ist der Markt noch
kleinteiliger. Diese Strome, die insbesondere fir die Hafen
Antwerpen und Hamburg einen hohen Anteil ausmachen,
sind gerade in Bezug auf die regionale Feinverteilung noch
schwerer zu erfassen. Zur Kalibrierung der Lkw-Verteilung
greift das ISL auf Daten von Speditionen und Reedereien
(nur im Carrier’s Haulage durchgefiihrte Transporte) zu-
rick, die die Unternehmen fur Auswertungszwecke zur

3 Der Hafen von Le Havre wird hier aus Grinden der Vereinfachung in
dieser Darstellung zu den Westhafen gezahlt, auch wenn diese Zuordnung
formal nicht korrekt ist.
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Verfligung stellen. Ergénzt werden die Daten durch an den
Containerterminals der Hafen durchgefiihrte Fahrerbefra-
gungen, die Ursprungs- oder Verbringungsort der Container
erfassen. Die empirisch gesammelten Erkenntnisse werden
abgeglichen, bewertet und gewichtet. Das Zuriickverfolgen
der verschiedenartigen Containerstrome legt die zugrunde-
liegende Struktur offen. Das Gesamtmodell lasst Analysen
in unterschiedlichen Dimensionen zu. Die Differenzierung
nach Modal Split-Anteilen ist dabei ebenso moglich wie die
Betrachtung von Import/Export-Quoten und Leercontainer-
bewegungen, jeweils auf weitest moglich regionalisiertem
Niveau.

Hafenstrategien zur Entwicklung von Seehéafen beschafti-
gensich auchimmer mit dem Thema Wettbewerb. Einerseits
missen die etablierten Marktteilnehmer ihre jeweiligen An-
teile kontinuierlich behaupten und verteidigen, wahrend
gleichzeitig neue Konkurrenz entsteht. Beispielhaft sind hier
der Bau des Tiefsee-Containerhafens in Wilhelmshaven, die
direkte Anbindung der polnischen Hafen Gdansk und Gdynia
oder die Bemihungen und Investitionen von Mittelmehrha-
fen wie Koper zu nennen. Unter diesen wettbewerblichen
Voraussetzungen sind die Wachstumsziele etablierter Hafen
nicht mehr durch das reine Marktwachstum zu erreichen.
Eine konkurrenzfahige Hinterlandinfrastruktur ist zudem in
der Lage, die positive Entwicklung eines Hafens auch in Zei-
ten abflachenden Wachstums zu gewaéhrleisten. Hafen, die
neu auf den Containermarkt dréangen, beschéaftigen sich mit
den Potenzialen bereits vor Inbetriebnahme in Form von
Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsstudien. Der Daten-
austausch mit Reedereien hat zudem gezeigt, dass auch fur
diese das Containeraufkommen auf einer moglichst klein-
teiligen Ebene von groBer Wichtigkeit ist. Die Ermittlung
regionaler Marktanteile hilft den Unternehmen, Potenziale
zu eruieren und entsprechende MaBnahmen wie auf be-
stimmte Regionen zugeschnittene Vertriebsaktivitaten ein-
zuleiten. Beispielhaft sei die Detailtiefe der Auswertung an
der Region Ludwigsburg veranschaulicht (siehe Tabelle 1).

Der baden-wirttembergische Landkreis Ludwigsburg im
Norden Stuttgarts ist gemessen an den Containerverkehren
der drittgroRte des Bundeslands, welches insgesamt auf ein
Volumen von fast einer Million TEU pro Jahr kommt. Die
exportorientierte Wirtschaft des Raums Stuttgart spiegelt
sich auch in den Zahlen Ludwigsburgs wider: 55,3 % aller
Container sind fur den Export bestimmt (bezogen auf be-
ladene Verkehre). Die durch das Modell ermittelten Zahlen
ermoglichen eine differenzierte Interpretation. Der Anteil
der beiden Westhafen Antwerpen und Rotterdam von 25 %
stutzt sich auf die gute Binnenschiffsanbindung der Region
und wird unterstitzt durch regelméaRige Bahndienste. Das
Wissen um den auf die Hafenranges umgelegten Modal
Split ist wichtig, um entsprechende Verlagerungspotenziale
abzuschatzen. Gemeinhin ist es fur die deutschen Seehafen
schwer, in direkte Konkurrenz zu Containertransporten, de-
ren Vor- oder Nachlauf Uber den Rhein stattfindet, zu tre-
ten, woraus sich in diesen Regionen eine Vormachtstellung
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Tabelle 1: Containeraufkommen des Landkreises Ludwigsburg (DE115) im Jahr 2017 in TEU

deutsche Hafen Westhafen Sonstige Gesamt
Bahn 35.614 2.703 39 38.357
Binnenschiff 4 10.840 10.844
Lkw 8.375 1.146 9 9.530
Gesamt 43.993 14.689 48 58.731

Quelle: ISL, European Container Traffic Model.*
* Die Darstellung enthélt Rundungsfehler.

der Westhiafen ergibt. Wo genau dieser Korridor endet ist
aus Betrachtungen wie der Abbildung 1 (NUTS-2) schwer-
lich zu entnehmen. Die Umbrlche der Fihrungswechsel der
Westhafen und deutschen Hafen in den Marktanteilen sind
oftmals erst bei noch kleinteiligerer Sicht (NUTS-3) zu identi-
fizieren.

Die Relevanz empirisch bezogener Daten zum Container-
aufkommen hat sich in der Praxis durch die Verwendung
in zahlreichen umfangreichen Analysen und Studien sowie
regelmaRigem Hafencontrolling bestatigt. Durch eine ste-
tige Erweiterung der Stichprobe wird die Qualitdt der Mo-
dellierung dabei kontinuierlich verbessert. Somit stellt sich
die Frage, inwieweit die Ausweitung des Einsatzes empirisch
fundierter Daten moglich ist. Dabei sind Verwendungs-
moglichkeiten Uber die hier dargestellten Bereiche hinaus
denkbar. So werden beispielsweise in der regionalen Be-
darfsrechnung der Infrastrukturkapazitdt des Hinterlands
im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung neben Be-
fragungen und Rechercheergebnissen in erster Linie Indika-
toren wie Bevolkerung, Bevolkerung/Kopf und wirtschaft-
liche Strukturkennzahlen verwendet und Transportmengen
entsprechend abgeleitet. Zwar liefern auch diese Variablen
einen Erklarungsgehalt fir das regionale Aufkommen mari-
timer Transporte, jedoch kdnnten die Daten des ISL durch

ihren konkreten Bezug zum containerisierten Seehandel
neue Perspektiven er6ffnen. Ein Ansatz, der echte Trans-
portdaten beinhaltet, konnte hier eine zusatzliche Ergan-
zung der bestehenden Methodik darstellen.

Die Erfassung der Daten insbesondere fir den Verkehrs-
trager Lkw ist zwar oftmals muhselig und kleinteilig, die
daraus gewonnenen Erkenntnisse und ihre Verwertungs-
moglichkeiten rechtfertigen diese jedoch. Das ISL ist dabei
stark auf die Unterstitzung staatlicher Statistikstellen und
Privatunternehmen des Transportsektors angewiesen. Fir
jede dieser Kooperationen ist man daher dankbar. Auch die
empirische Erhebung von Containerverkehren durch Befra-
gungen an den Gates der Hafenterminals ist nicht zu unter-
schatzen. Entsprechende Untersuchungen verursachen
Kosten, deren Hohe vom getroffenen Aufwand, also wie re-
prasentativ und detailliert die Befragung durchgefiihrt wird,
abhangen. Nichtsdestotrotz stellen ebendiese umfangrei-
chen Betrachtungen einen enormen Wert fir die Erfassung
der Containerstrome des gesamten west- und mitteleuro-
paischen Marktes dar. Alle entsprechenden Bemihungen
und Kooperationen tragen einen Teil dazu bei, Hinterland-
verkehre umfassend zu beleuchten und Licht in diesen Teil
der maritimen Transportkette zu bringen.
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Abstract

Schleusentore verweigern ihren Dienst, Kommunikationssysteme werden gestort oder fallen aus, komplexe Terminal-Steue-
rungssysteme weisen Fehlfunktionen auf, Schiffe, Trucks und Ziige kdnnen nicht mehr be- und entladen werden. Szenarien
wie diese mit ihren negativen Folgen fir die intensiv vernetzten maritimen Logistikketten sind real. Cyber-Attacken stellen eine
neue, rasant an Bedeutung gewinnende Gefahr fir Hafen und Schifffahrt dar. Wie dieser Herausforderung im Hafenmanage-

ment begegnet wird, ist Gegenstand dieser Analyse.

Schlagworter/Keywords:
Hafensicherheit, Cyber-Security, Kritische Infrastruktur, Hafenmnagement

Einleitung

Nachdem die Gefahrenabwehr im Hafenmanagement bis
zum Jahr 2004 aufgrund fehlender Bedrohungen und Vor-
gaben nur eine vergleichsweise geringe Bedeutung hatte
bzw. wenn, dann auf das Aufgabenfeld der Arbeitssicherheit
fokussiert war, dnderte sich diese Situation schlagartig nach
den terroristischen Angriffen vom 11. September 2001. In
dessen Folge wurden neue Sicherheitsanforderungen an Ha-
fen und Schifffahrt definiert und rechtsverbindlich geregelt.
Dies machte im Hafenmanagement neue Strukturen, zusatz-
liche Aufgaben und Personal erforderlich. Nach fast flinfzehn
Jahren Erfahrung zeigt sich, dass dieser Herausforderung in
den deutschen Hafen insgesamt gut begegnet werden konn-
te und die inzwischen etablierten Akteure und Organisatio-
nen samtliche Themen der physischen Hafensicherheit wie
Umzaunungen, Zugangskontrollen, Personenvereinzelungs-
anlagen, Schranken, Kameralberwachungen und dhnliches
hoch professionell regeln.

Einer neuen, rasant an Bedeutung gewinnenden Gefahr
durch Stérungen und Manipulationen der IT-Infrastrukturen
von Hafen und Unternehmen aber werden diese Strukturen
nicht gerecht. Immer mehr Cyber-Angriffe auf Hafen und
Schifffahrt mit zum Teil erheblichen logistischen wie finan-
ziellen Schaden zeigen dies eindricklich. In der Konsequenz
miissen sich die Hafen und das Hafenmanagement zlgig der

* Korrespondierender Autor.
E-Mail: iven.kraemer@wah.bremen.de (. Kramer)

Bedrohungslage stellen und sowohl fachlich wie organisato-
risch-strukturell Abwehrstrategien entwickeln. Dieser Bei-
trag beschreibt dazu den aktuellen Status und die Entwick-
lungen von Cyber-Security als neuer Herausforderung im
Hafenmanagement.

Gefahrenabwehr — grundlegend neue Aufgabenstellung
seit 2004

In der Zeit vor 2004 war es nicht nur fir die Hafenarbei-
ter und autorisierte Personen, sondern auch fir interessierte
Besucherinnen und Besucher ohne groRere Schwierigkeiten
moglich, in vielen Hafengebieten bis an die Kajen und an die
Schiffe zu gelangen und dort den Hafenumschlag und die lo-
gistischen Aktivitdten aus nachster Nahe zu betrachten. Zu-
gangsbeschrankte oder gar grundsatzlich abgesperrte Berei-
che gab es nur wenige und das Betreten des Hafengebietes
erfolgte lediglich auf eigene Gefahr. Dann aber erfolgten die
terroristischen Anschlage von New York und Washington am
11. September 2001, die in der Folge zu gravierenden Veran-
derungen auf dem Gebiet des Gefahrenabwehrrechts gefihrt
haben. Betroffen waren neben dem Luftverkehr insbesonde-
re auch Hafen und die Schifffahrt. Schiffe in der internatio-
nalen Fahrt waren dabei sowohl als Bedrohungsobjekte als
auch als potenzielle Tatwerkzeuge fir terroristische Zwecke

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 25


mailto:iven.kraemer%40wah.bremen.de?subject=

Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 1 (2019)

identifiziert worden, so dass die Schnittstelle Schiff/Hafen in
den Focus der Sicherungsmalnahmen gerlckt worden ist.

Ein wesentlicher Schritt dafiir erfolgte am 12. Dezember
2002 auf der diplomatischen Konferenz von London, bei der
durch die International Maritime Organisation (IMQO) eine
grundlegende Anderung der International Convention for the
Safety of Life at Sea (SOLAS) beschlossen wurde. Angefiigt
wurde ein neues Kapitel XI-2 mit 13 Regeln zur Verbesserung
der Gefahrenabwehr in der Schifffahrt und an Hafenanlagen
und als EntschlieBung 2 zu diesem Kapitel wurde der Internati-
onal Ship and Port Facility Security Code (ISPS-Code) mit einem
verbindlichen Teil A und einem empfehlenden Teil B erganzt.

In der praktischen Ausgestaltung dessenist auf europaischer
Ebene am 31. Méarz 2004 die Verordnung (EG) Nr. 725/2004
des Europdischen Parlaments und des Rates zur Erhéhung der
Sicherheit auf Schiffen und in Hafenanlagen in Kraft getreten.
Diese schreibt in den europaischen Hafen die Geltung des Teils
Aund gemaR Artikel 13 Abs. 5 der Verordnung auch von Teilen
des Abschnittes B des ISPS-Codes verbindlich vor.

Mit der Richtlinie 65/2005/EG des Europaischen Parla-
ments und des Rates vom 26. Oktober 2005 erfolgte eine Er-
ganzung der nach der Verordnung (EG) Nr. 725/2004 bereits
getroffenen MalRknahmen. Die Richtlinie sieht eine raumliche
Ausdehnung des landseitig geschitzten Gebiets von den Ha-
fenanlagen, als Schnittstellen zwischen Schiff und Kuste, auf
das gesamte Hafengebiet vor.

Beispiel: Umsetzung des ISPS-Codes in Bremen

Nach dem Grundgesetz steht dem Bund fur den wasser-
seitigen Schutz die Gesetzgebungskompetenz zu. Flr den
landseitigen Schutz sind die Lander zustdndig. In Bremen ist
die erforderliche Umsetzung durch das erste Bremische Ha-
fensicherheitsgesetz (BremHaSiG) vom 06. Juli 2004 erfolgt.
Seitdem werden fir ca. 60 Hafenanlagen in Bremen und
Bremerhaven in regelmaRigen Abstdnden behordliche Risi-
kobewertungen erarbeitet, auf deren Grundlage die jeweili-
gen Betreiber der Hafenanlagen einen Gefahrenabwehrplan
erstellen. Dieser Gefahrenabwehrplan ist der zustdndigen
Behorde zur Genehmigung vorzulegen. Die in dem Plan be-
schriebenen EigensicherungsmaRnahmen wie z. B. Umzau-
nungen des Betriebsgelandes, Zugangskontrollen, Personen-
vereinzelungsanlagen, Schranken oder Kameratberwachung
sind von den Anlagenbetreibern umzusetzen und unterlie-
gen der Kontrolle der zustandigen Behorden. Ein freier Zu-
gang wie in friheren Jahren Ublich, ist dementsprechend seit
2004 nicht mehr gestattet. Jede ISPS-zertifizierte Hafenanla-
ge hat einen Beauftragten fir die Gefahrenabwehr, den Port
Facility Security Officer (PFSO) zu benennen, der bestimmte
Bedingungen erfillen muss und im Unternehmen fiir die Ge-
fahrenabwehr verantwortlich ist und Behorden gegentber
als Ansprechpartner auftritt.

Die Umsetzung der Richtlinie 65/2005/EG durch den Aus-
bau des Schutzregimes gegen terroristische Anschlage auf
den Gesamthafen ist in Bremen in den §§ 4-7 BremHaSiG ge-
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regelt. Die dort umrissenen Aufgaben werden grundsatzlich
als Staatsaufgabe verstanden. Die Risikobewertungen und
Gefahrenabwehrplédne fir den Gesamthafen werden von
Behorden erstellt und ausgefihrt. Privatpersonen haben le-
diglich Mitwirkungspflichten (z. B. zur Informationserteilung
oder Zutrittsgewahrung).

In der praktischen Ausgestaltung des ISPS Codes arbeiten
in Bremen alle an dem Sicherungsprozess beteiligten Behor-
den, wie z. B. der Senator fiir Inneres, die Wasserschutzpoli-
zei, der Hafenkapitan, das Hansestadt Bremische Hafenamt,
die Umschlaggesellschaften, die Hafendienstleistungsunter-
nehmen, Infrastrukturdienstleister sowie der Senator fur
Wirtschaft, Arbeit und Hafen eng zusammen. Es besteht ei-
nen regelmaRiger Austausch und feste Termine wie jahrlich
stattfindende Sitzungen des Hafensicherheitsausschuss oder
Treffen der Sicherheitsbeauftragten der Unternehmen. Ge-
meinsam wird das Ziel verfolgt, die Gefahrenabwehr sachge-
recht mit den bremischen Interessen an der Entwicklung der
Hafenwirtschaft in Ubereinstimmung zu bringen. Dabei ist
eine sinnvolle Balance zwischen notwendigem Schutz einer-
seits und der Abwehr von Belastungen fir die Wirtschaft so-
wie die Erhaltung von Freiraumen andererseits zu finden.

Storungen der IT-Infrastruktur — neues Bedrohungspoten-
zial fiir Hifen und Schifffahrt

Neben den physischen Bedrohungen wurden in jlingerer
Zeit und mit erheblich steigender Tendenz Hackerangriffe
auf diverse Infrastrukturtrager und Wirtschaftsunterneh-
men bekannt, etwa auf Hafenterminals in Rotterdam, Ant-
werpen und San Diego oder auch auf diverse Reedereibe-
triebe. Der Weltmarktfihrer im Containertransport Maersk
beispielsweise hat nach eigenen Angaben im Rahmen eines
unspezifischen Cyberangriffs zuletzt rund 300 Mio. Euro Ver-
lust erlitten und die Arbeit in vielen Terminals kam ganz oder
teilweise zum Erliegen. GroRe Teile der unternehmenseige-
nen IT-Infrastruktur mussten innerhalb von wenigen Tagen
ausgetauscht werden.

Dementsprechend sehen nicht nur Reedereien und Hafen-
betreiber, sondern zunehmend auch die Verlader und Ver-
sicherungen in Cyber-Angriffen auf Schiffe und Hafen ein
erhebliches Risiko, dessen Gefahrdungspotenzial fir globale
Supply Chains inzwischen deutlich hoher bewertet wird als
das der internationalen Piraterie. Die verschiedenen Vorfille
haben eindrucksvoll dargestellt, welches Gefahrenpotential
die weltweite Vernetzung von Computersystemen birgt und
welche neuen Herausforderungen im Bereich der Gefahren-
abwehr zu bewaltigen sind. Fast tdglich berichtet die Presse
inzwischen von gravierenden Cyberangriffen. Durch die zu-
nehmende Digitalisierung sind Kommunikations- und Ge-
schéftsprozesse erheblich beschleunigt worden, gleichzeitig
bieten sich Cyberangreifern aber auch vielfaltige Moglichkei-
ten der Sabotage und des Datendiebstahls.

Das Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik
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(BSI) nimmt mit seinen Einrichtungen und Aktivitaten bereits
zahlreiche Aufgaben zur Umsetzung der Cyber-Sicherheit
in Deutschland wahr. Hierzu gehort u. a. auch der Schutz
Kritischer Infrastrukturen. Nach der Definition des BSI sind
Kritische Infrastrukturen (KRITIS) Organisationen oder Ein-
richtungen mit wichtiger Bedeutung flr das staatliche Ge-
meinwesen, bei deren Ausfall oder Beeintrachtigung nach-
haltig wirkende Versorgungsengpasse, erhebliche Stérungen
der offentlichen Sicherheit oder andere dramatische Folgen
eintreten wirden. So sind Betreiber kritischer Infrastruktu-
ren angehalten, IT-Sicherheitsstandards einzuhalten und si-
cherheitsrelevante Vorfalle zu melden. Hafen sind aufgrund
ihrer Komplexitat und ihrer vielfaltigen Akteurs-Beziehungen
bislang nicht per se als kritische Infrastrukturen eingestuft,
aber naturlich erfillen sie ab einer bestimmen GroRe und
Vernetzung die genannten Kriterien.

Héafen im Blickfeld der Cyber-Security

In modernen Hafen wird die Abwicklung des Umschlags
und der dazugehorigen Lager- und Transportbewegungen
langst komplett digital gesteuert. Alle am Hafentransport
beteiligten Akteure (wie z. B. Terminalbetreiber, Reeder, Spe-
diteure, Betreiber von Hafen-IT, Bahn, Hafenbehorden und
Zoll) sind in einem komplexen Verbund miteinander vernetzt
und aufeinander angewiesen, weshalb sie kontinuierlich viel-
faltige Informationen und grofRe Datenmengen untereinan-
der austauschen.

Sollte es nach Darstellung des Institutes fir Seeverkehrs-
wirtschaft und Logistik in Bremen einem Angreifer gelingen,
Teilnehmer des Verbundes zu werden — sei es durch einen
Angriff auf das IT-System eines Hafenakteurs oder als Innen-
tater —, kann er manipulierte Nachrichten in das Gesamtsys-
tem (Kommunikationsverbund) einzuspielen versuchen, die
auf den ersten Blick korrekt aussehen. Diese Nachrichten er-
scheinen dann den einzelnen Hafenanwendungen plausibel
und werden entsprechend weiterverarbeitet. Selbst wenn
die einzelnen Systeme der Hafenakteure nach dem Stand der
Technik abgesichert sind, bedeutet das nicht automatisch,
dass der gesamte Hafenkommunikationsverbund im Zusam-
menspiel sicher ist, und das vor dem Hintergrund, dass IT-An-
griffe in Zukunft immer raffinierter werden. Deshalb ist ein
Schutz in vielerlei Richtungen unerlasslich. Besonders gravie-
rend ware ein Ausfall der Hafeninfrastruktur durch Sabotage,
der zu Versorgungsengpassen bei der Bevolkerung fihren
konnte. Schlielich werden mehr als 90 Prozent der weltweit
gehandelten Guter auf dem Seeweg transportiert.

Organisatorische MalBnahmen zur Cyber-Abwehr in den
Héafen

Angesicht der wachsenden Cyber-Gefdhrdung ist zu be-
obachten, dass immer mehr Hafen- und Logistikakteure wie
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Reedereien, Terminalbetriebe und Hafenmanagementgesell-
schaften der neuen Form der Bedrohung mit organisatori-
schen Anpassungen und zum Teil auch neuen Strukturen be-
gegnen. Der ISPS-Code verlangt zwar bereits, dass bei der
Risikobewertung von Hafenanlagen auch die IT-Infrastruktur
der Unternehmen betrachtet werden soll. Weitere konkre-
tere MaRnahmen sieht der ISPS-Code bislang jedoch nicht
vor. Aktuell werden im internationalen Rahmen wie auf der
IMO-Ebene Richtlinien fir die maritime Wirtschaft erarbei-
tet, die sich mit der Cybersicherheit beschaftigen. So hat
der Schiffssicherheitsausschuss MSC im Juni 2018 gemein-
sam mit dem FAL-Ausschuss Richtlinien betreffend Cyber-
sicherheit erlassen (MSC-FAL.1/circ.3). Diese Vorgaben sind
zunachst jedoch nicht verbindlich, sondern haben nur emp-
fehlenden Charakter und die IMO beabsichtigt zunachst, die
Umsetzung der empfehlenden Vorgaben abzuwarten.

Aus Hafenperspektive ist der inhaltliche Handlungsbedarf
zur Cyber-Security seit den o. g. Vorfallen allerdings unum-
stritten. Der Hafen von Rotterdam beispielsweise hat in die-
sem Kontext im Hafenmanagement bereits seit 2017 eine
zentrale Stelle fir Cybersicherheit eingerichtet. Diese wurde
beim Hafenamt organisatorisch angebunden und dem Auf-
gabenbereich des Hafenkapitans zugeordnet. Ebenso hat
der Hafen von Amsterdam in 2018 bekannt gegeben, ein
Cyber Security-Programm mit einer Hotline installiert zu ha-
ben, um frihzeitig vor digitalen Bedrohungen Kenntnis zu er-
halten und Informationen mit den am Netzwerk beteiligten
Firmen auszutauschen. Die zustdandige Hafenmeisterin wird
dabei mit den Worten zitiert: Cyberattacken sind nicht durch
physische Grenzen aufzuhalten.

Auch der Senator fur Wirtschaft, Arbeit und Hafen der
Freien Hansestadt Bremen als zustandige Behorde fir das
Thema Hafensicherheit hat sich aktiv mit der Herausforde-
rung Cyber Security befasst und daftr gesorgt, dass ab 2019
die Funktion eines Port Cyber Resilience Officers flr die bre-
mischen Hafen bei der stadtischen Hafenmanagementge-
sellschaft bremenports eingerichtet wird. Aufgabe ist es, die
Thematik der Cyber-Security inhaltlich zu verfolgen und als
zentrale Ansprechstelle fir interne und externe Fragen zur
Verfligung zu stehen. Zudem soll der Port Cyber Resilience
Officer fur die Unternehmen im Hafen und im Transportsek-
tor eine koordinierende Funktion zur Thematik ibernehmen.
Ebenso hat Niedersachsen mit Beginn des Jahres 2019 die
Stelle eines Port Cyber Security Officers eingerichtet und
in Hamburg werden innerhalb der Hamburg Port Authority
dhnliche Aufgaben wahrgenommen.

Die beschriebenen Aktivitaten zeigen trotz der noch feh-
lenden bzw. nicht abschlieRenden rechtlichen Vorgaben und
Verpflichtungen, dass in den Hafen grundsatzlich vergleich-
bare Ansatzpunkte zum Umgang mit Cyber-Bedrohungen
bestehen. Es ist davon auszugehen, dass sich diese Ansatz-
punkte anhand der Anforderungen weiterentwickeln wer-
den, wobei eine enge Zusammenarbeit und ein gezielter
Austausch unter den Port-Cyber-Spezialisten auf nationaler
und europdischer Ebene sinnvoll sein wird.
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Cyber-Security in Hafen und Schifffahrt als Forschungs-
gegenstand

Im Oktober 2018 ist in Bremerhaven das Institut fiir den
Schutz maritimer Infrastrukturen des Deutschen Zentrums
fur Luft-und Raumfahrt (DLR) ertffnet worden. Vor dem
Hintergrund von Energiewende, Digitalisierung, innovativer
Mobilitdt und globaler Vernetzung widmet sich das neue In-
stitut der Aufgabe, die daflr notwendigen Infrastrukturen
wie Hafen und Offshore-Windanlagen vor Unféllen, terro-
ristischen oder anderen Angriffen zu schiitzen. Es ist euro-
paweit das erste Institut seiner Art. Die Einrichtung wird bei
seiner Arbeit unter anderem eng mit der Bundespolizei und
mit weiteren Behorden und Organisationen mit Sicherheits-
aufgaben, aber auch mit Nichtregierungsorganisationen wie
der Deutschen Gesellschaft zur Rettung Schiffbrichiger und
der Wirtschaft zusammenarbeiten.

Bremen hat in den zurtckliegenden Jahren im Kontext der
Digitalisierung im Bereich Forschung und Entwicklung hohe
Kompetenz aufbauen kdnnen. Dementsprechend verfolgen
die Unternehmen und Forschungseinrichtungen im Land
Bremen bereits heute eine Vielzahl von zum Themenbereich
der Digitalisierung gehorenden Ideen, Projekten und MaRk-
nahmen (Fordermittelgeber sind verschiedene Bundesminis-
terien und/oder die EU). Mit Bezug zum Thema Hafensicher-
heit bzw. Sicherung der Lieferkette zahlen unter anderem
folgende Projekte:

SecProPort lauft seit November 2018 fir die Dauer von
drei Jahren im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr
und digitale Infrastruktur im Rahmen des Forderprogramms
IHATEC. Neben der BLG Logistics Group, dem Institut fir See-
verkehrswirtschaft und Logistik (ISL) und der Universitat Bre-
men sind noch die dbh Logistics, die Reederei Hapag Lloyd,
die Duisburger Hafen AG, das Deutsche Forschungszentrum
flr Kinstliche Intelligenz und die Firma Datenschutz CERT an
dem mit rd. 2,8 Mio. Euro geforderten Projekt beteiligt. Mit
den verschiedenen Partnern aus dem gesamten Tatigkeits-
feld der Hafenlogistik soll anhand einer Prozess- und Bedro-
hungsanalyse eine Ubergreifende Sicherheitsarchitektur fur
den Kommunikationsverbund im und um den Hafen entwi-
ckelt werden. In besonderem Blickfeld stehen dabei die Da-
tenschnittstellen, die hufig ein Ziel von Hackerangriffen dar-
stellen. Zudem sollen MaBnahmen entwickelt werden, die im
Schadensfall die Auswirkungen auf andere Akteure des Ver-
bunds minimieren und das betroffene Netz in kontrollierter
Weise wieder in den Normalzustand zurtckfihren.

PortSec- IT-Risikomanagement in der Hafentelematik -
Ziel des Verbundprojekts PortSec ist die Erforschung eines
systematischen und umfassenden IT-Risikomanagements in
der Hafentelematik. Die Heterogenitat der Software in den
verschiedenen Systemen der beteiligten Unternehmen und
Behorden und deren Interaktionen bergen spezifische IT-Si-
cherheitsrisiken, die es zu identifizieren gilt. Die Verbund-
koordination lag beim Institut fir Seeverkehrswirtschaft
und Logistik, Partner waren die dbh Logistics IT AG, daten-

Vasterling-Will/Kramer p. 25-28

schutz cert GmbH und die Universitdt Bremen. (01.09.2016
—01.08.2018, Volumen 1,68 Mio. €, davon 76 % Forderanteil,
KMU-innovativ, BMBF).

Im Kontext der Hafensicherheit war Bremen an natio-
nalen und internationalen Forschungsvorhaben, wie bei-
spielsweise ECSIT, CASSANDRA und CORE beteiligt. Ziel des
EU-Projektes CASSANDRA (Common Assessment and Ana-
lysis of Risk in Global Supply Chains) war eine Erhohung der
Sicherheit internationaler Containertransportbewegungen
durch Optimierung der Sichtbarkeit vorhandener Informa-
tionen. Dazu wurde im Zeitraum Juni 2011 bis Mai 2014 ein
Data-Sharing-Konzept entwickelt, das sowohl Wirtschaft
als auch Behorden eine erweiterte Bewertung der Risiken
erlaubt. Dartber hinaus war Bremen als Partner an dem
EU-Projekt CORE (Consistently Optimised Resilient Secure
Global Supply Chains) beteiligt, welches Uber einen Zeit-
raum von vier Jahren lief und im Marz 2018 endete. CORE
ist eines der bislang groten europaischen Forschungs- und
Demonstrationsvorhaben mit rund 70 Partnern. Das Projekt
hat gezeigt, wie der Schutz und die Sicherung der globalen
Lieferkette sowie eine Verringerung Storungsanfalligkeiten
erreicht werden kann. Weiterhin ist das Projekt MITIGATE zu
nennen, wobei es um die Untersuchung kritischer IT-Schnitt-
stellen geht. Entwickelt wurde eine dynamische, modulare
Softwarel6sung, die sowohl die Erkennung als auch die Ana-
lyse und die Bewertung von moglichen Sicherheitslicken
leistet. Bremen war hier aktiv durch die dbh Logistics IT AG
vertreten. Zudem unterstitzen die zustandigen Stellen der
Hafensicherheit diverse Sicherheitsprojekte durch Bereit-
stellen von Informationen bzw. durch Interviews, wie aktuell
beim Sicherheitsprojekt LOMA, wo es um die Ermdglichung
der Erstellung automatischer Lagebilder geht.

Fazit

Ausgehend von der Analyse und Beschreibung der Cy-
ber-Security als neuem Handlungsfeld der Hafensicherheit
kann eindeutig festgestellt werden, dass die weiter fort-
schreitende Digitalisierung und Vernetzung zu einer ebenso
weiter wachsenden Angreifbarkeit von Hafen und interna-
tionalen Transportketten flhren wird. Die Bedrohungssze-
narien werden sich weiterentwickeln, so dass den neuen
Herausforderungen nur in enger Zusammenarbeit und Ab-
stimmung zu begegnen ist. Sowohl auf Landerebene als auch
beim Bund und der Européischen Union sind Kommunikati-
on und Austausch zu starken, die Kompetenzen im Bereich
Cyber-Security zu erhéhen und aufeinander abgestimmte,
vielleicht sogar gemeinsame Strategie zu entwickeln. Ver-
bunden sein wird diese Entwicklung mit der Festlegung von
Standards und rechtlichen Vorgaben, wozu von Seiten der
Hafen bereits jetzt durch die Schaffung erster Strukturen
und die Umsetzung organisatorischer MalRnahmen wichtige
Vorarbeiten geleistet werden.
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Abstract

Die Mehrheit der Lander im sidlichen Afrika liegt weit unter ihrem Supply Chain-Potenzial. Zugleich ist die 6konomische Ent-
wicklung in vielen Ldndern in der breiten Bevolkerung gering. Ziel dieses Projektes war es, Engpasse von Supply Chain-Leistung
zu identifizieren und MaBnahmen zu bewerten, um Supply Chain-Leistung und 6konomische Entwicklung in ausgewdahlten
Landern im sitdlichen Afrika steigern zu kdnnen. Dabei wurden 6konomische, politische, kulturelle, technische und organisa-
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Engpésse von Supply Chain-Leistung im siidlichen Afrika

Seehifen, StraBentransport, Schienentransport und
Produktionsstandorte sowie ihre Koordinationsfunktionen
(hier zusammengefasst als Supply Chains) im stdlichen
Afrika sind durch sehr unterschiedliche Leistungsgrade
charakterisiert. Vergleiche der Supply Chain-Leistung von
Léandern im sudlichen Afrika zeigen, dass nur sehr wenige
Lénder als sogenannte ,,Supply Chain Performer” beschrie-
ben werden konnen. Einige Ldander konnen als ,Upper”
oder ,Lower Partial Supply Chain Performer” beschrieben
werden. Dann gibt es Lander, die als ,Supply Chain Under-
performer” beschrieben werden kénnen (Arvis et al. 2016:
9-10, 38-41; UNIDO & UNCTAD 2011: 43-51; WEF 2017:
326-332). Anders ausgedriickt, die Mehrheit der Lander
liegt weit unter ihrem Supply Chain-Potenzial. Dies ist so
trotz der Tatsache, dass Supply Chain-Leistung Uber die ge-
lingende Einbindung einer Volkswirtschaft in internationale
Wertschopfungsnetzwerke entscheidet (Saslavsky & Shep-
herd 2012). Die Einbindung in internationale Wertschop-
fungsnetzwerke hat einen Einfluss auf die Gestaltung von
lokalen Wertschopfungsnetzwerken einer Volkswirtschaft.
So kann Supply Chain-Leistung einen wesentlichen Beitrag
zu 6konomischem Wachstum und 6konomischer Entwick-
lung eines Landes leisten. Gleichzeitig ist die 6konomische
Entwicklung in vielen Landern des stdlichen Afrikas in der
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breiten Bevolkerung verhaltnismaRig gering (UNDP 2016:
198-201).

Supply Chain-Leistung und 6konomische Entwicklung

Viele Berichte verdeutlichen, dass Logistik und Supply
Chains einen positiven Beitrag zu 6konomischem Wachstum
und zu 6konomischer Entwicklung eines Landes leisten kon-
nen. So beschreiben die Autoren des Connecting to Compe-
te Berichtes, dass Logistik eine der wesentlichen Beitragen-
den zur 6konomischen Entwicklung ist (Arvis et al. 2016: 1).
Die Autoren des Global Competitiveness Report geben an,
dass das Niveau der Produktivitat, in anderen Worten die
Wettbewerbsfahigkeit, als eine der Haupt-Determinanten
von 6konomischer Entwicklung angesehen wird (WEF 2017:
11). Die Autoren des Atlas of Economic Complexity schrei-
ben, dass eine Verbesserung der Produktionskomplexitat
ein verldsslicher Ansatz zur Erreichung von 6konomischer
Entwicklung ist (Hausmann et al. 2013: 66). Das Verhaltnis
von Supply Chains auf der einen Seite und 6konomischer
Entwicklung auf der anderen Seite ist jedoch deutlich kom-
plexer als diese kurzen Aussagen suggerieren. Basierend
auf bestehender Literatur hat diese Arbeit vier wesentliche
Mechanismen identifiziert, Uber die Supply Chain-Leistung
zu 6konomischer Entwicklung eines Landes beitragen kann:
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Dies sind (1) der Austausch von Gutern, (2) der Austausch
von Wissen, (3) lokale Wertschopfung und Integration in
Wertschopfungsnetzwerke sowie (4) externer Zusatznutzen
und 6konomische Agglomeration. Aus einer nationalen Ent-
wicklungsperspektive kann grundsatzlich gesagt werden,
dass es wert ist, Supply Chain-Leistung einer Region oder
eines Landes zu fordern. Jedoch mussen folgende Aspek-
te bericksichtigt werden. Erstens, wie im Fall von Handel,
in Abhdngigkeit von der konkreten Gestaltung von Supply
Chains, kann Supply Chain-Leistung sowohl positive als
auch negative Effekte auf 6konomisches Wachstum und
okonomische Entwicklung eines Landes haben. Zweitens,
ob 6konomisches Wachstum angemessen in 6konomische
Entwicklung Ubersetzt wird, hangt wesentlich auch von der
Gestaltung von Institutionen, im Sinne von Regeln, eines
Landes ab (cf. WEF 2017: 7).

Ziel des Projektes

Die Logistik- und Produktionsleistung von Landern wird
durch eine Vielzahl von Faktoren bestimmt. Wahrend eini-
ge Faktoren eine Auspragung haben kénnen, die forderlich
fur Supply Chain-Leistung ist, konnen andere Faktoren eine
Auspragung haben, die hemmend auf Supply Chain-Leis-
tung wirkt. Trotz positiver Beitrage von forderlichen Fak-
torauspragungen, kdonnen negative Beitrdge die Supply
Chain-Leistung begrenzen. Es kdnnte angenommen werden,
dass in einem Land mit geringer Supply Chain-Leistung alle
diese Faktoren eine geringe Leistung aufweisen und damit
alle verbessert werden mussten, um die Supply Chain-Leis-
tung zu steigern. Jedoch leisten verschiedene Faktoren
einen unterschiedlichen Beitrag zur Supply Chain-Leistung
(cf. Hausmann & Klinger & Wagner 2008: 17). Zudem mag
es verlockend sein, alle Faktoren verbessern zu wollen, die
die Supply Chain-Leistung bestimmen. Aufgrund der Viel-
zahl von Faktoren und begrenzten Ressourcen ist es jedoch
unwahrscheinlich, dass dieser Ansatz zum Erfolg fuhrt (cf.
Hausmann & Rodrik & Velasco 2008: 329; UNIDO & UNCTAD
2011: 34). Vielmehr sollten MaBnahmen der Verbesserung
auf Faktoren gerichtet werden, die den effektivsten und
effizientesten Einsatz von Ressourcen versprechen (Hall &
McCalla & Comtois 2011: 1; Feige 2007: 25).

Ziel dieses Projektes war es, ausschlaggebende Engpas-
se von Supply Chain-Leistung zu identifizieren und Verbes-
serungsmalnahmen zu bewerten, um schlieRlich Supply
Chain-Leistung in ausgewahlten Landern im sldlichen Afrika
zu steigern. Die zentrale Frage dieser Arbeit war, was hin-
dert Lander im stdlichen Afrika an einer weiteren Verbesse-
rung der Supply Chain-Leistung.

Dabei wurden sowohl 6konomische, politische, kulturelle,
technische als auch organisatorische Faktoren als mogliche
Engpassfaktoren in Betracht gezogen. Es wurden einerseits
MaRBnahmen von Supply Chain-Akteuren bericksichtigt,
die einen unmittelbaren Einfluss auf die Supply Chain-Leis-
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tung haben; andererseits wurden MaRRnahmen von Supply
Chain-Akteuren berlcksichtigt, die MaRnahmen von ande-
ren Akteuren hervorrufen konnten. Zu den letzteren zéhlen
insbesondere auch MaRnahmen des 6ffentlichen Sektors.

Der Umfang des Projekts wurde in zwei Dimensionen be-
grenzt; zum einen im geographischen und zum anderen im
funktionalen Umfang. Der geographische Umfang wurde zu-
nachst auf Lander auf dem Festland der Southern African
Development Community (SADC) begrenzt. In einem Fall-
auswahlprozess wurden drei Lander als zentrale Falle aus-
gewahlt. Diese Lander weisen eine Reihe von gemeinsamen
Auspragungen in Faktoren auf, die Supply Chain-Leistung
bestimmen; zugleich haben diese Lander grolRe Unterschie-
de in der Supply Chain-Leistung. Diese Lander umfassen, als
,Supply Chain Underperformer” Angola, als ,Partial Supply
Chain Performer” Namibia und als ,,Supply Chain Performer”
Sudafrika. Da die Supply Chain-Leistung von Nachbarlandern
die Leistung in diesen drei Kistenlandern mitbestimmt und
teilweise auch rechtfertigt, wurden Nachbarléander als peri-
phere Félle erganzend in dieser Arbeit mitbertcksichtigt.

Der funktionale Umfang wurde auf Seehéafen, Strallen-
transport, Schienentransport und Produktionsstandorte
beschrankt. Lufttransport spielt zwar eine wichtige Rolle in
Supply Chains im stdlichen Afrika, blieb jedoch weitgehend
unberilcksichtigt, um sicherzustellen, dass der Fokus dieser
Arbeit nicht beeintrachtigt wird. Gleiches gilt fur Flussig-
massengiter im Pipelinetransport. Binnenwasserstrallen
stellen zwar einen kosten-effizienten Verkehrstrager dar,
sind aber selten im sldlichen Afrika und damit von geringer
Wichtigkeit hier.

Vorgehen zur Identifizierung von Engpédssen

Es besteht bereits eine Vielfalt von Ansatzen und Berich-
ten zum Vergleich von einzelnen Komponenten von Supply
Chain-Leistung. Wahrend sich einige Ansatze ausschlieRlich
auf die Effizienz-Komponente von Leistung beschranken, be-
rlcksichtigen andere Ansatze — wenngleich in unterschied-
lichem Ausmal — sowohl die Effizienz als auch die Effekti-
vitdts-Komponente von Supply Chain-Leistung. Ansatze,
die beide Komponenten beriicksichtigen, umfassen unter
anderem den World Bank , Connecting to Compete”- und
den ,,Doing Business“-Bericht, den Center for International
Development der Harvard University ,Atlas of Economic
Complexity”, den World Economic Forum ,Global Compe-
titiveness Report” und die World Bank “Worldwide Gover-
nance Indicators”. Wenngleich diese fiinf Berichte wichtige
Start- und Referenzpunkte lieferten, waren sie jedoch nicht
in der Lage, die zentrale Frage dieser Arbeit zu beantworten.
Daher war es notwendig, ein methodisches Vorgehen zu ge-
stalten, das es ermoglichte, die Engpéasse zu identifizieren.

Ein Fallstudien-Forschungsdesign stellte die Grundlage
dar. Die Annahme war, dass die ausgewahlten Lander eine
Reihe von gemeinsamen Auspragungen in den Faktoren
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Abbildung 1: Vorgehen und Methoden
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haben, die Supply Chain-Leistung bestimmen, zugleich je-
doch starke Unterschiede in der Supply Chain-Leistung
aufweisen. Eine quantitative Methode, das heilt ein On-
line-Fragebogen, und eine qualitative Methode, qualitative
Interviews, wurden ausgewahlt, um die notwendigen Infor-
mationen zu generieren. Mit Hilfe einer Conjoint-Analyse
und Likert-Type-Skala ermittelte der Online-Fragebogen
Wichtigkeits- und Leistungswerte von Bestandteilen von
Supply Chain-Leistung. Basierend auf Leitfaden-gestitzten
Interviews erfragten die qualitativen Interviews Informa-
tionen hinsichtlich des Zustandes der Supply Chain-Leis-
tung (u. a. Starken, Schwachen, Ursachen) und moglichen
Verbesserungen (u. a. Bereiche und MaRnahmen der Ver-
besserung, erwartete Verantwortlichkeiten, mogliche Hin-
dernisse und Best-Practices). Dies erfolgte jeweils fir die
Bereiche Seehafen, Stralentransporte, Schienentransporte
und Produktionsstandorte. Beide Informationsstrange wur-
den schlielRlich in einer gemeinsamen Analyse zusammen-
gefiihrt, wie in Abbildung 1 dargestellt.

Im Zeitraum von Mai 2016 bis Dezember 2016 wurden ins-
gesamt 45 Fragebogen ausgefullt und es wurden —vor allem
personlich vor Ort, aber auch telefonisch — 42 Interviews
gefiihrt. Die Daten und Informationen wurden mithilfe von
statistischen Analyseanwendungen und der qualitativen In-
haltsanalyse ausgewertet.

Engpdsse von Supply Chain-Leistung in ausgewdhlten
Landern

Die Ergebnisse zeigen die folgende Situation fur die Lan-
der Angola, Namibia und Stdafrika:

Angola

Ein (1) Mangel an o6ffentlichen und privaten Devisen, (2)
Defizite in dem Import-orientierten Transportsystem, (3)
Defizite im inlandischen Transportsystem, (4) Defizite in der
Elektrizitatsversorgung sowie (5) Defizite im Bildungswesen
und den Arbeitskraften hemmen die Supply Chain-Leistung
in Angola. Das Land muss zundchst ein angemessenes Im-

port-orientiertes und inldndisches Transportsystem sowie
eine angemessene allgemeine wirtschaftliche Infrastruktur
erreichen, bevor es eine Markt-orientierte landwirtschaft-
liche und industrielle Produktionsindustrie aufbauen kann
und damit die Wirtschaft diversifizieren kann.

Namibia

Die (1) geringe inlandische MarktgroRe, (2) Defizite im
Schienentransportsystem, (3) Defizite im Bildungswesen und
den Arbeitskraften, (4) Defizite in der Wasserversorgung, (5)
Defizite in der Elektrizitatsversorgung sowie (6) Defizite in
der Investitionspolitik hemmen die Supply Chain-Leistung in
Namibia. Das Land muss sein inlandisches und grenziber-
schreitendes Transit-Transportsystem erhalten und starken
sowie produzierende Unternehmen anziehen, um wieder-
um hdhere Transportvolumina zu erreichen.

Sidafrika

Die (1) unzureichende Schienentransportleistung, (2) De-
fizite bei Grenzlbergangsprozessen, (3) Defizite im Bil-
dungswesen und bei den Arbeitskraften, (4) Defizite in der
offentlichen Arbeitsmarktpolitik sowie eine unzureichende
politische und 6konomische Stabilitdt hemmen die Supply
Chain-Leistung von Stdafrika. Das Land muss seine relative
Supply Chain-Leistung und Relevanz im stdlichen Afrika hal-
ten und starken, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

Wahrend Angola vor allem aber nicht ausschlielRlich
durch Defizite in Basisfaktoren in der Supply Chain-Leistung
gehemmt wird, werden Namibia und insbesondere Sud-
afrika durch Defizite in Fortschrittsfaktoren in der Supply
Chain-Leistung beschrankt. Angola steht vor Aufgaben, die
Namibia und Stidafrika langst bewaltigt haben. Es wurde be-
richtet, dass Angola in einer Reihe von Faktoren auf Namibia
und Sudafrika schauen sollte, um Supply Chain-Leistung zu
verbessern. Obwohl Namibia aufgrund der geringeren Vo-
lumina gegeniiber Stdafrika, in der Ubernahme von neuen
Technologien, hinter Stidafrika bleiben wird, wurde berich-
tet, dass Namibia von einigen guten Beispielen in Stdafrika

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 31



Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 1 (2019)

lernen kann. Fir Stdafrika wurde berichtet, dass es zwar
einige gute Beispiele auf dem afrikanischen Kontinent gibt,
von denen Sidafrika lernen konnte, die meisten guten Bei-
spiele fur Sudafrika sind jedoch aulRerhalb des Kontinents
zu finden.

Relevanz der Ergebnisse fiir andere Lander und Regionen

Die Fallstudienforschung zeigte eine Reihe von Erkennt-
nissen, die zwar in erster Linie fir die drei ausgewahlten
Lander und das stdliche Afrika von Relevanz sind, aber auch
fir andere Lander und Regionen von Wert sein kdnnen.

Erstens, wie die Falle von Angola, Namibia und Stdafri-
ka zeigen, haben bisherige Entwicklungspfade das heutige
Design von Supply Chain-Systemen im sidlichen Afrika ge-
pragt. Trotz Veranderungen im Zeitverlauf erklaren histori-
sche Ausrichtungen von Supply Chain-Systemen ihre heu-
tige Gestaltung. Auf der einen Seite kdnnen vergangene
Gestaltungen forderlich fir Supply Chain-Leistung sein; auf
der anderen Seite erkldren vergangene Gestaltungen noch
heutige Schwachstellen und sogar wesentliche Engpdsse.
Aufgrund der Tatsache, dass Supply Chain-Systeme in vielen
Landern auf dem afrikanischen Kontinent gestaltet wurden,
um ihre Kolonialméchte mit Rohstoffen zu versorgen und
schlielRlich eine Entwicklung hin zu einer starker unabhén-
gigen Volkswirtschaft verhinderte, konnte dies auch auf an-
dere Lander zutreffen.

Zweitens, wie der Fall von Angola zeigt, haben und halten
nach wie vor Konflikte und Kriege eine Reihe von Landern
von einem Fortschreiten oder einer Aufrechterhaltung ihrer
Stufe der Supply Chain-Leistung und okonomischen Ent-
wicklung ab — wahrend andere Lander die Chance haben,
sich vorwadrts zu bewegen. Diese Lander litten nicht nur
unter verheerenden Kriegen, sondern auch unter einer Ver-
nachlassigung der Entwicklung einer sich selbsttragenden
Wirtschaftsstruktur. Aufgrund des Fehlens von einer Viel-
zahl von Faktoren mussen diese Lander zunachst Basisfak-
toren von Supply Chain-Systemen bereitstellen, bevor fort-
geschrittene Ziele erreicht werden kénnen. Wie der Fall von
Angola zeigt, sind Defizite in der physischen Infrastruktur
offensichtlich; Defizite bestehen jedoch gleichermaRen in
nicht-physischer Infrastruktur, wie formelle und informelle
Institutionen. Obwohl der Krieg vor mehr als 16 Jahren en-
dete, informelle Vorgehensweisen, die wahrend des Krieges
entstanden und sich etablierten, existieren heute nach wie
vor. Ausbildung und Training ist ein weiterer Bereich, der
haufig nicht ausreichend Aufmerksamkeit erhalten hat.

Drittens, wie der Fall von Angola, Namibia und Stidafrika
zeigte, wenngleich auf unterschiedlichen Niveaus, ist die
Schienentransportleistung in allen drei Landern unzurei-
chend. Entweder sind Schienentransportdienstleistungen
nicht verflgbar, die Leistungsniveaus und/oder Kosten sind
nicht wettbewerbsfahig oder aber die Leistungsniveaus
und/oder Kosten erfullen nicht die minimal erforderlichen
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Leistungsniveaus oder Kosten, um Uberhaupt einen Schie-
nentransport zu ermoglichen. Dies verhindert zudem eine
regionale Integration von Schienentransportsystemen im
stdlichen Afrika. Hinzu kommen Unterschiede in der Infra-
struktur und im Equipment zwischen den Landern. Wenn-
gleich sich die Anforderungen an die Transporteigenschaften
Uber die letzten Dekaden verdndert haben und Schienen-
transport fir viele Geschaftsvorfalle nicht mehr die bevor-
zugte modale Option darstellt, hat der Schienentransport
in heutigen Supply Chain-Systemen nach wie vor eine wich-
tige Rolle zu spielen, insbesondere im multimodalen Lang-
distanz-Hinterland- und grenziiberschreitenden Transport.
Unzureichender Schienentransport scheint nicht nur in den
drei ausgewahlten Landern der Fall zu sein und deren inlan-
dische und grenziberschreitende Transport- sowie Supply
Chain-Leistung zu beschrdnken, sondern in vielen weiteren
Landern auf dem afrikanischen Kontinent ebenso. Wichtig
hervorzuheben ist an dieser Stelle, dass eine Wiederbele-
bung von Schienentransportsystemen nicht lediglich die
Rekonstruktion und Entwicklung von Infrastruktur umfasst,
sondern die Wiederherstellung und Entwicklung von an-
gemessen funktionierenden Betriebsabldufen gleicherma-
Ren.

Viertens, eine illegale Umgehung von StraRentransport-
regulationen ist ein Thema in allen drei Landern. Der starke
Wettbewerb in der Straentransportbranche zusammen mit
einer unzureichenden Anwendung des geltenden Rechts,
oder unzureichenden Gesetzgebung, schaffen Anreize fur
eine Umgehung der offentlichen Regulation. lllegale Umge-
hung von Transportregulationen erschwert eine nachhalti-
ge Entwicklung des Transportsektors und, demzufolge, eine
nachhaltige Entwicklung von Supply Chain-Leistung. Es gibt
Anzeichen, dass eine illegale Umgehung von StralRentrans-
port-Regulation ebenso ein Thema in anderen Landern auf
dem afrikanischen Kontinent ist.

Flinftens, wie die Falle von Angola, Namibia und Sudafri-
ka zeigen, werden wesentliche Teile von Supply Chains von
politischen Entscheidungstragern oft als ein Mittel zur Errei-
chung von nationalen 6konomischen Entwicklungszielen ge-
sehen. Aufgrund des hohen Beteiligungsgrades des offentli-
chen Sektors in Supply Chains in Namibia und Stdafrika, wie
in Hafen und Schienentransportsystemen, und allgemeiner
Infrastruktur, wie Elektrizitats- und Wasserversorgung, wird
die Verantwortung oft bei dem offentlichen Sektor gesehen.
Darlber hinaus besteht in diesen beiden Landern ein hoher
Grad des Eingriffs in den privaten Sektor. In beiden Landern
fuhlt sich der offentliche Sektor verantwortlich, Unterschie-
de aus der Vergangenheit abzumildern beziehungsweise
zu beseitigen — einerseits durch die aktive Rolle als Supply
Chain-Akteur und andererseits durch 6ffentliche Regula-
tion. Dennoch gibt es Kontroversen Gber die angemessene
Rolle und den Grad der Beteiligung und Intervention des o6f-
fentlichen Sektors in Supply Chains. In Angola ist die Rolle
des offentlichen Sektors als direkter Akteur im Betrieb von
Supply Chains geringer als in Namibia und Stdafrika. Den-
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noch besteht auf der einen Seite ein erheblicher Grad der
offentlichen Intervention und auf der anderen Seite gibt es
Defizite in der notwendigen 6ffentlichen Regulation des pri-
vaten Sektors. Wenngleich unter anderen Umstanden, infol-
ge von Defiziten in der 6konomischen Entwicklung, kbnnte
dieses Dilemma ebenso auch in anderen Landern vorzufin-
den sein.

Sechstens, wie die Falle von Namibia und Stidafrika und
ebenso, seit der Rezession, von Angola zeigen, bringt der
Mangel an finanziellen Ressourcen eine Rivalitat zwischen
auf der einen Seite sozio-6konomischen Faktoren, wie ei-
ner allgemeinen Infrastruktur, und auf der anderen Seite
Supply Chain-Faktoren. Aufgrund von Defiziten in der dko-
nomischen Entwicklung missen diese Regierungen einen
Mittelweg finden zwischen Ausgaben und Entwicklung von
sozialen und 6konomischen Bereichen. Dies ist wichtig zu
betonen, nicht nur aufgrund der Tatsache, dass 6konomi-
sche Entwicklung als ein priméres Ziel von Lédndern ange-
sehen werden sollte, sondern auch aufgrund der Tatsache,
dass das Niveau der 6konomischen Entwicklung einen Ein-
fluss auf die Supply Chain-Leistung eines Landes hat. Dies
konnte ebenso auf Lander auf einer niedrigen dkonomi-
schen Entwicklungsebene mit erheblichen Herausforderun-
gen in der Supply Chain-Leistung zutreffen.

Siebtens, wie die zentralen und angrenzenden Falle die-
ser Fallstudienarbeit zeigen, ist die 6konomische Integration
deutlich unter ihrem Potenzial und alle drei Lander kénn-
ten von einem hoheren Grad der ékonomischen Integra-
tion einen Nutzen ziehen. Jedoch hemmt eine Reihe von
Faktoren eine hohere Integration und damit weitere Ent-
wicklung des regionalen Supply Chain-Systems im sidlichen
Afrika. So stellen Umséatze vom Handel nach wie vor eine
wichtige Quelle von offentlichen Einnahmen in einigen Lan-
dern dar. Eine Freihandelszone gibt es nach wie vor nicht
im stdlichen Afrika. Als Folge daraus missen Transporte
an Grenzibergédngen flr Grenzkontrollen stoppen. Wenn-
gleich eine Abschaffung von Grenzkontrollen, zum jetzigen
Zeitpunkt, nicht angemessen ware, besteht ein erhebliches
Verbesserungspotenzial hinsichtlich der Infrastruktur, der
Prozesse, der Gesetzgebung und Einhaltung von Gesetzen
an Grenzibergdngen. Dartber hinaus erfordern Unterschie-
de in der Gesetzgebung und Standardisierung Gber Lander
zusatzliche Vorgehensweisen zur Einhaltung der Gesetze.
Eine Harmonisierung und Standardisierung ist noch am An-
fang im sidlichen Afrika. So sollten zum Beispiel Zolldoku-
mente, Bruttogewichtsbeschrankungen und Anforderungen
an die technische Qualitat von Fahrzeugen Uber die Lander
harmonisiert werden. Unterschiede in den Spurweiten und
Antriebsarten von Schienentransport erfordern ein Wech-
sel von Fahrzeugen und Besatzung und erschweren damit
einen grenzlberschreitenden Schienentransport. SchlieRR-
lich berichteten Interviewpartner, dass es Gesprache Uber
die Einfiihrung einer gemeinsamen Wahrung in der SADC
gdbe. Jedoch muss dabei berilcksichtigt werden, dass die-
se Lander noch unterschiedlicher sind als die Lander der
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Euro-Zone. Aus diesem Grund scheint eine einzige, gemein-
same Wahrung in der SADC wenig Aussicht auf Erfolg zu ver-
sprechen.

SchlieBlich, wie die Falle von Namibia und Stdafrika of-
fenlegen, im grenzliberschreitenden Transport treffen eine
groRRe Zahl von Akteuren, das heit Menschen und Organi-
sationen aus unterschiedlichen Landern, mit unterschied-
lichem kulturellem Hintergrund sowie unterschiedlichem
Ausbildungshintergrund zusammen. Dies fuhrt dazu, dass
die Menschen sich unterschiedlich verhalten. Aufgrund der
Notwendigkeit fir gemeinsame Standards in Supply Chains
kann dies jedoch zu einem Aufeinandertreffen von unter-
schiedlichen Denk-, Vorgehens- und Verhaltensweisen fih-
ren. Diese Probleme liegen zumindest kurzfristig auBerhalb
der Kontrolle einzelner Akteure, Organisationen und Lan-
dern und kann die Supply Chain-Leistung beschranken. Wie
der Fall von Angola offenlegt, wurden diese Verhaltensfak-
toren sukzessiv Uber einen langen Zeitraum entwickelt und
kdnnen nicht Gber Nacht verdndert werden. Entschlossene
und langfristige MaRRnahmen scheinen notwendig, um not-
wendige Verbesserungen hervorzurufen. Das heilt, dass
Veranderungen in der Supply Chain-Leistung in einem Land
nicht ausschlieRlich auf Malnahmen innerhalb eines Lan-
des beruhen, sondern ebenso MaRnahmen auRerhalb des
Landes erfordern. Verbesserungen in der Supply Chain-Leis-
tung in einem Land erfordern ebenso Verbesserungen der
Leistung in anderen Landern.

Beitrag des Projektes und Ankniipfungspunkte

Es war die Erwartung, mit dieser Arbeit einen Beitrag zur
laufenden Forschung von Engpéassen von Supply Chain-Leis-
tung in den drei ausgewahlten Landern aber dartber hinaus
auch mit Blick auf andere Lander und Regionen zu leisten.
Diese Arbeit hat wesentliche Grundlagen gelegt, erfordert
aber weitere Forschung insbesondere zu den folgenden drei
Aspekten:

Erstens, diese Arbeit hat Engpdsse von Supply Chain-Leis-
tung identifiziert und empfohlene MaRnahmen zur Verbes-
serung, mogliche Hindernisse sowie Verantwortlichkeiten
ermittelt. Dennoch, Engpasse, MaRnahmen, Verantwort-
lichkeiten und Hindernisse kénnen von Region zu Region in
einem Land variieren. Um eine detailliertere Ebene zu errei-
chen, ist mehr lokales und spezialisiertes Wissen und Input
notwendig.

Zweitens, die Datengrundlage sowie die Schlussfolgerun-
gen beziehen sich auf den Zeitpunkt der Datenerhebung und
-analyse. Faktoren, die Engpasse in der Vergangenheit dar-
stellten, konnten keine Engpasse in der Zukunft mehr sein.
Ebenso kdnnte es sein, dass MalRnahmen zur Verbesserung
nicht mehr geeignet sind, um Engpasse in der Zukunft abzu-
mildern oder zu beseitigen. Das bedeutet, dass die Ergebnis-
se dieser Arbeit nicht mehr und nicht weniger als eine Mo-
mentaufnahme darstellen und Folgeaktivitaten erfordern.
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Drittens, wahrend die Methode eine Verbesserung gegen-
Uber methodischen Ansatzen darstellt, die sich ausschlieR-
lich auf Leistungswerte beziehen, bringt die Messung von
Wichtigkeitswerten und die Kombination von Wichtigkeits-
und Leistungswerten ebenso Herausforderungen mit sich.
So stellte die Messung der jeweiligen Wichtigkeits- und
Leistungswerte hohe Anforderungen an die Anzahl der
Umfrageantworten. Basierend auf der Beschreibung des
methodischen Vorgehens, der Darstellung der Ergebnisse
dieser Arbeit sowie den Einschrankungen kdnnte weitere
Forschung der Verbesserung und Anwendung des metho-
dischen Instrumentes gewidmet werden. Wichtig zu er-
wahnen ist, dass die Interviewpartner die persoénlichen
Interviews als einen wertvollen aber bisher zu gering ein-
gesetzten Ansatz in der Forschung zu Logistik und Supply
Chains im sudlichen Afrika halten.

Die Dissertation steht unter der folgenden URL zum
Download bereit: https://www.zhb-flensburg.de/dissert/
hofmann/
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Abstract

Der Containerterminal auf dem JadeWeserPort in Wilhelmshaven schlug 2018 mit 8 Containerbriicken 656.000 TEU um. Wer-
den weitere 8 Brlicken installiert, erreicht seine Kapazitat gut 3 Mio. TEU. Auf Basis einer Umschlagprognose wird untersucht,
wann der Terminal in der aktuellen Gerateausstattung bzw. in der Endausbaustufe seine Kapazitatsgrenze erreichen wird. Nach
den Analysen missten zusatzliche Containerbriicken etwa in 2022 bereitstehen. Die Umschlagkapazitat in der Endausbaustufe
durfte bis 2030 ausreichen. Vorbereitungen fir einen zweiten Containerterminal mussten allerdings friiher beginnen.
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1. Einfihrung

Der JadeWeserPort (JWP) ist ein neu erbauter Hafenteil
in Wilhelmshaven, dessen wasserseitiger Teil dem Umschlag
von Containern dient. Die Planfeststellung und der Bau der
Hafeninfrastruktur verzogerten sich immer wieder, so dass
der Containerumschlag dann erst im September 2012 be-
gann. Das Vorhaben und seine Realisierung werden im Fol-
genden kurz erlautert sowie die Umschlagkapazitat und die
bisherige Umschlagsentwicklung dargestellt. Die Situation
des Terminals zum Jahresbeginn 2019 wird analysiert und
unter Berlcksichtigung der Seeverkehrsprognose, die fir
die Bundesverkehrswegeplanung erstellt wurde, die kinfti-
ge Umschlagentwicklung eingeschatzt. Dies fuhrt zu einer
Einschatzung, wann die Kapazitdtsgrenze des Containerter-
minals Wilhelmshaven in seiner jetzigen Ausstattung bzw.
in der Endausbaustufe erreicht wird und ggf. Erweiterungs-
oder Neubaumalinahmen ergriffen werden sollten.

2. Konzept, Planfeststellung und Bau des JadeWeserPort

Der Containerterminal auf dem Areal des JadeWeserPort
wurde im September 2012 in Betrieb genommen und er-
reichte in dem Jahr einen Umschlag von 23.888 TEU.

Die Umschlagkapazitat des JadeWeserPort wurde vom

* Korrespondierender Autor.
E-Mail: holocher@jade-hs.de (K. H. Holocher)

Vorhabenstrager bei einer Kajeldnge von 1.725 m mit
2,7 Mio. TEU pro Jahr (1.565 TEU pro Kajemeter) berechnet!
und mit 18 Containerbriicken geplant.

Gegenstand des Planfeststellungsbeschlusses war die
Herstellung einer neuen Hafenfliche durch Aufspilung
nordlich der Niedersachsenbriicke von ca. 356 ha. Wich-
tigste Bestandteile sollten der Terminal mit Kaje und einer
Flachentiefe von 650 m (ca. 119,4 ha) sowie der westlich an-
schlieRende Hafengroden mit ca. 172 ha (spater als Logistik-
zone oder GVZ bezeichnet) sein.

Der JadeWeserPort wurde zu Beginn der 90er Jahre von
der Wilhelmshavener Hafenwirtschafts-Vereinigung e. V.
angestoRen, Meilensteine des Projektes waren:

- 1998 Potentialanalyse

- 1999 Machbarkeitsstudie?

- 2001 JadeWeserPort-Entwicklungsgesellschaft, gegrin-
det durch Niedersachsen, Bremen und Wilhelmshaven

- 2003 abgelost durch die JadeWeserPort-Realisierungsge-
sellschaft (JWP-R): Niedersachsen: 50,1 %, Bremen 49,9 %

1 Vgl. Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nordwest: Planfeststellungsbe-
schluss fur den Ausbau der BundeswasserstralRe Jade im Bereich von km 7
bis km 15 durch die Errichtung eines Tiefwasserhafens fiir Containerschiffe
(Jade Weser Port), 0.0. (Aurich) 15.03.2007, S. 122:

2 |BP, ISL, PTC: Machbarkeitsstudie fir einen Container- und Mehrzweckha-
fen in Wilhelmshaven, Dezember 1999. Die dreibdndige Studie gibt einen
detaillierten Einblick in die damaligen Planungen.
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- 2003 JWP-R beantragt Planfeststellungsverfahren, Be-
schluss erfolgt 2007

- 2006 Betreiberkonzession an Eurogate Container Termi-
nal Wilhelmshaven

- 2008 Baubeginn nach gerichtlichem Ausschluss einer Bie-
tergemeinschaft

- 2012 ab April Probebetrieb, feierliche Er6ffnung am
21.09.2012

Wahrend anfangs von einem privat finanzierten Projekt
die Rede war, wurde der JadeWeserPort letztlich als Land-
lord-Port verwirklicht und rein offentlich finanziert, und
zwar groltenteils vom Land Niedersachsen und zu einem
kleinen Teil von der Freien Hansestadt Bremen.?

Niedersachsen hatte bereits Ende 2012 beschlossen, eine
Machbarkeitsstudie fir einen zweiten Tiefwassercontainer-
hafen (JWP Il) auszuschreiben. Eine Prasentation der ,,Mach-
barkeitsstudie neuer Tiefwasserhafen in Wilhelmshaven”
wurde inzwischen vero6ffentlicht, sie geht fiir den bestehen-
den Terminal von einer Umschlagkapazitdt von 1.950 TEU/
Kajemeter und entsprechend von einer Jahreskapazitat von
3,3 Mio. TEU aus.

3. Die beteiligten Gesellschaften und ihre Beziehungen
untereinander

Fur die Realisierung der Hafeninfra- und Suprastruktur so-
wie fur den Betreib waren insbesondere drei Gesellschaften
von Bedeutung, die nachfolgend vorgestellt werden:

- JadeWeserPort Realisierungs GmbH & Co KG, kurz JWP-R
- Container Terminal Wilhelmshaven JadeWeserPort-

Marketing GmbH & Co KG; kurz JWP-M
- EUROGATE Containerterminal Wilhelmshaven GmbH & Co

KG; kurz Eurogate CTW

Die JadeWeserPort Realisierungs GmbH & Co KG (JWP-R)
wurde im Januar 2003 in Wilhelmshaven gegrindet. Kom-
manditisten sind das Land Niedersachsen mit 50,1 % und
die Freie Hansestadt Bremen mit 49,9 %, diese sind zu den-
selben Anteilen auch Eigentimer der Komplementarin.
Die Gesellschaft war von den Eigentiimern beauftragt, die
Malnahmen zum Bau der terminalnahen Infrastruktur des
Containerterminals durchzufihren, die Bauwerke dann zu
unterhalten und die Finanzierung sicherzustellen. Die fer-
tiggestellte terminalnahe Infrastruktur wird von der JWP-R
99 Jahre lang in Erbpacht genutzt. Dariber hinaus wurde die
Gesellschaft von Niedersachsen beauftragt, Malknahmen
zum Bau der Basisinfrastruktur (insb. Hafengroden) und Pro-
jektfolgemalRnahmen durchzufiihren. Die Terminalflachen
wurden an Eurogate CTW verpachtet, wahrend die Kaje
selbst genutzt und gegen Entgelt den Containerreedern zur

3 Vgl. Holocher, K.H.: Hafeninvestitionen als finanzielle Herausforderung, in
Internationales Verkehrswesen 11/2006, S. 539-541.
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Verfligung gestellt wird. Die JWP-R konnte ihren Jahresfehl-
betragin 2017 auf gut 1 Mio. € reduzieren.*

Die Container Terminal Wilhelmshaven JadeWeser-
Port-Marketing GmbH & Co KG (JWP-M) gehort allein dem
Land Niedersachsen. Ihr Unternehmensgegenstand ist die
Entwicklung, ErschlieRung, Verwaltung und Vermarktung
der Grundsticke im Hafengroden zum Zwecke der An-
siedlung von Unternehmen. Weiterhin ist sie fir die Basis-
infrastruktur des JadeWeserPort zustandig, hat jedoch die
Terminalflachen in Erbpacht langfristig an JWP-R vergeben.
Kernkompetenz und -aufgabe der Gesellschaft JWP-M ist
die Vermarktung und Verpachtung der Grundstlicke des
Hafens, wahrend die Ubrigen Aufgaben auf Grundlage eines
Geschéaftsbesorgungsvertrages von JWP-R (bernommen
werden.

Die Verpachtung der Grundstiicke des Hafengrodens fur
weitere Ansiedlungen kommt nur schleppend voran. Der
Tiefkihllogistiker Nordfrost hat mit 32 ha das weitaus grofii-
te Grundstiick gepachtet. Ab Frihjahr 2019 soll auf einem
100.000 gm groRen Grundstlck ein Verpackungszentrum
von Imperial Logistics fur die Volkswagen-Gruppe betrieben
werden. Von dort sollen jahrlich mehr als 12.000 40-FuR
Container mit Autoteilen in 15 Ubersee-Lander transpor-
tiert werden. Damit werden vor Ort am JadeWeserPort zum
ersten Mal Umschlagglter in groRerem Umfang generiert
(sog. Loco-Ladung).

Der Containerterminal Wilhelmshaven wird von der EU-
ROGATE Containerterminal Wilhelmshaven GmbH & Co
KG (Eurogate CTW) betrieben. Diese Gesellschaft gehort
zu 30 % der APM Terminals Wilhelmshaven GmbH (Ma-
ersk-Gruppe) und zu 70 % der Eurogate-Gruppe. Eurogate
wiederum ist ein Joint Venture, das je zur Hélfte der BLG Lo-

4 JWP-R: Jahresabschluss zum Geschéftsjahr 01.01.2017 bis zum
31.12.2017, Wilhelmshaven 2018

Abbildung 1: Umschlagmengen des CT Wilhelmshaven seit der Eréffnung
im Jahr 2012
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Zahlen von Seaports.
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gistics Group AG & Co. KG (Stadt Bremen) und der Eurokai
GmbH & Co KGaA (private Eigner) gehort.

Eurogate CTW hat die fiir den Betrieb des Containerter-
minals erforderliche Flacheninfrastruktur fur 40 Jahre von
der JWP-R in einem Unter-Erbbaurecht gepachtet und ab
Betriebsbeginn (21.09.2012) einen Betreibervertrag Gber 40
Jahre fur die Containerumschlagsaktivitaten geschlossen.

4. Der Containerterminal Wilhelmshaven — Anlagen und
Umschlaganalyse

Eurogate CTW hat 1,3 Mio. gm Terminalflache langfristig
gepachtet, um einen Containerterminal zu betreiben. Hier-
zu werden momentan 8 Containerbricken eingesetzt, ihre
Anzahl soll in der Endausbaustufe auf 16 ansteigen. Der Ho-
rizontaltransport, die Lagerbedienung und die LKW-Be- und
Entladung werden von Straddlecarriern (Portalhubwagen)
durchgefihrt. Im August 2017 hatte das Unternehmen mit-
geteilt, die Anzahl der Mitarbeiter von 400 auf 600 erhéhen
zu wollen.

Die Umschlagzahlen der neun wichtigsten niedersach-
sischen Seehafen werden von der Hafenmarketinggesell-
schaft Seaports of Niedersachsen GmbH (kurz Seaports) auf
Jahrespressekonferenzen veroffentlicht. Fir den Container-
umschlag in Wilhelmshaven wurden bisher folgende Men-
gen genannt (siehe Abbildung 1).

Der Containerumschlag kam nur langsam in Gang, an-
fangs wurde er durch unfallbedingte Verlegung von Schiffen
aus Bremerhaven gepragt. Seit 2015 steigt der Umschlag
kontinuierlich an, allerdings nicht mit dem prognostizierten
Wachstumstempo. Fir den Umschlag des Jahres 2018 zeigt
Abbildung 2 eine detaillierte Analyse.

Beim Containerumschlag in Wilhelmshaven halten sich
Empfang und Versand — gemessen in TEU — fast die Waage.
Betrachtet man das Gewicht der Container, hat der Versand
mit 54 % allerdings einen hdheren Anteil. Dies ergibt sich
aus dem deutlich héheren Durchschnittsgewicht der Ver-
sandcontainer mit 11,2 t zu 9,8 t. Das Durchschnittsgewicht
der Container berechtigt zu der Vermutung, dass der An-
teil der umgeschlagenen Leercontainer ahnlich liegt wie in
anderen deutschen Hafen. Uber den Anteil der Container,
die sowohl per Schiff empfangen als auch versandt werden
(Transhipment) im Vergleich zu denen, die per LKW oder

Abbildung 2: Detaillierte Umschlaganalyse ftir 2018
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Bahn ins oder aus dem Hinterland transportiert werden,
liegen keine konkreten Informationen vor. Dieser Tranship-
mentanteil dirfte vergleichsweise hoch liegen.

5. Prognosen des Containerumschlags in Wilhelmshaven

Die kinftige Entwicklung des Containerumschlags ist
nicht nur bedeutsam fir die regionalwirtschaftlichen und
Beschaftigungswirkungen des JadeWeserPorts, sondern
auch fur dessen weiteren Ausbau. Eine Umschlagprognose
kann zu Antworten auf zwei wichtige Fragen beitragen:

1. Ab wann soll die Anzahl der Containerbriicken erhoht
werden, die von heute 8 bis zur Endausbaustufe des Contai-
nerterminals auf 16 ansteigen soll, um die Plankapazitat des
Terminals zu erreichen?

2. Wann hat der Containerterminal seine Kapazitat ausge-
schopft, so dass fur weitere Umschlagzuwéachse ein JadeWe-
serPort Il betriebsbereit sein sollte?

Der Containerumschlag in Wilhelmshaven begann spater
als urspriinglich angenommen und wuchs nicht so schnell
wie prognostiziert. Eurogate ging im Betreiberkonzept fir
den Containerterminal bei Betriebsbeginn im Jahr 2010 von
1,2 Mio. TEU Umschlag und bei Vollausbau im Jahr 2016 von
einer Jahreskapazitat von 3,0 Mio. TEU aus®. Die fir das Jahr
des Betriebsbeginns geplante Umschlagmenge wurde in der
Realitdt nach sechs vollen Betriebsjahren gerade einmal gut
zur Hélfte erreicht. Ursache daflr war nicht zuletzt die Wirt-
schaftskrise, die zu einem weltweiten Einbruch des Contai-
nerumschlags fuhrte.

Um die weitere Entwicklung des Containerumschlags in
Wilhelmshaven einzuschatzen, soll auf die aktuelle Seever-
kehrsprognose zuriickgegriffen werden. Die Seezufahrten
und Hinterlandanbindungen der deutschen Seehéafen sind in
der Regel Bundesverkehrswege, deren Unterhaltung, Aus-
und Neubau auf Basis der Bundesverkehrswegeplanung er-
folgt. Dem im August 2016 vom Bundeskabinett beschlosse-
nen aktuellen Bundesverkehrswegeplan 2030 liegt u. a. eine
Seeverkehrsprognose zugrunde, in der die Umschlagmen-

°Vgl. Eurogate: Darstellung des Betreiberkonzepts des EUROGATE Con-
tainerterminals Wilhelmshaven, Présentation bei der Pressekonferenz im
Oceanis, 25. April 2006 Wilhelmshaven, Folie 17:

2018 Zuwachs 2017/2018

Empfang Versand Gesamt | Gesamt |Empfang| Versand
in TEU 321659  337.056  658.715| 18,7%| 14.8%| 22,8%
in t 3.162.962  3.742.610  6.905.572] 18,3%| 14.0%| 22.2%
Durchschnittsgewicht 9,8 11,1 10,5]  -0,4%| -0,7%|  -0,5%

Quelle: eigene Berechnung auf Basis der Zahlen von Seaports.
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gen der Hafen prognostiziert werden. In der Seeverkehrs-
prognose wird fir Wilhelmshaven ein Containerumschlag in
Hohe von 3,408 Mio. TEU im Jahr 2030 erwartet.®

Die Seeverkehrsprognose ist eine Punktprognose fir das
Jahr 2030 — basierend auf dem Ausgangsjahr 2010. Fir die
Jahre zwischen 2010 und 2030 werden keine Mengen an-
gegeben. Bei dieser Ausgangslage ist es angebracht, aus-
gehend vom Umschlag des Jahres 2018 eine lineare Ent-
wicklung bis zum Zielwert im Jahr 2030 anzunehmen. Die
entsprechende Vorhersage der Containerumschlagsent-
wicklung in Wilhelmshaven wird in der Abbildung 3 verdeut-
licht.

Ob die prognostizierte Menge auch umgeschlagen wer-
den kann, hdangt von der Kapazitat eines Containerterminals
ab. Diese kann durch verschiedene Faktoren begrenzt wer-
den, dies sind v. a. die Ldnge der Kaje, die Anzahl der Um-
schlaggerdte — v. a. Containerbrticken — aber auch die zur
Verfligung stehende Fldche oder die Anbindung an das Hin-
terland auf StralRe, Schiene oder Wasserstrale. Am haufigs-
ten wird die Kapazitat von Containerterminals auf Basis der
Kajeldnge bzw. der pro Meter Kaje umgeschlagenen Anzahl
von TEU berechnet. Dieser Faktor wurde auch bei der Kapa-
zitdtsberechnung des JadeWeserPort angewandt. Aufgrund
von technischen und organisatorischen Verbesserungen
stieg diese MaRgroRe und damit die berechnete Umschlag-
kapazitat immer weiter an. Bereits im Betreiberkonzept von
2006 ging Eurogate von einer Jahreskapazitat des Terminals
von 2.984.000 TEU bei Vollausbau aus.

Nimmt man eine Umschlagmenge von 3 Mio. TEU als Ka-
pazitdt des Terminals an, so wird er auf Basis der Progno-
se im Jahr 2028 seine Kapazitatsgrenze erreicht haben. Die
Umschlagkapazitat von 3 Mio. TEU setzt den Einsatz von 16
Containerbriicken voraus. Da die wasserseitige Umschlags-
kapazitat der insgesamt kapazitdtsbegrenzende Faktor ist,
wird bei der aktuellen Ausstattung mit 8 Containerbricken
eine Kapazitatsgrenze von 1,5 Mio. TEU angenommen.

Fir die oben genannte Frage 1 bedeutet dies, dass der
Containerterminal Wilhelmshaven mit einer Ausstat-
tung von 8 Containerbriicken seine Kapazitdtsgrenze von
1,5 Mio. TEU im Jahre 2022 erreichen wird. Um den er-
warteten weiteren Umschlaganstieg bewadltigen zu kénnen,
mussten daher im Jahr 2022 zwei bis drei weitere Container-
briicken betriebsbereit sein. Die Vorlaufzeit der Beschaffung
dirfte bei einem grofRen Containerumschlagunternehmen
wie Eurogate mit 12 Terminal-Standorten und der regelma-
Rigen Beschaffung von Containerbriicken bei geschéatzten
1,5 Jahren liegen. Daher musste im Laufe des Jahres 2020
die Beschaffung weiterer Containerbricken fur Wilhelms-
haven eingeleitet werden.

Die Frage 2 kann dahingehend beantwortet werden, dass
der Containerterminal Wilhelmshaven auf Basis der Prog-
nose und der angenommenen Kapazitdten seine Vollauslas-

©Vgl. MWP, IHS, Uniconsult, Fraunhofer CML: Seeverkehrsprognose 2030,
Hamburg, 9. Mai 2014, S. 14
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Abbildung 3: Prognose der Umschlagmengen des CT Wilhelmshaven in TEU

bis 2030
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Quelle: eigene Schatzung auf Basis der Seeverkehrsprognose 2030.

tung und damit die Kapazitdtsgrenze im Jahr 2028 erreicht
haben wird. Die Planungsdauer fiir den JadeWeserPort hat
von der Einreichung des Antrags auf Planfeststellung bis zur
Inbetriebnahme 9 Jahre gedauert. Wirde man diese Pla-
nungsdauer auch fir den neuen Containerterminal zugrun-
de legen und das Erreichen des Prognosewertes der See-
verkehrsprognose annehmen, musste im laufenden Jahr der
neue Planfeststellungsantrag eingereicht werden.

Allerdings durften Lerneffekte und ein Hafenplanungs-
beschleunigungsgesetz die kiinftige Planungs- und Errich-
tungszeitrdume verkirzen. Darlber hinaus liegt die bishe-
rige Entwicklung des Containerumschlages in deutschen
Hafen signifikant unter dem Entwicklungspfad der Seever-
kehrsprognose. Des Weiteren dirfte die Kapazitat des Con-
tainerterminals in der Endausbaustufe so weit gesteigert
werden, dass auch die Prognosemenge von 3,408 Mio. TEU
bewiltigt werden kann. Insgesamt fiuhren diese Effekte
dazu, dass eine Entscheidung fir die Errichtung eines Jade-
WeserPort Il noch etwas Zeit hat.

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 38



Uber die DVWG

Die Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e. V. (DVWG) ist eine unabhangige und foderal strukturierte, gemeinnit-
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