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Schiffbau &  
Antriebstechnik

Das Versprechen ist gegeben. 
Die internationale Reederei-
verkehrswirtschaft hat sich 
dazu verpflichtet, dass sie 
bis 2050 den Status der „Kli-
maneutralität“ für den Schiffs-
betrieb erreicht haben wird. 
Was im ersten Moment noch 
nach „viel Zeit“ klingt, stellt 
sich beim zweiten Blick auf 
das Thema dann doch nicht 
mehr als so lang dar. So müss-
ten etwa in der klassischen 
Handelssschifffahrt mehrere 
zehntausend Bestandsschiffe 
im Hinblick auf ihre Antriebs-
technik sowie die künftigen 
Treibstoffe nachgerüstet oder 
umgerüstet werden. Das kos-
tet nicht nur viel Zeit, es kos-
tet auch sehr viel Geld. Dieser 
Tage legte die Konferenz der 

Vereinten Nationen für Handel 
und Entwicklung (UNCTAD) 
in Genf einen Bericht vor, aus 
dem klar hervorgeht: Nur die 
Schifffahrtsbranche muss bis 
2050 mit Zusatzbelastungen 
in einer Bandbreite von 7,5 
bis 26 Milliarden Euro für den 
Prozess der sogenannten „De-
karbonisierung“ rechnen. Mal 
abgesehen davon, dass derzeit 
niemand die Frage beantwor-
ten könnte, woher denn die-
ses Geld kommen soll, kann 
derzeit auch eine andere Fra-
ge nicht beantwortet werden. 
Nämlich die nach der Antriebs-
lösung und damit auch dem 
Treibstoff von morgen. Was 
wir derzeit erleben ist ein Pro-
zess des großen Ausprobierens 
bei den Reedereien. � n EHA

„Grüner Kurs“: Die internationale Schifffahrtsbranche will bis 2050 den Status Klimaneutralität erreichen. Damit sind sehr hohe Investitionen verbunden.

Fo
to

: M
ey

er
 W

er
ft

Dekarbonisierung 
erfordert langen Atem
Auf die Reedereien kommen hohe Kosten zu

INTERVIEW  Prof. Kapitän Michael 
Vahs von der Hochschule Emden/Leer 
zu Segeltechnologien n SEITE 2

NUKLEAR-ANTRIEB  Neuartiger 
MSR-Reaktor befeuert Diskussion zur 
Atomenergie auf Schiffen n SEITE 10

DIGITALER ZWILLING  Besserer 
Aftersales-Service mit virtuellem Abbild 
und Datenaustausch n SEITE 6
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„Hightech-Segel hart am Wind“
Interview mit Prof. Kapitän Michael Vahs, Hochschule Emden/Leer, Fachbereich Seefahrt und Maritime Wissenschaften

Ausgerüstet mit einem Flettner-
Rotor nutzt die Scandlines-Fähre 
„Copenhagen“ zwischen Rostock 
und dem dänischen Gedser den 
Ostsee-Wind zum Vortrieb
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THB In der Seeschifffahrt 
werden verschiedene Se-
geltechnologien praxisnah 
getestet. Wie sehr taugen 
diese für eine Renaissance 
des Windantriebs?
Prof. Michael Vahs Die 
Segeltechnik, die auf einigen 
Frachtschiffen und Megayach-
ten inzwischen zum Einsatz 
kommt, ist technisch reif 
und erprobt für eine breitere 
Anwendung. Eine aktuelle 
Innovation sind Wingsails 
der britischen Firma BAR 
Technologies. Zur Erster-
probung ist damit jetzt der 
Massengutfrachter „Pyxis 
Ocean“ ausgerüstet worden. 
Es handelt sich um starre 
Segel, die je nach Wetterlage 
optimal in den Wind gedreht 
und auch eingeklappt wer-
den können. Die 37,5 Meter 
hohen Wingsails sollen dazu 
beitragen, täglich bis zu 1,5 
Tonnen Treibstoff pro Segel 
einzusparen. 

Gibt es weitere Sail- 
Technologien?
Bewährt haben sich bereits 
Flettner-Rotoren. Diese ro-
tierenden Segel kommen seit 
Längerem zum Einsatz. So ver-
fügt das in Deutschland gebau-
te und bereits 2010 in Dienst 
gestellte Spezialschiff „E-Ship 
1“ über vier Rotoren, die als 
Zusatzantrieb im Durchschnitt 
bis zu 15 Prozent Treibstoff-
Einsparung bringen. Der 
nächste entscheidende Schritt 
wird sein, Segeltechnologien 
als Alternative zu den emissi-
onsbelasteten Schiffsantrieben 
stärker zu etablieren.

Moderne Segeltechnik ba-
siert auf kostenintensiven 
Hightech-Materialien und 
Steuerungssystemen. Wie 
lässt sich die Anwendung 
wirtschaftlich darstellen? 
Ausschlaggebend sind die 
teurer werdenden Treibstoffe, 
die nicht zuletzt durch eine 
sich erhöhende CO2-Abgabe 
im Preis weiter steigen. Zu-
dem werden alternative Treib-
stoffe wie E-Fuels, Wasserstoff 
und Methanol nicht so schnell 
allerorten zur Verfügung ste-
hen. Generell kommt es aber 
bei der Segeltechnik darauf 
an, mit einem konkurrenzfä-
higen Preis für jede Kilowatt-
stunde an Vortriebsleistung 

zu überzeugen. Entsprechend 
müssen die Investitions- und 
Unterhaltungskosten in einen 
Bereich fallen, der vor allem 
in der Frachtschifffahrt ak-
zeptabel ist.

Welche der Segeltechnolo-
gien zeichnet sich als am 
besten geeignet ab?
Neben Wingsails und Flettner-
Rotor sind Schleppdrachen 
und textile Segel zusätzliche 
Varianten. Die Hochschule 
Emden/Leer begleitet derzeit 
zum Beispiel als Projektpart-
ner die technologische Ent-
wicklung und den Bau eines 
48 Meter langen Frachtseglers 
mit automationsfähigem 
Segelantrieb. Das in Südko-
rea entstehende dreimastige 
Schiff ist für die Marshall-
Inseln im Pazifik konzipiert. 
Es verfügt über eine Segelflä-
che von 500 Quadratmetern. 
Das Gesamtkonzept des 
Segelschiffes soll eine Ener-
gieeinsparung von 80 Prozent 
ermöglichen. Wie bei jedem 

anderen Projekt beeinflussen 
der Schiffstyp und die zu 
befahrende Route maßgeblich 
die Kostenkalkulation und da-
mit die Wahl der Segeltechnik.

Wie wirken sich Windan-
triebe auf Schiffsdesign 
und -betriebssysteme aus?
Individuelle Lösungen lassen 
sich grundsätzlich finden, 
da die meisten Schiffe zum 
Beispiel ein freies Vordeck be-
sitzen und so unkompliziert 
nachgerüstet werden können. 
Beim Retrofit sind Treibstoff
einsparungen von 15 bis 20 
Prozent erwartbar. Liegt das 
Einsparziel jedoch höher, viel-
leicht sogar jenseits der 50 
Prozent, lässt sich das nur im 
Neubau realisieren und das 
Schiffsdesign muss angepasst 
werden. Unter anderem darf 
der Segelbetrieb die Ladungs-
arbeiten nicht beeinträchti-
gen. Aero- und hydrodynami-
sche Eigenschaften sind für 
ein hohes Leistungspotenzial 
zu optimieren.

„Schiffstyp und Route be-
einflussen maßgeblich die 
Wahl der Segeltechnik.“
Prof. Kapitän Michael Vahs
Hochschule Emden/Leer
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WE BUILD
PM high torque motors
PM synchronous motors

AC inducti on motors
Torque range up to 800 kNm

Power range up to 4 MW

USED FOR
Direct drive main propulsion

PTI/PTO applicati ons
Shaft  generators

AHC winches
Hydro power plants

Flywheel energy storage

Benzstraße 12
D-63897 Miltenberg

+49 9371 9719 0
oswald@oswald.de

www.oswald.deFrachtschiffkonzept von Deltamarin mit modernen BAR-Wingsails

Welche Grenzen sind dem 
Windantrieb in der See-
schifffahrt gesetzt?
Bei einigen Schiffstypen 
gestaltet sich der Einsatz von 
Segeltechnik schwieriger. 
Auf Containerschiffen etwa 
muss die Decksladung gut 
zugänglich sein. Auch ist bei 
der Größe der Schiffe keine 
hohe Effizienz zu erwarten. 
Sehr gut eignen sich indes 
Massengutfrachter aufgrund 
ihrer Bauart und zumeist 
längeren Routen. Bei Tan-
kern erweisen sich die hohen 
Sicherheitsstandards oft als 
Hemmschuh für technische 
Neuerungen. Hier müssen 
Lösungen gefunden werden. 
Im Kurzstreckenbereich sind 
die vorherrschenden Wind-
verhältnisse bestimmend. 
Günstige Winde wehen zum 
Beispiel auf der Ostsee-Route 
zwischen Rostock und dem 
dänischen Gedser, wo die 
Fährreederei Scandlines gute 
Erfahrungen mit Rotorsegeln 
auf ihren Schiffen macht.

Was muss sich in der 
Schifffahrt und den Rah-
menbedingungen ändern, 
um die Segeltechnologie 
in breite Anwendung brin-
gen zu können?
Die meisten größeren Projek-
te auf diesem Feld werden 
gegenwärtig leider nicht 
in Deutschland umgesetzt. 
Obwohl hierzulande in der 
jüngeren Vergangenheit in 
puncto Segeltechnik viel 
Forschung und Innovation 
betrieben wurde, begründet 
auch durch entsprechende 
Förder- und Forschungs-

programme, die auf das Ziel 
von Zero-Emission-Shipping 
ausgerichtet sind.

Woran liegt die Zurückhal-
tung?
Es mangelt an einer klam-
mernden Zukunftsvision für 
die deutsche Seeschifffahrt. 
Hier wünschte ich mir auch 
mehr Initiative aus den Rei-
hen der Verlader. Sie könnte 
zum Beispiel deutlicher die 
Forderung nach durchgängig 
klimaneutralen Logistik-
ketten artikulieren und so 
auch der emissionsfreien 
Segeltechnologie zu mehr 
Anwendung verhelfen.

Bisher gilt Windantrieb als 
Zusatzkomponente beim 
Vortrieb von Schiffen. Wie 
realistisch sind Bestrebun-
gen, die Segeltechnik als 
Hauptantrieb einzusetzen?
Wenn über 50 Prozent der 
Vortriebsleistung der Wind-
energie entspringt, kann 
bereits vom Hauptantrieb 
gesprochen werden. Erkenn-
bar ist ein Trend zum Wind-
Hybrid-Schiff, eine mögliche 
Kombination aus Segel-, Bat-
terie- und anderen klimaneu-
tralen Antriebstechnologien. 
Bei der rasanten Entwicklung 
von Batteriesystemen in den 
zurückliegenden Jahren halte 
ich weitere große Entwick-
lungssprünge für realistisch.

Wie ordnen Sie den Wind-
antrieb im Wettbewerb 
alternativer Technologien 
und Treibstoffe um Green 
Shipping ein?
Die Segeltechnik wird ihre 
Einsatzbereiche finden und 
wettbewerbsfähig sein. Die 
Reeder sollten ein gutes 
Auge auf die Entwicklung 
haben und daraus erwachse-
ne Chancen nicht verpassen.
� n schw

„Es fehlt eine klammernde 
Zukunftsvision für die 
deutsche Seeschifffahrt.“
Prof. Kapitän Michael Vahs
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 Interactive Dashboard for easier fleet monitoring
 Automatic Bunker Report, useful data from sensor
 Web-based, highly customizable
 Cost, time & energy savings

VESSEL PERFORMANCE OPTIMIZATION
Performance - Cost-efficient - Environment

Pappelallee 19 | 14554 Seddiner See           +49 (33205) 26 97-0 www.veinland.netVEINLAND GmbH

Check out our Onboard Unit & WebOffice

Graue Schiffe sichern Know-how
Deutscher Marineschiffbau mit erweiterten Kapazitäten und neuem strategischem Gewicht

Spätestens seit im Deutschen 
Reich zum Ende des 19. Jahr-
hunderts der Marineschiffbau 
forciert wurde, gehört der Bau 
von „grauen Schiffen“ zu den 
Markenzeichen des Schiffbaus 
an der hiesigen Nord- und Ost-
seeküste. 

Zur damaligen Zeit erfuhr 
die Kaiserliche Marine einen 
rasanten Aufwuchs. In grö-
ßerer Anzahl wurden Torpe-
doboote und U-Boote gebaut, 
hinzu kamen hochseefähige 
Großlinienschiffe, Schlacht- 
und Panzerkreuzer sowie wei-
tere Kampfschiffe.

Seither stellte sich der deut-
schen Schiffbauindustrie, 
wollte sie am Marineschiffbau 
partizipieren, stets die Frage, 
welche und wie viele Kapa-
zitäten es dafür vorzuhalten 
gilt. Dekaden mit umfang-
reichen Ersatzinvestitionen 
folgten nicht selten magere 
Zeitabschnitte, in denen ent-
weder die Haushaltsmittel 
knapp waren oder aus sicher-
heitspolitischer Sicht wenig 
Erfordernis abgeleitet wurde. 
Zahlreiche Werften schlossen 
ein Engagement im grauen 
Sektor aus. In Ostdeutschland 
war vor allem die Peene-Werft 
in Wolgast mit dem Neubau 
von Marineschiffen befasst. 
Am heute zur Lürssen-Group 
gehörenden Standort wurden 
leichte Torpedoschnellboote, 
Minensuch- und Minenräum-
boote, U-Bootjäger und Lan-
dungsboote produziert.

In Westdeutschland waren 
nach dem Zweiten Weltkrieg 
nahezu alle namhaften Schiff-

bauunternehmen zwischen 
Kiel, Hamburg und Bremen 
im Marineschiffbau involviert. 
Durch Insolvenzen und einen 
fortschreitenden Konzentra-
tionsprozess in der Branche 
beschränken sich heutzutage 
die Kapazitäten auf einige we-
nige Werftgruppen wie Thys-
senkrupp Marine Systems 
(TKMS), Lürssen-Group und 
German Naval Yards. Deren 
Produktportfolio umfasst nach 
jüngsten Angaben des Verban-
des für Schiffbau und Meeres-
technik (VSM) unter anderem 
U-Boote, Fregatten, Korvetten, 
Patrouillenboote, Kampfboo-
te, Minenabwehreinheiten 

sowie Versorgungs- und Unter-
stützungsfahrzeuge.

Die drastisch veränderte 
weltpolitische Lage, verur-
sacht durch den russischen 
Überfall auf die Ukraine im 
Februar 2022, hat in Deutsch-
land zu einer abrupten Ab-
kehr vom seit Jahren beden-
kenlos gefahrenen Sparkurs 
in den Streitkräften geführt. 
Von dem im vorigen Jahr be-
schlossenen Sondervermö-
gen für die Bundeswehr im 
Volumen von 100 Milliarden 
Euro entfällt gut ein Fünftel 
auf die Marine und fließt zum 
Teil in beschlossene Beschaf-
fungsprogramme mit ein. 

Seit Jahrzehnten setzt der deut-
sche Schiffbau im internationalen 
Vergleich hohe Maßstäbe beim 
Bau von U-Booten, wie mit dieser 
Einheit der HDW-Class 209/1500
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70
Prozent der Auslastung 
des Marineschiffbaus ent-
fallen auf Exportaufträge
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Zum Beispiel ist der Neubau 
von vier Fregatten F126, fünf 
Korvetten K130, zwei U-Boo-
ten der Klasse U212 CD, zwei 
Betriebsstoffversorgern und 
drei Flottendienstbooten in 
den nächsten Jahren auf den 
Weg gebracht. 
So erfolgte kürz-
lich die Kielle-
gung für den 
ersten der zwei 
geplanten Mari-
nebetriebsstoff-
versorger (MBV) 
der Klasse 707. 
Die beiden Schiffe entstehen 
in einer Arbeitsgemeinschaft, 
gebildet von der Meyer-Werft-
gruppe und Naval Vessels 
Lürssen (NVL). 

Doch nicht nur aus neu defi-
nierten sicherheitspolitischen 
Gründen kommt dem Mari-
neschiffbau ein wachsendes 

Gewicht für die Werftindust-
rie im Land zu. Der deutsche 
Schiffbau ist in den zurücklie-
genden drei Jahrzehnten er-
heblich unter Druck geraten. 
Ein gigantischer und massiv 
staatlich unterstützter Ausbau 

an Werftkapazi-
täten vor allem 
in Südkorea, Chi-
na und Vietnam 
hatte zur Folge, 
dass in fast al-
len Segmenten 
die Aufträge 
e u r o p ä i s c h e r 

Reeder nach Asien abwander-
ten. Laut VSM erheischte im 
Jahr 2021 die Werftindustrie 
in der Europäischen Union 
(EU) sowie in Norwegen und 
Großbritannien nur noch ein 
Prozent des weltweiten Auf-
tragsvolumens. Trotz dieses 
Schwunds bietet sich im Spe-

zialschiffbau den einheimi-
schen Werften die Chance, im 
Wettbewerb zu bestehen und 
auch aus strategischen Erwä-
gungen das Know-how für den 
Bau von Kreuzfahrtschiffen, 
Forschungs- und Mehrzweck-
schiffen bis zu Megayachten 
und eben Neubauten für die 
Marine zu erhalten. Der VSM 
beziffert im Jahresbericht 
2022/23 den Anteil des Mari-
neschiffbaus am Gesamtum-
satz der deutschen Werften 
auf rund ein Drittel und be-
tont zudem, dass diese Spar-
te „Know-how auch für zivile 
Anwendungen sichert und 
entwickelt“.

Nach Ansicht von Heiko 
Messerschmidt, Beauftragter 
der Industriegewerkschaft 
(IG) Metall Küste für den 
Schiffbau, „braucht Schiffbau 
dringend Substanz“. Der Mari-
neschiffbau könne dazu einen 
Beitrag leisten. Noch seien die 
Expertise der einheimischen 
Schiffbauer und die Werften-
kapazitäten vorhanden. Mit 
knapp 15.000 Beschäftigten 
auf den Werften sei jedoch 
eine kritische Marke erreicht, 
an der die Fähigkeit des hie-
sigen Schiffbaus schwinden 
könnte, anspruchsvolle Pro-
jekte vor allem im Marine-
schiffbau realisieren zu kön-
nen. Im globalen Wettbewerb 
biete der Spezialschiffbau 
den deutschen Werften eine 
letzte Chance, meint Messer-
schmidt.

In den vorhandenen indus-
triellen Kapazitäten und den 
fachlichen Fähigkeiten der 
Schiffbauer sieht die Parla-
mentarische Staatssekretärin 
im Verteidigungsministerium 
Siemtje Möller (SPD) „einen 
Schlüssel, um der strategi-
schen Bedeutung des Marine-
schiffbaus für Deutschland ge-
recht zu werden und vor dem 
Hintergrund der neuen mili-
tärpolitischen Herausforde-
rungen der Bundeswehr zügig 
die notwendige Ausrüstung 
und das erforderliche Material 
zukommen zu lassen.“

Da der deutsche Marine-
schiffbau bis zu 70 Prozent 
durch Exportaufträge unter 
anderem für U-Boote und 
Korvetten ausgelastet wird, 
hat sich im aktuellen politi-
schen Kontext kurzfristig ein 
zusätzlicher Bedarf an Kapa-
zitäten für Neubauprojekte 
und Reparatur aufgetan. Mit 
Übernahme der Werften in 
Wismar und Warnemünde 
durch TKMS bzw. den Bund 

– beide Schiffbaubetriebe ge-
rieten in der Covid-19-Pande-
mie in die Insolvenz – konnte 
die unvermittelt ausgeweitete 
Bedarfssituation im militä-
rischen Schiffbau entspannt 
werden. Zugleich wurden 
vorhandene industrielle 
Strukturen im zivilen Bereich 
und der maritimen Zulieferer 
gesichert.� n schw

ANZEIGE

From January 2023, the 
EEXI must be calculated for 
all ships over 400 GT built 
before 2013. If ships are 
above the specifi ed EEXI for 
the corresponding ship type, 
measures must be taken to 
achieve the required EEXI. 

The Aquametro Oil & 
Marine SPM - Shaft Power 
Meter with DNV-approved 
SHaPoLi-related features 
acc. MEPC 335 (76) & IACS 
172 supports you to meet 
EEXI & CII requirements.

Sha�  power mea-
surement & sha�  
power limitation 
(SHaPoLi)…   

…   an easy and cost-
eff ective solution to meet 
the EEXI requirements

www.aquametro-oil-marine.com

Jüngst bei Tamsen Maritim in Rostock getauft: STS-Boot „Holstein“

Minenjagdboot „Siegburg“ zur Wartung auf der Werft Tamsen Maritim 
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Der Schiffbau in 
Deutschland braucht 
Substanz. Der Marine-
schiffbau kann dazu 
einen Beitrag leisten.
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Schützen Sie die Umwelt und erhöhen Sie gleichzeitig Ihre  
Flexibilität mit dem REINTJES Hybridsystem

Weitere Informationen finden Sie hier: www.reintjes-gears.de

Trend zu datenbasierter Produktbegleitung
Technologie des digitalen Zwillings eröffnet neue Geschäftschancen im maritimen Aftersales-Service

Auch in der maritimen Wirt-
schaft werden Produktions-
abläufe und Dienstleistungen 
mehr und mehr durchdrun-
gen von der Digitalisierung. 
Je tiefer dieser Prozess greift, 
umso komplexer und vielfäl-
tiger gestalten sich datenba-
sierte Lösungen, um vor allem 
die Produktivität zu steigern 
und neue Geschäftsfelder zu 
erschließen. Doch die Anwen-
dung digitaler Technologien 
und Systeme wirft auch Fra-
gen auf, beschleunigt Verän-
derungen in Fertigungs- und 
Steuerungsstrukturen und 
fordert ein Umdenken sowie 
die Abkehr von traditionel-
len Lösungsansätzen. Zu den 
Kerntechnologien 4.0 zählt 
der digitale Zwilling, der reale 
Objekte und Systeme virtuell 

abbildet und einen umfassen-
den Datenaustausch ermög-
licht.

Welches Potenzial und wel-
che Möglichkeiten die An-
wendung dieser Technologie 
insbesondere im Bereich des 
maritimen Aftersales-Service 
birgt, hat eine in diesem Jahr 
vorgestellte Studie des Fraun-
hofer-Instituts für Graphische 
Datenverarbeitung IGD Ros-
tock und des Fraunhofer-Cen-
ters für Maritime Logistik und 
Dienstleistungen CML Ham-
burg analysiert. Im Ergebnis 
kommen die Autoren der Un-
tersuchung von „Potenzialen 
und Chancen des Digitalen 
Zwillings im Aftersales-Service 
für den Schiffbau und Schiffs-
betrieb“ zu dem Schluss, dass 
die digitale Technik helfen 

kann, den steigenden Bedarf 
an wettbewerbsfähigen und 
nachhaltigen Problemlösun-
gen schneller, verlässlicher 
und innovativer zu decken. 
Verbunden damit seien eine 
langfristige Kundenbindung 
und die datenbasierte Ent-
wicklung neuer produktbe-
gleitender Dienstleistungen, 
so Dr. Kristine Bauer vom 

Fraunhofer IGD Rostock. Der-
artige Dienstleistungen wür-
den „seit Beginn der 1990er-
Jahre verstärkt in den 
Vordergrund rücken, um sich 
von Konkurrenten zu differen-
zieren“. Zudem „entsprechen 
sie dem Wunsch der Kunden 
nach nachhaltigen Problem-
lösungen über den gesamten 
Produktlebenszyklus hinweg.“

In der vom Maritimen Clus-
ter Norddeutschland (MCN) 
beauftragten Studie sehen be-
fragte Branchenakteure unter 
anderem „zentrale positive 
Effekte durch die zielgerichte-
te Nutzung von Datenströmen 
zur Optimierung des Schiffs- 
und Flottenmanagements“. 
Auch werden durch den Ein-
satz von digitalen Zwillingen 
„Potenziale für innovative 
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Digitale Kommunikationstechnik 
an Bord ermöglicht einen 

permanenten Datenaustausch 
für eine hohe Betriebssicherheit 

von Schiffsaggregaten 

Kunden wünschen nach-
haltige Problemlösungen 
über gesamten Produkt-
lebenszyklus hinweg
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Dienstleistungskonzepte, 
wie etwa das virtuelle Trai-
ning von Fachpersonal oder 
die remoteunterstützte War-
tung und Instandhaltung von 
schwer zugänglichen Syste-
men“ erwartet. Digital Twins 
können zudem zur Entwick-
lung einer nachhaltigen Schiff-
fahrt beitragen.

Die technischen Grundla-
gen für digitale Zwillinge sind 
laut Dr. Kristine Bauer bereits 
vorhanden, um neue innova-
tive Produkte im Bereich Af-
tersales-Service 
zu kreieren. Er-
folgreiche Pra-
xisbeispiele im 
Service- und Re-
paraturbereich 
im Schiffbau 
und in der Off-
shore-Industrie 
belegen dies. Die Ergebnisse 
der Untersuchung haben aber 
auch aufgezeigt, „dass der di-
gitale Zwilling noch nicht im 
Alltag insbesondere von klei-
neren und mittelständischen 
Unternehmen angekommen 
ist“, betont die Wissenschaft-
lerin. Vielfach fehle es an qua-
lifiziertem Fachpersonal und 
Strukturen für „eine durchge-
hende Daten-Prozesskette“. 

Hinzu komme, dass beim 
digitalen Zwilling noch etliche 
offene Fragen zu Standardi-
sierung, zur Datenhoheit und 
Cybersicherheit bestehen. 
Da bisher vor allem unter-
nehmensinterne Lösungen 
existieren, ist für komplexere 
Anwendungen etwa im Zu-
sammenspiel von Werften 
und Zulieferern der notwen-
dige Datenaustausch zumeist 
erschwert. Hier werden er-
hebliche Handlungsbedarfe 
gesehen. Schlussfolgernd 
heißt es, dass bisher „kein 

einheitliches Verständnis des 
Konzeptes digitaler Zwilling“ 
in Wissenschaft und Wirt-
schaft vorhanden ist. In der 
Konsequenz werden in vielen 
Unternehmen „Potenziale 
und Anwendungsmöglich-
keiten noch nicht vollständig 
wahrgenommen“.

Da in der Wissenschaft und 
Wirtschaft nach wie vor un-
terschiedliche Auffassungen 
bestehen, was in der Praxis 
einen digitalen Zwilling cha-
rakterisiert, plädierte Dr. 

Kristine Bauer 
dafür, „stets den 
Zweck seiner 
A n w e n d u n g “ 
zu hinterfragen. 
Nicht immer sei 
es zum Beispiel 
sinnvoll, in ei-
nem digitalen 

Abbild alle verfügbaren Daten 
zu hinterlegen. „Bei einem 
Kreuzfahrtschiff, das aus 16 
Millionen Teilen besteht, ist 
es eher praktikabel, digitale 
Twins für Teilbereiche zu 
schaffen und zu vernetzen.“

Ein Aspekt, den Götz An-
spach von Broecker von der 
Airbus Defence and Space 
GmbH ebenfalls hervorhebt: 
Um die Akzeptanz für den Ein-
satz des digitalen Zwillings zu 
erhöhen, sei es erforderlich, 
„kommerzielle Standards zu 
entwickeln, mit denen ent-
scheidende Fragen der Nutzer 
des digitalen Zwillings gere-
gelt sind“. In der Kooperation 
von Unternehmen müsse klar 
sein, „wo Daten gespeichert, 
von wem sie für welchen 
Zweck verwendet werden und 
wer Zugriff darauf hat“. Eine 
übergreifende Systemstruk-
tur, die mehrere Systeme über 
entsprechende Schnittstellen 
miteinander sicher verknüpft, 
ermöglicht bereits in der 
Luft- und Raumfahrt sowie im 
maritimen Bereich eine um-
fangreiche Erfassung, Analyse 
und Abbildung von Daten im 
digitalen Zwilling. Eine ent-
sprechende Applikation habe 
Airbus beispielsweise für das 
Maritime Sicherheitszentrum 
(MSZ) in Bremerhaven entwi-
ckelt und installiert.

Für einen kommerziell 
ertragreichen Einsatz von 
Digital-Twins-Lösungen zeich-
net sich nach Angaben von 
Unternehmensvertretern un-
ter anderem eine wachsende 
Nachfrage bei der Umrüstung 
von vorhandenen Schiffen auf 
umweltschonende Antriebe 
sowie alternative Energieträ-

Scandlines hat auf der Fähre „Berlin“ das digitale Bordtagebuch eingführt 

Digitale Fernbesichtigung im Operationszentrum von DNV in Hamburg
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ger ab. Außerdem könne die 
digitale Abbildung realer Ob-
jekte und Prozesse zum siche-
ren Betrieb von Schiffen und 
Offshore-Anlagen beitragen. 
Die Komplexität jedes An-

wendungsfalls eines digitalen 
Zwillings mache jedoch eine 
interdisziplinäre Zusammen-
arbeit zwingend erforderlich, 
von IT-Spezialisten bis zu zu-
ständigen Behörden.� n schw

Digitaler Zwilling ist im 
Alltag kleiner und mittle-
rer Unternehmen noch 

nicht angekommen
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Alter Verbrenner 
und neue Treibstoffe

Hersteller modifizieren Schiffsmotoren  
für unterschiedlichste Energieträger

Über viele Jahrzehnte tüftelten 
Ingenieure und Techniker dar-
an, mit Schweröl oder Marine-
dieselöl betriebene Schiffsmo-
toren zu optimieren, in den 
Leistungsparametern und der 
Effizienz. Technische Innova-
tionen wie Turbolader und Di-
rekteinspritzung gehören zu 
den populären Entwicklungs-
fortschritten. Unverändert 
blieben das Verbrennungs-
prinzip und lange Zeit die kon-
ventionellen Treibstoffe.

„Erst zu Mitte der 2010er-
Jahre rückte verflüssigtes Erd-
gas als möglicher Treibstoff 
für Schiffsaggregate in den Fo-
kus“, sagt Alexander Feindt, 
Global Business Development 
Manager für Viertakt-Schiffs-
motoren bei MAN Energy So-
lutions. Es sollten neue Markt-
chancen für LNG (Liquefied 
Natural Gas) im maritimen 
Bereich ausgelotet und Emis-
sionen von Feinpartikeln, 
Stick- und Schwefeldioxid lo-
kal begrenzt in Häfen und auf 
Kreuzfahrtschiffen reduziert 
werden. Motorenbauer wie 
MAN ES begannen, Dual-Fuel-
Motoren zu entwickeln, die 
sowohl mit klassischen Treib-
stoffen als auch mit LNG be-
trieben werden können.

Als erstes Kreuzfahrtschiff 
wurde die „Aidaprima“ mit 
einem LNG-fähigen Motor aus-
gerüstet und 2016 in Dienst 
gestellt. Später folgten Crui-
ser-Neubauten auch anderer 
Reedereien, die vollständig 
mit LNG betrieben werden 
können. Derweil ist LNG auch 

ter normalen Temperatur- und 
Druckverhältnissen verfahren 
werden, doch rankten sich da-
mals noch viele Fragezeichen 
um den Methanol-Einsatz – 
von der Wirtschaftlichkeit bis 
zum Verbrennungsverhalten.

Mit den verschärften glo-
balen Klimaschutzzielen, die 
auch von der Internationalen 
Schifffahrtsorganisation IMO 
mitgetragen werden, sowie 
steigenden CO2-Preisen verän-
derte sich die Situation. „Der 
Verbrenner wird in Zukunft 
der Hauptantrieb vor allem auf 
Großschiffen bleiben, weil dort 
die Leistungsanforderungen 
weder durch Brennstoffzellen 
noch von Batterien erfüllt wer-
den können“, begründet der 
MAN-Manager. „Insbesondere 
die auf null abzielende Ab-
senkung der CO2-Emissionen 
hat alternative Treibstoffe wie 
Methanol, Ammoniak und 
Biokraftstoffe ins Gespräch ge-
bracht.“ Die jüngste Bestellung 
einer Serie von Container-
schiffen mit Methanol-Antrieb 
durch die dänische Großreede-
rei Maersk löste in der Branche 
einen zusätzlichen technologi-
schen Schub aus.

Welcher Treibstoff sich in 
Zukunft als der dominierende 
erweisen wird, ist mit Stand 
heute ungewiss. Eine eindeuti-
ge Aussage dazu können auch 
die Motorenhersteller nicht 
geben. „Die chemischen Ei-
genschaften der gehandelten 
Medien differieren zu sehr und 
müssen in der Konstruktion 
beachtet werden“, wendet 

auf neuen Fähr-, RoRo- und 
sonstigen Fracht- und Spezi-
alschiffen etabliert. Parallele 
Versuche, alternativ Methanol 
als Schiffstreibstoff zu ver-
wenden, wie es Stena Line 

seit 2015 auf der Fähre „Stena 
Germanica“ praktiziert, die 
zwischen Kiel und Göteborg 
verkehrt, blieben zunächst 
Einzelfälle. Zwar kann mit Me-
thanol anders als mit LNG un-

Der Methanol-Motor 
6G50ME-LGIM von MAN 
ES kommt unter anderem 
auf Bulkern zum Einsatz
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Feindt ein. Zum Beispiel müsse 
die Einspritztechnik konfigu-
riert werden, Materialfragen 
seien zu klären und geeignete 
Schmierstoffe zu ermitteln, das 
unterschiedliche Brennverhal-
ten sei zu berücksichtigen und 
die Motorensteuerung jeweils 
anzupassen. Neben den vielen 
technischen Details bestim-
men wirtschaftliche Kalkula-
tionen, die Verfügbarkeit der 
alternativen Treibstoffe und 
Sicherheitsbelange den Trend.

MAN Energy Solutions zeigt 
sich indes offen in der Ent-
wicklung: „Wir stellen uns auf 
alle Treibstoffe ein“, so Feindt. 
„Letztendlich befindet der 
Kunde, welchen Antrieb er 
präferiert.“ Für den Motoren-
hersteller ist es deshalb frag-
los, für die meisten Einsatzfälle 
in der Schifffahrt spezifische 
Antriebslösungen vorzuhalten.

Einen Unterschied machen 
bereits die Zwei- und Viertakt-
Motoren. Bei den Zweitaktern 
hat MAN ES seit 2016 einen 
Methanol-Motor im Portfolio. 

Für kleinere, küstennah ope-
rierende Einheiten wie Fähren 
und Schlepper soll 2025/26 
eine Viertakter-Eigenentwick-
lung folgen, kündigt Feindt 
an. Aber er fügt hinzu: „Spä-
testens in zehn Jahren wird 
Ammoniak stärker nachge-
fragt als Methanol.“ Ammoni-
ak ist weltweit verfügbar und 
bei der Verbrennung entste-
hen keine teuren CO2-Emissio-

nen. Aktuell geht bei MAN ES 
die Entwicklung des weltweit 
ersten Zweitakt-Ammoniak-
Motors in die Endphase. 

Um am Markt nicht ein un-
übersichtliches und teures 
Knäuel an Systemanbietern, 
Treibstoffproduzenten, Liefe-
ranten und Einsatzvarianten 
entstehen zu lassen, gründete 
sich 2022 in der EU die Indus-
trieallianz für die Wertschöp-

fungskette erneuerbarer und 
kohlenstoffarmer Kraftstoffe 
(RLCF – Renewable and Low-
Carbon Fuels Value Chain In-
dustrial Alliance). In dieser ar-
beiten mittlerweile rund 250 
Unternehmen, Verbände, Or-
ganisationen und Sozialpart-
ner zusammen. Sie wollen die 
Produktion und Versorgung 
mit alternativen Treibstoffen 
auch in der Schifffahrt för-
dern und sicherstellen. „Die 
Dual-Fuel-Technologie in den 
verschiedensten Varianten ist 
nicht das Nadelöhr“, betont 
Feindt, der die RLCF-Allianz 
leitet. „Eine leistungsfähige 
Infrastruktur und die Bereit-
stellung der Treibstoffe wer-
den entscheidend sein für 
eine schnelle Umsetzung der 
Antriebssysteme. Geplant 
ist, auf einer Match-Making-
Plattform Projekte publik zu 
machen und Interessenten zu 
vernetzen.“ Dies werde auch 
in der Bestandsflotte wirt-
schaftliche Retrofit-Lösungen 
ermöglichen.� n schw

Die Fähre „Stena Germanica“ bunkert Methanol im Hafen von Göteborg
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Nuklear-Antrieb für die Frachtschifffahrt
Neuartige Reaktortechnik befeuert die Diskussion um Atomenergie auf den Meeren 

Deutschland hat sich in die-
sem Jahr aus der Atomener-
gie verabschiedet. Die letzten 
drei Strom liefernden Reakto-
ren wurden im Frühjahr ab-
geschaltet. Von diesem rigo-
rosen Schritt zeigt sich der 
Rest der Welt indes unbeein-
druckt. Zahlreiche Industrie-
nationen haben offensichtlich 
eine andere Sicht auf die Nu-
kleartechnologie und stufen 
die Risiken ihrer friedlichen 
Anwendung durchaus als be-
herrschbar ein.

Auf dem Globus sind aktuell 
mehr als 400 Atommeiler in 
Betrieb – trotz enormer Kos-
ten für den Bau sowie Rückbau 
von AKWs und für die Endla-
gerung atomaren Mülls, trotz 
der möglichen Verheerung 
eines atomaren Super-GAUs. 
Weniger als eine Handvoll an 
Staaten mögen den Deutschen 
auf dem Ausstiegspfad folgen. 
Im Gegenteil. Zum Beispiel hat 
Schweden den bereits 1980 
besiegelten Ausstieg vorerst 

ad acta gelegt. Belgien weich-
te seinen Rückzieher auf und 
verlängerte die Laufzeiten für 
bestehende Meiler. Andere 
Staaten planen und bauen gar 
neue Atomkraftwerke. Allen 
voran China, das in den kom-
menden Jahren insgesamt 47 
Atomreaktoren ans Netz brin-
gen will. Auch in Russland, in 
den USA, in Frankreich, Indi-
en, Finnland, Großbritanni-
en, Polen und in der Slowakei 
werden Neubauprojekte vor-
angetrieben.

Die nahezu emissionsfreie 
Atomenergie rückt in Zeiten, 
in denen die internationale 
Seeschifffahrt verkündet hat, 
ihren Treibhausgas-Ausstoß 
bis zum Jahr 2050 auf null zu 
reduzieren, auch für maritime 
Antriebskonzepte wieder stär-
ker in den Fokus. Neu ist die-
ser Gedanke nicht. Vor knapp 
70 Jahren ging mit der USS 
„Nautilus“ der U.S. Navy das 
erste atomgetriebene U-Boot 
in Fahrt. 1959 stellte die Sow-

Die Shipdesigner des nieder-
ländischen Büros C-Jobs Naval 
Architects betrachten gleich für 
mehrere Typen von Frachtschiffen 
den Einsatz eines Nuklearantriebs 
als realistische Option 

Neuartige MSR-Reaktoren 
arbeiten mit schwach 
radioaktivem Material, es 
bestehe nicht die Gefahr 
einer Kernschmelze und 
sie benötigen wenig Platz

jetunion mit dem legendären 
Atomeisbrecher „Lenin“ das 
erste zivile Schiff mit Kern-
energieantrieb in Dienst. Im 
militärischen Bereich durch-
pflügen heute zahlreiche nu-
kleargetriebene U-Boote und 
Flugzeugträger mehrerer Na-
tionen die Ozeane. Russland 
unterhält zudem eine Flotte 
von aktuell sieben Atomeis-
brechern.

In der Frachtschifffahrt hat 
es in den zurückliegenden 
Jahrzehnten insgesamt nur vier 
Projekte gegeben, den Atom-
antrieb auch hier zur Anwen-
dung zu bringen. Diese hatten 
in den USA, Japan, Deutsch-
land und Russland vor allem 
Versuchscharakter. Insbeson-
dere die hohen Investitions- 
und Betriebskosten ließen die 
Schiffbauer und Reeder von 
dieser nie zweifelsfreien und 
durch hohe Sicherheitsstan-
dards geprägten Technologie 
wieder Abstand nehmen.

Jüngste Entwicklungen in 
der Reaktortechnik haben je-
doch das Interesse an dieser 
nichtfossilen Energiegewin-
nung neu entfacht. Im Mittel-
punkt steht hierbei der von 
Wissenschaftlern in den USA 
kreierte neuartige Schmelz-
salzreaktor (MSR). Anders als 
herkömmliche Druck- und 
Siedewasserreaktoren arbei-
tet die neue Technologie nach 
dem Prinzip, in flüssigem Salz 
radioaktive Elemente zu bin-
den und im Reaktor zur Kern-
spaltung zu bringen. Nach 
Angaben der Erfinder soll 
die Technologie nur schwach 
radioaktives Material wie 
Thorium in geringer Menge 
benötigen und das Atommüll-
Problem minimieren. Zudem 
sei bei dem Verfahren das Ri-
siko einer gefürchteten Kern-
schmelze ausgeschlossen und 
der Raumbedarf für den Re-
aktor deutlich kleiner als bei 
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von Fleetguard, Hengst, 
Triple R, Mann+Hummel, 
Mann Filter, Filtration 
Group.
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bisherigen Kernkraftwerken. 
Letztere Attribute machen die 
MSR-Technologie offensicht-
lich zu einer Option für die 
maritime Frachtschifffahrt.

Zu diesem Schluss kam un-
ter anderem der Wissenschaft-
ler Koen Houtkoop von der 
Technischen Universität Delft 
in einer Untersuchung, die 
er im Auftrag von C-Job Naval 
Architects durchgeführt hat. 
Das niederländische Schiffsde-
sign- und Ingenieurbüro sieht 
sich durch die Ergebnisse in 
der Ansicht bestärkt, dass auf 
der Basis von MSR-Reaktoren 
der Atomantrieb für den ma-
ritimen Bereich in Zukunft in 
Betracht gezogen werden soll-
te. Mögliche Einsatzfälle zum 
Beispiel bei Bulkern, Tankern 
und Containerschiffen hat C-
Job bereits aufgezeigt. Trotz 
hoher Kosten zur Anschaffung 
sei der Betrieb deutlich kosten-
günstiger und unterliege nicht 
den Schwankungen der Kraft-

stoffpreise. Laut Studie dürfte 
sich die MSR-Option binnen 
fünf bis 15 Jahren als kostenef-
fektiv erweisen, abhängig von 
den Kraftstoffkosten und dem 
Betriebsprofil eines Schiffes.

Doch die neue Reaktortech-
nologie steckt praktisch noch 
in der Experimentierphase. 
Im vorigen Jahr nahm China 

ein erstes kleineres Kraftwerk 
zu Testzwecken in Betrieb. 
Auch Japan und die USA ver-
folgen inzwischen landseitige 
Praxisprojekte. Für den Ein-
satz auf den Meeren sind nach 
Angaben der Schiffsdesigner 
von C-Job noch erhebliche 
Forschungsleistungen not-
wendig, um die anspruchsvol-
le Technologie auf sicherheits- 
und anwendungstaugliches 
Niveau zu heben.

Nukleartechnik beschränkt 
sich in verschiedenen visio-
nären Projekten der Branche 
jedoch nicht auf den Antrieb 
von Schiffen. Beispielsweise 
hat die norwegische Ulstein-
Gruppe ein Konzept entwor-
fen, wonach eine mit einem 
MSR-Reaktor ausgerüstete 
Einheit als schwimmende La-
destation dienen soll. Damit 
würde eine neue Generati-
on von batteriebetriebenen 
Expeditionsyachten auch im 
letzten Winkel der Erde mit 
ausreichend Strom versorgt 
werden können.

Einen ähnlichen Plan ver-
folgt die US-Firma Crowley. 
Der maritime Dienstleister hat 
kürzlich verkündet, gemein-
sam mit dem Nukleartechno-
logie-Konzern BWXT aus den 
Staaten ebenfalls den Bau ei-
nes Versorgers verwirklichen 
zu wollen, der Strom aus ei-
nem Kernreaktor liefert. Die 
Einheit ist spezifiziert für den 
Einsatz bei Katastrophen oder 
im Verteidigungsfall. In Küs-
tennähe soll das Spezialschiff 
zum Beispiel durch Unwetter 
verwüstete Ortschaften mit 
Elektroenergie versorgen, die 
Gefechtsbereitschaft von Mili-
tärstützpunkten sicherstellen 
oder als Kraftwerk für entlege-
ne Inseln dienen.� n schw

Auf Basis der MSR-Nukleartechno-
logie soll das Ulstein-Projekt „Thor“ 
(r.) als schwimmende Ladestation 
für Expeditionsyachten dienen 

Kraftpaket in der Arktis: der russi-
sche Atom-Eisbrecher „Jamal“
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Anfang 2024 soll mit der neu-
en „Icon oft the Seas“ von 
Royal Caribbean das fortan 
weltgrößte Kreuzfahrtschiff 
(250.800 BRZ) in Fahrt gehen. 
Es bietet in Summe Platz für 
fast 10.000 Passagiere und 
Crewmitglieder. 

Eine schwimmende Klein-
stadt unter anderem mit Ein-
kaufs- und Restaurantmeile, 
großer Badelandschaft und 
buntem Fun-Park. Wenn der 
Gigant im Januar zu seinem 
ersten Törn ablegt, nimmt 
er auch etliche urbane Ver- 
und Entsorgungsaufgaben 
einer mittleren Kommune 
mit aufs Meer. Der neuzeitli-
che Kreuzschifffahrtsbau hält 
bereits technische Lösungen 
vor, um etwa das Abfallprob-
lem umweltgerecht zu lösen. 
Auch der mögliche Betrieb 
der sechs Hauptmotoren der 
„Icon oft the Seas“ mit emissi-
onsreduzierendem Flüssiggas 
(LNG) ist ein erster Schritt zur 
Abkehr vom Schweröl.

Da Kreuzliner sich tenden-
ziell in ihren Dimensionen 
und Freizeitangeboten selbst 
zur Urlaubsdestination ent-
wickeln, wachsen zugleich 
die Anforderungen an einen 
ressourcen- und klimascho-
nenden Bordbetrieb. Die 
Konstrukteure und Ingenieu-
re im weißen Schiffbau ver-
wirklichen deshalb nicht nur 
neue Attraktionen für Spaß 
und Spiel. Es rücken stärker 
ganzheitliche technologische 
Lösungen in den Fokus. Nach 
Aussage von Malte Poelmann, 

Chief Technology Officer der 
Meyer-Gruppe, gehe es dar-
um, „das komplexe System 
Schiff fundamental neu zu 
denken und damit der emis-
sionsfreien Schifffahrt ein gro-
ßes Stück näherzukommen“.

Meyer hat in den letzten 
Monaten mehrmals mit spek-
takulären Design-Entwürfen 
von Kreuzfahrtschiffen der 
Zukunft für Aufsehen gesorgt. 
Zunächst gaben die Trimaran-
Studie „Manta Ray“ und die 
Öko-Megayacht „ONE 50“ ei-
nen Ausblick, wohin die Reise 

auf den Weltmeeren gehen 
könnte. Die Projekte sind mit 
„Green Shipping“ überschrie-
ben. Die Antriebsenergie soll 
emissionsfrei durch Brenn-
stoffzellen und Batterien gelie-
fert werden. Auf den jüngsten 
Neubauten von Meyer sind 
Brennstoffzellen bereits im 
Hotelbereich integriert.

Ans Tor des nächsten Jahr-
hunderts klopfte die Werften-
gruppe zuletzt mit der Kon-
zeptstudie „Cruiseliner 2100“. 
Das futuristische Modell „Re-
verse“ bricht in vielem mit al-

tem Design. Der Schiffskörper 
ist aerodynamisch optimiert, 
unter anderem durch eine ge-
schlossene Glasfassade. Der 
innovative Vorausblick reicht 
bis in die Restaurants hinein. 
Dieser Bereich soll kleiner ge-
halten werden, weil die Desig-
ner annehmen, dass in 80 Jah-
ren Nahrungskonzentrate die 
Esskultur bestimmen werden. 
Mit weit in die Zukunft wei-
senden Entwürfen setzen die 
Schiffbauingenieure auf eine 
Methode aus der Autoindust-
rie. Auf Messen viel bestaun-
te Concept-Cars zielen darauf 
ab, Kunden und Konstrukteu-
re zu inspirieren, überholte 
Denkmuster abzulegen und 
neue Lösungen zu kreieren.

Kein so einfaches Vorha-
ben bei Kreuzfahrtschiffen, 
die jeweils aus bis zu 16 Milli-
onen Teilen bestehen. Um im 
innovativen und produktiven 
Zusammenspiel schneller 
und effektiver voranzukom-
men, hat die Meyer-Werft in 
Turku ein Forschungs- und 
Entwicklungsprojekt mit 
der staatlichen Gesellschaft 
für Innovationsfinanzierung 
„Business Finland“ auf den 
Weg gebracht. Auf Basis ei-
nes Netzwerkes von bis zu 
1500 Partnern aus Wirtschaft 
und Wissenschaft sollen neue 
„kohlenstoffneutrale und 
nachhaltige Lösungen“ ent-
wickelt werden. Bis 2025 ist 
ein praxistaugliches Konzept 
geplant, das mittelfristig den 
Bau klimaneutraler Kreuzliner 
ermöglicht.� n schw

Klimaneutral auf 
Kreuzfahrt

Cruise for future – der weiße Schiffbau  
blickt für Systemlösungen weit voraus

Nonplusultra der Cruiser, der schwimmende Fun-Park „Icon of the Seas“
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... Umschlagsleistungen jeglicher Art | Festmacherei | Versorgungen von Seeschiffen | Schwimmkran Dienstleistungen 
| Pontons und Arbeitsboote | Wartung und Reparatur von Schiffsmotoren | MARPOL Services | Maritimer technischer 

Support | Bereederung von Spezialschiffen | Lagerhaltung | Zolldeklaration | Servicedienstleistungen Offshore ...

IHR MARITIMER UNIVERSALDIENSTLEISTER FÜR …


