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Das Ziel der Untersuchung bestand darin, fur unterschiedliche Schiffstypen die M6g-
lichkeiten des dreilagigen Containertransportes zwischen Koblenz und Regensburg
zu untersuchen. Diese Moglichkeit wird im wesentlichen beeinflu3t durch die Bru-
ckendurchfahrtshéhen. Dartber hinaus ist die zur Verfigung stehende Fahrwasser-
tiefe und der sich hieraus ergebende maximale Tiefgang ebenfalls fur den Container-
verkehr von grol3er Bedeutung.

Die Analyse der Bruckendurchfahrtshohen hat gezeigt, daR auf der gesamten
Main/MDK-Strecke eine Durchfahrtshéhe von 6,00 m Uberwiegend zur Verfligung
steht und nur an wenigen Tagen pro Jahr diese Hohe unterschritten wird. So stand
beispielsweise an der niedrigsten Bricke in Auheim die Durchfahrtshéhe von 6,00 m
in der untersuchten Zeitspanne zwischen 1992-2001 durchschnittlich an 340 Tagen
pro Jahr zur Verfugung. Allerdings ist auf der MDK-Strecke mit kurzfristigen Verrin-
gerungen der Bruckendurchfahrtshohen zu rechnen. Diese Verringerungen werden
durch Schwallwellen verursacht, die bei der Entleerung der Schleusen entstehen.

Der fur den durchgehenden Verkehr auf der Main/MDK-Strecke maximal zul&ssige
Tiefgang betragt gegenwartig 2,50 m. Dies kann bedeuten, dal3 im Falle einer
schweren Containerladung oder bei einer Verminderung der Fixpunkthohe des Schif-
fes durch Ballastierung die Bruickendurchfahrtshohe fur eine Passage zwar ausreicht,
jedoch aufgrund einer Uberschreitung des maximal zulassigen Tiefgangs die Durch-
fahrt nicht moéglich ist.

Allerdings wurde durch den Ausbau des Mains die Fahrrinnentiefe zwischen der
Mainmundung und Wirzburg auf 2,90 m erhoht und der Abschnitt zwischen der
Mainmundung und Lengfurt (Main-km 174,50) inzwischen fur einen Tiefgang von
2,70 m freigegeben.

Es ist geplant, den maximalen Tiefgang nach Fertigstellung der gegenwartig laufen-
den Ausbaumaflnahmen auf der gesamten Main/MDK-Strecke auf 2,70 m zu erh6-
hen, womit sich die Méglichkeiten des dreilagigen Containertransportes deutlich er-
hoéhen wirden.

Ob die Briickendurchfahrtshéhe von 6,00 m und der gegenwartig maximal zuléassige
Tiefgang von 2,50 m dazu ausreichen, die Bricken passieren zu kénnen, wurde fur
verschiedene Schiffstypen und Ladungsvarianten mit unterschiedlichen Container-
héhen und —gewichte sowie unter Berucksichtigung von Ballastwasser oder Festbal-
last untersucht.
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Grundsatzlich geeignet fir den dreilagigen Containertransport sind die modernen
Gro3motorschiffe (GMS), die aufgrund ihrer Bausweise (Doppelhiille) tber eine be-
trachtliche Ballastkapazitat verfugen. Der kleinere und &ltere Schiffstyp Johann Wel-
ker (JWyen,) verfugt nur Gber eine geringe Ballastwasserkapazitat und ist deshalb auf
festen Ballast angewiesen. Fester Ballast hat sich jedoch als nicht geeignet heraus-
gestellt, weil er im Schiff verbleibt und bei der Beladung der Schiffe mit schweren
Exportcontainern zu einer deutlichen Einschrdnkung der Ladefahigkeit dieses
Schiffstyps fuhrt. Damit ist dieser Schiffstyp fir den dreilagigen Containerverkehr auf
dieser Strecke kaum geeignet.

Aber auch bei den modernen GMS kommt es zu Uberschreitungen der Briicken-
durchfahrtshéhe, wenn es sich um leichte (z.B. leere Container) und gleichzeitig ho-
he Container (z.B. 9%’ hoch) handelt. In diesen Fallen reicht die Ballastkapazitat
nicht aus, das Schiff auf die erforderliche maximale Fixpunkth6éhe abzusenken. Auf
der anderen Seite kdnnen sich beim Transport der schweren Exportcontainer Tief-
gangsprobleme einstellen, die aber durch eine verringerte Anzahl Container in der
dritten Lage kompensiert werden kénnen.

Neben der Brickendurchfahrtshohe hat auch das Brickenprofil (z.B. alte Steinbo-
genbrucken) einen EinfluR auf die Bruckendurchfahrtsmoglichkeit. Wahrend bei den
Uberwiegend anzutreffenden Bricken mit geraden Unterkanten sichergestellt sein
mul3, dal3 zwischen Schiff und Briicke ein ausreichender vertikaler Sicherheitsab-
stand besteht, ist bei der vergleichsweise geringen Anzahl bogenférmiger Brucken
zusatzlich ein ausreichender horizontaler Sicherheitsabstand zu gewéhrleisten.

Die Ergebnisse der Datenanalyse machen zunachst deutlich, da’ sich — und zwar
unabhéngig vom Schiffstyp — beim dreilagigen Containertransport Kosteneinsparun-
gen in HOhen von ca. 30 % gegenuber dem zweilagigen Transport erzielen lassen.
Daruber hinaus liegen die Kosten bei den modernen GMS 23-32 % unter denen des
kleineren Typs JWyer..

Werden die gesamten Transportkosten unter Berlcksichtigung zuséatzlicher Verlade-
sowie LKW Zu- und Ablaufkosten des kombinierten Verkehrs unter Einbindung des
Binnenschiffes mit den direkten LKW-Transportpreisen verglichen, ergeben sich bei
einer dreilagigen Containerstapelung deutliche Kostenvorteile zugunsten des kombi-
nierten Verkehrs. Allerdings verringert sich dieser Kostenvorteil mit abnehmender
Schiffsauslastung und fihrt bei einer zweilagigen Containerstapelung beim Schiffstyp
JW,en. sogar zu hoheren Transportkosten als beim direkten LKW-Transport. Dies
macht die Notwendigkeit des dreilagigen Containerverkehrs deutlich, denn nur mit
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bedeutend gunstigeren Transportpreisen gegenuber dem direkten LKW-Transport
kann die betrachtlich langere Transportzeit des Binnenschiffes kompensiert werden.

Um die bereits heute bestehenden Mdglichkeiten des dreilagigen Containertranspor-
te in bezug auf leichte und hohe sowie schwere Container zu erweitern und beson-
ders, um den Transport sicherer zu machen, werden in der Untersuchung verschie-
dene Handlungsempfehlungen unterbreitet. Hierbei handelt es sich um

— den zilgigen WasserstraRenausbau auf einen Tiefgang von 2,70 m, um auch
schwere Container ohne Einschrankung transportieren zu kénnen;

— die Entwicklung eines Beladungsprogramms zur Minimierung der Fixpunkththe
bei der Beladung der Schiffe;

— die Entwicklung und Installation von Durchfahrtshbhenanzeiger an den Kkriti-
schen Bricken zur Erfassung und Darstellung der augenblicklichen Durch-
fahrtshohe;

— die Entwicklung und Installation von Horizontal-Scannern an den kritischen Bri-
cken zur Kontrolle der Schiffs-Fixpunkthdhe;

— die Entwicklung eines HandmefRgerates zur Kontrolle der tatsachlichen Fix-
punkthdéhe nach der Schiffsbeladung;

— die Entwicklung und Installation von Leitvorrichtungen an den kritischen Stein-
bogenbriicken zur Sicherung des erforderlichen horizontalen Briickenabstandes
(z.B. mechanisch durch Leitdalben oder elektronisch durch Leitstrahl).

Die folgenden Tabellen und Ubersichten befinden sich im Anhang:

- Information tber die ,kritischen® Briicken auf der Rhein, Main/MDK-Strecke (S.5)

- Ubersicht tiber die ,kritischen® Briicken, maximalen Tiefgange und die Méglichkeiten des dreila-
gigen Containerverkehrs auf der Strecke zwischen Koblenz und Regensburg (S. 6)

- Transportkosten pro TEU fiir die verschiedenen Schiffstypen in Abhangigkeit des Auslastungs-
grades in der dritten Lage (8.7)

- Gegenlberstellung der Transportkosten pro TEU fiir die verschiedenen Schiffstypen in Abhan-
gigkeit des Auslastungsgrades in der dritten Lage (8.7)

- Gesamtkosten und Kostenanteile des Containertransportes unter Einbindung des Binnenschif-
fes, Auslastungsgrad 50% in der dritten Lage (S. 8)

- Vergleich der gesamten Transportkosten pro Fahrtrichtung unter Einbindung des Binnenschiffes
mit den Transportpreisen des direkten LKW-Verkehrs... (S.8)



Anzahl der
Ab- N Hohe Uber HSW Ta}ge/Jahr mit Bemerkungen
schnitt Nr. Bruckenname km Berafahrt/Talfahrt | €N€ Durch- T
9 fahrtshéhe yp
groRer 6,00 m"
1 y .
(Rhein) alle Brucken >9,10 Gerade Briicke
@ | obermainbriicke | 36,00 6,40/6,50 365 Stahlbogen-
bricke
Eisenbahnbri-
@ | cke 56,37 5,93/6,15 360 Gerade Briicke
Hanau
© | Straienbricke 59,56 4392 340 Gerade Briicke
Auheim
Ludwigsbriicke Steinbogen-
2 O | varinoidentord | 17979 6,24/6,04 360 briicke
(Main) - :
9 Stral3enbriicke 197,94 6.61 365 Stglnbogen-
Lohr briicke
@ Frl__edensbrucke 251,64 7.71/7,26 365 Stglnbogen-
Wirzburg briicke
0 Altue Mainbrticke 252,32 531 350 Stglnbogen-
Wirzburg bricke
@ Lu.(.:IW|gsbrucke 253,06 6.55 365 Stgmbogen-
Wirzburg bricke
© | Lovenbricke 4,82 5,49 355 Gerade Briicke
3 Bamberg
(MDK) "
Q) | Ketenbruicke 5,15 5,53 355 Gerade Briicke
Bamberg
4 Potzenwei- .
(Donau) herbriicke 2379,56 5,94 Gerade Briicke
1) Durchschnittswert bei 10jahriger Betrachtung (1992-2001)
2) niedrigste Briicke auf dem Main

Informationen uber die , kritischen* Bricken auf der Rhein, Main/MDK-Strecke
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Ubersicht uber die , kritischen* Briicken, maximalen Tiefgange und die Moglichkeiten des drei-

lagigen Containerverkehrs auf der Strecke zwischen Koblenz und Regensburg



auf den zweilagi-
Auslastungs- . _| Transportkosten [ gen Transport mit
. Lagen Uber- | grad dritte Anza_lhl Schiffstrans inkl. Schiffahrts-| Typ JW,eq, indi-
Schiffstyp - Container| portkosten .
einander Lage [TEU] [€/TEU] abgaben zierte Transport
[%0] [E/TEU] kosten
[%]
100 204 63,80 77,60 48
dreilagig 50 170 76,60 90,40 56
GMS-135m
20 150 86,80 100,60 62
zweilagig 0 136 95,70 109,50 68
100 156 74,00 87,80 54
dreilagig 50 130 88,80 102,60 64
GMS-110 m
20 114 101,30 115,10 71
zweilagig 0 104 111,10 124,90 77
100 81 98,30 112,10 70
dreilagig 50 67 118,80 132,60 82
JerrI.
20 59 134,90 148,70 92
zweilagig 0 54 147,40 161,20 100

Transportkosten pro TEU fur die verschiedenen Schiffstypen in Abhangigkeit des Auslas-
tungsgrades in der dritten Lage

180

160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 A

Transportkosten [€/TEU]

0 % (zweilagig)

20%

Auslastungsgrad dritte Lage

50%

W GMS-135
O GMS-110
O JWuverl.

100%

Gegenuberstellung der Transportkosten pro TEU fur die verschiedenen Schiffstypen in Abhan-

gigkeit des Auslastungsgrades in der dritten Lage



250,00

200,00

150,00 -

100,00 -

50,00 -

gesamte Transportkosten [€/TEU]

0,00 -

GMS-135m

GMS-110 m

JWerl.

m Vor- bzw. Nachlauf-
kosten Regens-
burg
[€/TEU]

O Umschlag-
kosten Re-
gensburg
[€/TEV]

W Transportkosten
inkl. Schiffahrts-
abgaben
[E/TEU]

Gesamtkosten und Kostenanteile des Containertransportes unter Einbindung des Binnenschif-
fes, Auslastungsgrad 50 % in der dritten Lage

Werden diese Gesamtkosten mit den Transportpreisen des direkten LKW-
Transportes verglichen, wird deutlich, dal3 die Kosten fiir den Transport der Contai-
ner unter Einbindung des Binnenschiffes, und zwar unabh&ngig vom Schiffstyp, bei
einer kompletten dreilagigen Beladung (Auslastungsgrad der dritten Lage 100 %)
deutlich niedriger sind als die Preise des direkten LKW-Transportes. Die gré3ten Ko-
stenvorteile liegen mit ca. 28 % beim GMS-135 m, gefolgt mit ca. 23 % beim GMS-
110 m und ca. 13 % beim JW,eyi..

Auslastungs- auf den LKW-
LKW . Lagen iiber- | grad dritte Gesamt- |  Preis indi-
[€/TEU] Schiffstyp cinander Lage kosten Zierte Gesamt-

[%] [E/TEU] kosten
: [%]
100 162,30 72
dreilagig 50 175,10 78

GMS-135m
20 185,30 82
zweilagig 0 194,20 86
100 172,50 77
dreilagig 50 187,30 83
225,00 |GMS-110m
20 199,80 89
zweilagig 0 209,60 93
100 196,80 87
dreilagig 50 217,30 96
JerrI.

20 233,40 104
zweilagig 0 245,90 109

Vergleich der gesamten Transportkosten pro Fahrtrichtung unter Einbindung des Binnenschif-
fes mit den Transportpreisen des direkten LKW-Verkehrs
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