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Vorwort. 
VOl' kurzem erschien im gleichen Verlage: "Mechanische Hafenausriistungen, 

insbesondere fur den Umschlag" von Wundram, Hamburg. J\llit yorliegender 
Schrift wird von einem Bauingenieur del' Versuch gemacht, in ahnlicher Form 
und gewissermaBen a1s Erganzung uber Hafenbauten zu sprechen, soweit sie dem 
Stuckgutumschlag dienen. Spateren Zeiten mag die Herausgabe einer Schrift 
vorbehalten bleiben, die sich - um den Ring zu schlieBen - mit del' baulichen 
Ausgestaltung von Umschlaganlagen fur Schiltt- bzw. Massengut befa13t. 

Die Schrift macht wedel' Anspruch auf Vollstandigkeit - es handelt sich nur 
Ulll ausgewahlte Kapitel --, noch solI sie ein Ersatz fii.r schon vorhandene gute 
Handbucher iiber Hafenbau sein. Sie wendet sich auf del' einen Seite selbst
verstandlich an die engeren Fachkollegen, auf del' anderen Seite abel' ebensosehr 
an aIle Benutzer und Nutznie13er von Stiickgutumschlaganlagen. Nach dem Motto: 
"Aus del' Praxis fur die Praxis" werden die betrieblichen Notwendigkeiten in den 
Vordergrund gestellt, und an Hand diesel' wird dann jeweils aufgezeigt, wie sich 
die-Bauwerke ihnen zweckmaBig anpassen. 

Wenn auch die am Einzelbeispiel sich ergebenden SchluBfolgerungen niemals 
als Regel gelten konnen, so konnen sie doch in vielen Fallen richtungweisend sein. 
Es ware schon viel erreicht, wenn die Benutzer del' Umschlaganlagen zu del' 
Uberzeugung kamen, daB sich die Erbauer weitgehend ihren Wtinschen anzupassen 
snchen, wobei allerdings Verstandnis dafii.r vorausgesetzt werden mu13, daB del' 
zur Planung eines Hafens berufene Techniker vielfach weit auseinandergehendc 
Sonderinteressen ausgleichen muB. 

Den Erfahrungen des Verfassers entspl'echend, sind del' Abhandlung im wesent
lichen Seehafenverhaltnisse zugl'unde gelegt, doch werden sich uber das in bezug 
auf Seehafen Gesagte hinaus unschwer auch Nutzanwendungen HiI' Binnenhafen 
ergeben. 

Das Manuskript lag bereits Ende Sommer 1939 nahezu fertig VOl', del' Druck 
,mllte im Herbst erfolgen. Infolge Kriegsdienstes des Verfassers wurden die an 
sich geringfugigen Restarbeiten verzogert. Trotzdem del' Krieg fii.r einige Hafen 
Veranderungen gebracht hat, ist zwecks Vermeidung weiteren Aufschubes von 
einer nochmaligen Uberarbeitung Abstand genommen. 

WeIm damit dem Wunsch auf gewisse Nachsicht in del' Beurteilung Ausdruck 
gegeben wird, so sind selbstverstandlich auf del' anderen Seite Richtigstellungen 
und Anregungen, wie die Schrift weiter ausgestaltet werden konnte, sehr erwunscht. 

Besonderen Dank schuldet Verfasser dem Verlage, del' trotz del' mit den 
Zeitlauften unvermeidlich verbundenen Schwierigkeiten eine schnelle Drucklegung 
und eine so gute Ausstattung ermi:iglicht hat. 

Den Haag, im Herbst 1940. 
Arved Bolle. 
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I. Einfiihrung. 
A. Betriebliche Begriffsbestimmungen. 

Del' Begriff Umschlag umfaBt, soweit er in einem Seehafen angewandt wird, 
die Beforderung von Waren aus einem Seeschiff in andere Seeschiffe, in Bilmen
schiffe, in Kaischuppen und Speicher, auf die Eisenbahn, Landfuhrwerke odeI' auf 
den umgekehrten Wegen. Diedem Umschlagdienenden baulichen Anlagen rechnen 
daher zu den wichtigsten Teilen eines Hafens. Wenn in diesel' Schrift von Um
schlag die Rede ist, dann solI del' Begriff auf Stuckguter1 beschrankt bleiben. 

Das Kennzeichen del' hier nicht zur Erorterung stehenden Sch uttguter wie 
Kohle, Erz,Kali, Phosphat,Kies, Sand, Getreide und noch zahlreicher anderer ist 
"unverpackt und schutt bar". Dem Umschlag del' Schuttguter dienen Sonderan
lagen, ja es ist sogar zur Entwicklung von Spezialhafen gekommen. 

Beim Stuckgutumschlag, del' hier herausgestellt werden soIl, wird das Gut 
verpackt odeI' unverpackt in einzelnen Stucken angefaBt, wobei es bei passendem 
Umfang und Gewicht auch in vielen Stucken gleichzeitig umgeschlagen werden 
kann. Beim verpackten Stii.ckgut kommt es dabei weniger auf die Art aJs auf die 
Verpackung des Gutes an, je nachdem es sich urn Kisten, Sacke, Ballen, Fasser, 
Behalter u. a. m. handelt. Die Hauptmasse del' unverpackten Guter stellell die 
Metalle, die in Form von Barren odeI' als Schienen, Rohre, Bleche, Stabeisell odeI' 
sogar als ganze Maschinen zum Umschlag kommen. Von Nichtmetallen mogen als 
Beispiele Steine, Haute und Holzer genannt werden; ja sogar Fruchte, namlich 
Bananenbuschel, werden unverpackt umgeschlagen. 

Hervorgehoben sei noch, daB Stuckgut ill jedem Gewicht, von kleinen Biichsen 
odeI' Kisten bis zur Lokomotive von 130 t und in verschiedensten Mengen yom 
Einzelstuck, beispielsweise einem Spezialmaschinenteil bis Zll 40000 Sack Kaffee, 
zum Umschlag kommt. 

* * * 
In jedem Hafen ist die Art und Weise, wie die ein- und ausgehenden Guter in 

kaufmannischer und umschlagtechnischer Beziehung angefaBt werden, und welche 
Wege sie inner halb des Hafens zuru cklegen m ussen, j e nach del' V erkehrs bedeutung 
des Hafens an sich, und je nachdem welche Zubringer in Frage kommen, ver
schieden. Wir wollen das Gesamtbild aller sich aus den besonderen ortlichen Ver
haltnissen ergebenden Verkehrsvorgange als den Verkehrsmechanismus eines 
Hafens bezeichnen. Die rich tige Er kenn tnis dieses V er kehrsme ch ani s m lL S 

ist die Grundlage des Ingenieurs fur die Hafengestaltung. 
Es ist bekannt, daB es in den Anfangen del' Schiffahrt die Regel war, daB See

schiffe an geschutzten Stellen in del' Nahe del' Kusten, 1l;uf Reeden odeI' bei groBen 
Flussen im Strom VOl' Anker gingen, in einzelnen Fallen auch an Pfahlbiindeln 
festmachten und dann ihre Ladung an Leichter abgaben. Trotz aller technischen 
Fortschritte gibt es auch heute noch viele Hafen, in denen diese Art des Um
schlages gebrauchlich ist. 

1 Uber die Begriffe Schiittgut, Massengut und Stiickgut vgl. W undram: Mechanische 
Hafenausriistungen, S. 55 ff., sowie S. 88ff. 

Bolle, Hafcnanlagen. 1 



2 Einfiihrung. 

So mussen beispielsweise von jeher und heute noch in Port Elizabeth 1 mit 
Rucksicht auf die den dortigen Anlagen vorgelagerte Strandzone mit geringer 
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Wassertiefe Fahrgaste und Fracht geleichtert 
werden. 

Ist in diesem FaIle die Leichterung durch be
sondere ortliche Verhaltnisse erzwungen, so wird 
in den groBen nordwesteuropaischen Wettbe
werbshiifen auf Grund der Entwicklung von 
der unmittelbaren 'Oberladung (Schutt- und 
Stuckgut) von Schiff zu Schiff weitgehend 

$ Gebrauch gemacht, wobei dem groBen 'Obert seedampfer das kleinere Seeschiff (Seeleich
-: ter), das Binnenschiff und das Hafenfahrzeug 
'" (Schute) gegenuberstehen. Die Bedeutung die
~ ser als "Strom betrie b" zu kennzeichnenden 
~ Umschlagsart wachst sogar wieder mit :der 
ill weiteren technischen Vervollkommnung des 
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Bordgeschirrs, worauf noch an anderer Stelle 
(S.6) eingegangen wird und der ebenfaIls da
bei Verwendung findenden schwimmenden 
Hebezeuge 2. Dementsprechend mussen fast 
alle Hafen mit groBerem Binnenschiffsverkehr 
neben den Kais weite Wasserflachen zur Ver
fugung stellen, auf denen der Strombetrieb ab
gewickelt wird. Zur Befestigung der Schiffe 
dienen entweder Bojen oder starke in die Ha
fensohle gerammte Pfahlbundel (Duckdalben). 
Im Hamburger Hafen, aber auch in anderen 
Platzen, wird man haufig finden, daB die See
schiffe durch Spieren (Baume) in einem gewis
sen Abstand von den Dalben gehalten werden 
(Abb. 1). Dieses als "Abbaumen" bezeichnete 
Verfahren hat den Zweck, den Binnen- oder 
Hafenfahrzeugen das Anlegen an beiden Sei
ten des Seeschiffes, wodurch ein rationeller 
Betrieb erzielt wird, zu ermoglichen. Wie an 
anderer Stelle lloch ausgefuhrt wird, ist in vie
len Fallen auch ein Abbaumen vom Kai von 
Nutzen. 

Beim "Kai betrie b" gehen die Schiffe an 
feste Anlagen (Kais, Piers) heran und geben 
ihre Lasten an das Land abo Das an Land ge
langende Gut wird entweder unmittelbar von 
einem anderen Verkehrsmittel (Eisenbahn, 
Lastwagen) ubernommen, oder es wird von 
einem am Kai befindlichen Gebaude (Schup
pen, Schuppenspeicher) aufgenommen; was 
hier im einzelnen in Frage kommt, ist von der 
Art des Hafens abhangig, insbesondere davoll. 
ob es sich um einen U mschlag- bzw. Transit· 
platz oder einen Stapelplatz handelt. Im ubri-

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd.16, S.77f. 
2 tJber schwimmende Hebezeuge gibt die Schrift 

von W undram Auskunft. 
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Abb.2. Ort. Art und Wege des Giiterumsehlages im Seehafen (Einfuhr). 
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Abb. 3. Schematische trbersichtder Ausfuhr (ab Werk) iiber den SeehafenHamburg. 
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4 Einfiihrung. 

gen schlieBt aber der Umschlag am Kai keineswegs aus, daB die Schiffe gleichzeitig 
nach der Wasserseite Ware abgeben oder aufnehmen. 

Besser als langere Erklarungen vermtigen zeichnerische Darstellungen den 
Verkehrsmechanismus eines Hafens zu verdeutlichen. Die Abb. 21 zeigt, wie 
mannigfaltig die Wege des Einfuhrgutes in einem GroBhafen sein ktinnen. Ent
sprechend gibt Abb. 3 2 einen trberblick iiber die Abwicklung der Ausfuhr yom 
Industriewerk abo 

In bezug auf den Verkehrsmechanismus der Binnenhafen solI kurz auf folgende 
Unterschiede hingewiesen werden: 

Bislang kann dem Seeschiff kein anderes Verkehrsmittel Konkurrenz machen. Der See
hafen ist daher entsprechend der Kapazitat seines Hinterlandes gleichzeitig auf Stiick- und 
Massengut eingestellt und ausgeriistet. Dem Binnenhafen £alIt das Umschlaggut nicht so 
selbstverstandlich zu, da sich sein Zubringer (FluB oder Kanal) im Wettbewerb mit der Eisen
bahn und StraBe befindet. Die Verteilung der Giiter auf die drei Zubringer ist i. a. so, daB 
die wertvolleren, d. h. die Stiickgiiter, die Eisenbahn und den Kraftwagen bevorzugen, wo
gegen das Massengut zumeist der WasserstraBe verbleibt; so erklaren sich in den Binnenhafen 
die zahlreichen Spezialanlagen fiir Massengutumschlag. Die Ausriistung der Binnenhafen fiir 
Stiickgutumschlag (Schuppen und Speicher) tritt im Vergleich mit den Seehafen zuriick. 
Die Umschlagtechnik der Binnenhafen ist meist hochentwickelt, einmal aus der schon er
wahnten allgemeinen Wettbewerbsstellung heraus und zweitens, weil gemessen an den See
wegen bei kleinen Wegen die Umschlaggeschwindigkeit mehr ins Gewicht fallt. 1m Bin
nenhafen kommt der Umschlag von Schiff zu Schiff in Fortfall; dahingegen ist die Zu
sammenarbeit mit der Eisenbahn in vielen Fallen intensiver als bei Seehafen entwickelt. 
Auf das Zusammenspiel mit dem Kraftwagell wird noch an anderer Stelle (S. 12) ein
gegangen. 

B. Zusammenhange zwischen Schiffahrt und Hafenbau. 
Eine wichtige Rolle bei der Anordnung von Hafenanlagen spielen Art, Form 

und Ausriistung der in dem jeweiIs in Frage kommenden Hafen verkehrenden 
Schiffe. 

Diesbeziiglich sei vorangestellt, daB Schiffbauer und Hafenbauer immer 
wieder - solI ihr Tun nicht Selbstzweck werden - zu planvoller Gemeinschafts
arbeit zusammengebracht werden miissen. GliickIicherweise setzt sich diese Er
kenntnis immer mehr durch, und sie findet besonders auf den "Internationalen 
Schiffahrtskongressen" weitgehende Ftirderung. Es ist unzweifelhaft, daB an
scheinend nebensachliche Einzellieiten, die zum Schiffsrumpf oder den Aufbauten 
gehtiren, vielfach einen groBen EinfluB auf die Anordnung der Kaimauern, der 
Umschlageinrichtungen und der sonstigen Anlagen der Hafen ausiiben. 

Am auffalligsten tritt im Hafenbau die sprunghafte Entwicklung der Schiffs
abmessungen in Erscheinung3. Die Steigerung des Tiefgangs bis auf 12 m 
erfordert schon Bauwerke, deren Herstellung eben noch die Grenze des technisch 
oder auch wirtschaftIich MtigIichen halt. Die Breitenentwicklung - die bisher 
erreichte grtiBte Schiffsbreite betragt 36 m - laBt den Frachtraum erhebIich 
anwachsen, was wiederum bestimmend ist fiir die Tiefe, die man den Kaischup
pen fUr Stiickgut zu geben hat. Die Langenentwicklung geht Hand in Han
mit der Langenausdehnung der Hafenbecken, entscheidend ist sie bei Pieranla
gen, so£ern diese fUr Einschiffslange ausge£iihrt werden. 

Dber die weitere Entwicklung der Schiffsabmessungen ist in einem auf der Hauptver
sammlung der Gesellschaft der Freunde und Forderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs-

1 VgI. "Ports and Terminal Facilities" Roy Mac Elwee, New York, 1918. 
2 VgI. Der Hafen Hamburg (Handbuch fiirVerlader), herausgegeben von der Hamburger 

Freihafell-Lagerhaus-Gesellschaft. Hamburg 1938. Abb. 3 das€lbst entnommen. 
3 Es ist nicht moglich, Erorterungen iiber Hafenbauten ein Regelfrachtschiff zugrunde 

zu legen. Dem hier zu behandelnden Stiickgutverkehr dienen Seeschiffe jeder GroBe mit 
EinschluB dar groBten Fahrgastschiffe (vgI. Zusammenstellung). Auf welche SchiffsgroBen 
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anstalt in Hamburg im ,Juni 1938 gehaltenen Vortrag 1 etwa folgendes gesagt: Gewisse Anhalte 
fUr die Auffasssung europaischer Wasserbauingenieure, wie Anlagen fiir die Abfertigung 
groBter Schiffe auch unter Beriicksichtigung naherer Zukunft zu bemessen sind, geben von 
Deutschland aus gesehen, die Abmessungen der Fahrgastanlagen in Hamburg und Bremer
haven. Die holland i schen Fachgenossen in Rotterdam und Amsterdam haben vorgesorgt, 
daB eines Tages Schiffe von 12 ill Tiefgang ihre Hafen aufsuchen. Die Entwicklung des 
Schiffbaus glauben franzosische Fachleute dahin beurteilen zu konnen, daB die groBten 
Fahrgastschiffe fiir die nachste Zukunft 330 m Lange, 38 m Breite und 12,50 m Tiefe nieht 
uberschreiten. Auf dem 1935 in Brussel abgehaltenen XVI. Int. Sehiffahrt-KongreB sind 
- horribile dictu - Stimmen laut geworden, die 1955 das 100000 t-Sehiff und 1980 das 
120000 t-Schiff erwarten. 

J3ei solchen Zahlen wie den zuletzt genannten kann der Hafenbauer nur mit Sehaudern 
an die Kosten und Schwierigkeiten der Abfertigungsanlagen denken. Den Schiffbauern aber 
mag der alte Grundsatz nochmals vorgehalten werden, daB das "wirtsehaftliehste Schiff" 
nicht etwa das Schiff mit den geringsten sich aus dem Schiff selbst ergebenden Betriebskosten 
ist, sondern daB man dieses Pradikat nur dem Schiff zusprechen kann, das Menschen und 
Oiiter unter Beriicksiehtigung aIler mit seinem Betrieb und seiner A bfertigung ver
bundenen Kosten am billigsten von Hafen zu Hafen befordert. 

Dain den Seeschiffbecken auch Binnens chiffe 2 (vgl. denfolgendenAbschnitt) 
a,bgefertigt werden, sind nachstehend einige in den deutschen Stromgebieten lib
liche Abmessungen angegeben: 

\Vasserstral.lc IJange GroUte Breitc Tiefgan~beladen I Tragfabigkeit 
I m m t 
I I 

Weser 60,5 8,8 1,9 650 
Elbe . :1 76,0 10,5 1,9-2,2 1000-1200 
,Rhein 85,5 1l,15 2,58 1700 

Od~r (Berliner MaB) 
90,0 12,0 2,65 2000 
46,0 6,6 1,75 350 

Dortmund-Ems-Kanal 66,9 8,2 2,0-2,35 750-900 

Die Binnenschiffe sind nicht in dem gleichen MaBe wie die Seeschiffe ge
wachsen, imrner hin beanspru chen sie rech t ansehnliche Wasserflachen (vgl. A b b. 6) . 

Urn wieder auf die Seeschiffahrt zuriickzukornmen, so beeinflussen nicht allein 
die GroBenrnaBe sondern auch die Formen der Schiffe den Hafenbau. Die bei 
den Holzschiffen und alteren Eisenschiffen abgerundete Form ist mit Einfiihrung 
des Baustoffes Stahl im Schiffbau der Rechteckform gewichen. Entsprechend 
komrnen fiir Kaibauten nur noch senkrechte Begrenzungsflachen in Frage. Was 
die Schiffsarten anlangt, so liegt diesbeziiglich der groBere EinfluB auf seiten des 

Hafenbccken abzustimmen sind, kann immer nur ortlich entsehieden werden. Die oben 
angesteIlten Betraehtungen beziehen sich nur auf MaximalgroBen. 

Name Heimathafcn I Baujahr I BRT Lange 
ill 

Breite 
ill 

D. Danzig. . Hamburg i 1925 1062 67,29 10,56 
MS. L. Essberger. Hamburg 1935 1 593 74,53 12,66 
MS. Euler. . . . Bremen 1925 1879 86,49 12,70 
MS. C1. Horn . . Hamburg 1926 3177 94,81 14,1l 
MS. Schwanheim. Bremen 1936 5339 129,16 16,99 
D. Reumark. . Hamburg 1930 7 851 145,40 19,24 
D. Ubena. . . Hamburg 1928 9523 I 142,85 18,37 
MS. St. Louis. Hamburg 1929 16732 i 165,76 22,08 
D. Deutschland Hamburg 1923 21046 I 196,82 24,0 
D. Columbus . Bremen 1922 32 565 228,48 25,33 
D. Bremen . . Bremen 1928 51656 273,91 31,06 
D. Queen Mary Liverpool I 1936 81235 297,25 36,15 

(Die Angaben sind dem Schiffsregister des Germanisehen Lloyd entnommen.) 
1 Werft Reed. Hafen 1938, S. 297 ff. 

Tiefgang 
ill 

4,50 
4,58 
5,43 
6,73 
7,70 
8,27 
7,77 
8,84 
9,96 

10,36 
10,32 
1l,89 

2 Den Zwischentransporten innerhalb der Hafen dienen mit eigener Kraft fahrende offene 
oder gedeckte Barkassen sowie in noeh groBerem Umfange geschleppte Schuten (offen od(>r 
gedeekt) von 10-250 t Tragfahigkeit. 



6 Einfiihrung. 

Massengutes, £iir dessen Be£orderung in immer steigendem MaBe Spezialschiffe 
entwickelt werden. 

1m Stuckgutverkehr wird erfreulicherweise die Spezialisierung der Schiffe da
durch hintangehalten, daB der Schiffbau darauf sehen muB, daB die Schif£e in 
moglichst vielen Hafen verwendbar sind. 

Ferner sind in diesem Zusammenhang die Losch- und Ladeeinrichtungen der 
Schif£e zu erwahnen. DaB sich an Bord der Schiffe hochentwickeltes Umschlag
gerat befindet, ist hinreichend bekannt. Es verdient aber besonders darauf hin
gewiesen zu werden, daB das "Bordgeschirr" unter gewissen Voraussetzungen, 
wie sie beispielsweise fUr die nordamerikanischen Seehafen zutreffen, die Verwen
dung von Kaikranen erubrigt. Die Zahl der Hafen, in denen lediglich vermittels 
des Schiffsgeschirrs umgeschlagen wird, ist viel groBer, als man gemeinhin an
nimmt, und es werden dabei beachtliche Leistungen erzielt. 

Fur die am Lande befindliche Kranausrustung spielen die allgemeine Hohen
entwicklung der Schif£e - hohe Freibordtypen, ranke Schiffe mit SchlagReiten-

II 
Abb.4. Anordnung beweglicher Schragrampen in einem Pierschuppen in Seattle. 

tendenz in unbeladenem Zustand -, ferner die Ausgestaltung der Deckaufbauten, 
die Mastenstellung, die Anordnung der Ventilatoren eine Rolle. Enge Beziehungen 
Ziwischen Schiffbau und Landhebezeug bestehen auch in bezug auf die Ladeluken. 
Die Entwicklung ist dahin gegangen, daB die Luken immer groBer und zweck
maJ3iger angeordnet worden sind, so daB ein wirtschaftliches Zusammenwirken 
mehrerer Kaikrane an einer Luke und damit eine wesentliche Abkurzung der 
Liegezeit ermoglicht worden ist. Beachtlich ist auch die Frage, wie weit man in 
Zukunft zur Abkurzung des Lastweges mit Seitenpforten 1 arbeiten kann. 

SchlieBlich ist in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, daB auch die Art 
und Weise, wie die Ladung im Schiff verst aut wird, den Landbetrieb und damit 
die Ausgestaltung der Umschlaganlagen beeinfluBt. 1m Sinne der kleinsten Be
messung von Lager- und Besichtigungsflachen und der geringsten Flurforderung 
liegt es, die Ladung weitgehend sortiert zu stauen, wobei selbstverstandlich die 

1 Wie Dr.-Ing. E. Foe rs t e r in seiner Studie: "N ordamerikanische Seehafentechnik", Berlin: 
Julius Springer 1926 berichtet, hat sich die pazifische Schiffahrt im Hinblick auf das dortige 
Massenvorkommen gleichartiger, leicht hantierbarer und nicht zu umfangreicher Kisten und 
Ballen stark auf das Arbeiten mit Seitenpforten eingestellt. Bedenken gegen die Pforten 
schiffbautechnischer Art, obwohl sie in groBerer Haufung und an kritischen Stellen gefunden 
wurden, bestehen anscheinend nicht. Das Streben nach denkbar giinstigster Ausnutzung q.er 
Seitenpforten hat dann zur Ausbildung versenkbarer Zugbriicken an del' Kaiseite gefiihrt; 
Abb.4 zeigt eine derartige Anordnung in Seattle und Abb. 5 eine entsprechende in San 
Franzisco (beide Abbildungen sind der genannten Quelle entnommen). 
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Wahrung del' Seetiichtigkeit des Schiffes oberstes Gebot ist. Beim Loscben ist del' 
Stauer baufig aus okonomiscben Griinden gezwungen, sich von oben in Form von 
Gangen in die Ladung bineinzugraben. Er scbneidet also borizontal gestapelte 

Abb. 5. Versenkbare Zugbriickefiir Seitenpfortenbeal'beitungin San Francisco . 

Partien vertikal an; es muB ibm auch iiberlassen bleiben, ob e1' die Ware von 
rechts odeI' fulks nimmt. Das Ergebnis ist dann, daB die Ware bunt aus dem 
Scbiff herauskommt und damit viel Sortierflacbe beansprucbt. 

II. Hafenanlagen fur Stuckgutunlschlag'. 
A. Sttickgutumschlaganlagen im Rahmen der Gesamthafen

planung. 
1. Uber die Einordllung der Stiickgutumschlaganlagen innerhalb des 

Gesamthafens. 
AusfUbrungen iiber die Art und Weise, wie ein Seehafen in seiner Gesamtbeit 

zu planen ist, muB den vorbandenen, ausfii.brlicben und grundlegenden Werken 
libel' Hafenbau, die diesbezliglicb auch eine Fiille beacbtlicber Gesichtspunkte 
bringen, iiberlassen bleiben. 1m Rahmen des bier gesteckten Ziels ist auf die 
richtige Einordnung der Stii.ckgutumscblaganlagen innerhalb des Gesamtbafens 
hinzuweisen, die i. a. mit einer zweckentsprecbenden TreImung von Massengut 
und Stiickgutumschlaganlagen Hand in Hand gebt. Hierbei miissen auf jeden 
Fall Schwierigkeiten, die sich auf Grund ortlicher Gegebenbeiten wie Wind 1, 

Stromung, Geschiebebewegung u. a. fiir die Bewegungen der Schiffe imlerhalb des 

1 Nichtbeachtung der vorherrschenden Windrichtungen bei der ersten Anlage hat bei
spielsweise in Tsingtao zu solchen El'schwerungen der Schiffsbewegungen gefiihrt, daB neue 
Hafenzungen rechtwinklig zu den vorhandenen angeordnet werden. tiber die Belastigung 
von Stiickgutumschlaganlagen dul'ch Kohlenstaub infolge falscher GrundriBanordnung wh·d 
in vielen Hafen geklagt. Als Beispiel besonderel' Bel'iicksichtigung del' vorherrschenden 
Winde kann die Erweitel'ung des Hafens von Kapstadt erwahnt werden (Bauing. 1939, 
S. II und Werft Reed. Hafen 1939, S.94). 
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Hafensergeben konnten, vermieden werden 1. Weiterhin wird einleuchten, daB 
Hafen odeI' auch nul' einzelne Becken mit Freihafeneigenschaft besondere An
spruche in bezug auf Ausgestaltung stellen. 

Unter Freihafen als Sammelbegriff versteht man einzelne Hafenbecken (Malmo, Stock
holm) odeI' auch Hafen in ihrer Gesamtheit (Hamburg), die mit einer Zollgrenze umgeben 
sind und als Zollausland gelten. Zolltechnisch unterscheidet man in Deutschland Frei bezirke 
und Freihafen. Bei den ersteren kann Einfuhr, Lagerung und Wiederausfuhr von Ware 
ohne Verzollung erfolgen, bei den letzteren (z. B. Hamburg) darf auBerdem innerhalb des 
ZoIIauslandsgebietes eine Veredelung auf industrieIIem Wege betrieben werden; es konnen 
sich also Fabrikationsbetriebe ansiedeln. Freihafen sind beim Handel beliebt und ziehen 
Lagerware an. Sie erfordern daher weitraumigc Schuppen und Speicher, vielfach unter Ein
beziehung eines Bezirksbahnhofs. Diese Weitraumigkeit erfordert dann wieder ausgedehnte 
zollsichere Umgrenzungen landfester, z. T. auch schwimmender Art. Die Zweckma13igkeit 
eines Freihafens ist in jedem Falle genau zu untersuchen, eine Notwendigkeit besteht nul' 
beim Vorhandensein gro~.eren Transitverkehrs. Aueh die Frage del' Bemessung ist mit Riick
sicht auf die Kosten del' Uberwachung vorsichtig zu priifen. 

2. Der Einflu8 del' Zubringer Eisenbahn, Binnenschiff und Lastwagell 
auf die Gesamthafengestaltung. 

Den starksten Eill:fluB auf GrundriB, Aufbau und Betriebsgestaltung del' Ulll
schlaganlagen uben die Zll bringer (Eisenbahn, Binnenschiff lmd Lastwagen) aus. 

Was zunachst die Eisenbahn anlangt, so ist den Fachleuten durchaus be
kannt, daB in vielen Hafen die Bahnanlagen noch bis VOl' nicht allzulanger Zeit 
stiefmutterlich behandelt worden sind. Heute ist selbstverstandIich, daB bei Auf
::;tellung des Hafenbebauungsplanes2, del' gleichwertig an die Seite beispielswei8e 
fUr die Stiidte ublicher Bebauungspliine getreten ist, von vornherein del' Eisen
bahllfachmann ein gewichtiges Wort mitspricht. Dementspreehend ,reisen denn 
auch zahlreiche in neuerer Zeit erstellte Hafenanlagen, sowie aueh bekannt gewor
dene Ha£enentwurfe, besonders solche, die anliiBlich von Wettbewerben (Trelle
borg, Barcelona) entstanden sind, in bezug auf die Eisellbahnausstattllng beaeht
liche Losungen auf. Mehr braucht an dieser Stelle iiber die Eisenbahn als Zu
bringer nicht gesagt zu werden, da die Gleisausstattung del' Stuckgutumsehlag
anlagen noch an anderer Stelle ausfUhrIicher behandelt wircl. 

In Seehiifen, in denen in groBem Umfange Binnenschiffe verkehren, ist Zll 

1 Hingewiesen sei hier auf Gotenhafen, dessen Anlagen als einllPitliehes Ganzes geplant 
und in del' im Vergleich zu anderen Hafen auBerordentlich kurzen Zeit von 10 Jahren aU8ge
fiihrt wurden. Der Lageplan (Bautechnik 1938 S. 623) zeigt 80wohl die fiir das Manovrieren 
von Schiffen giin8tige Lage del' Hafenzungen (breit und unter groBem Winkel abzweigend) 
als auch eine auf Grund del' selbstgeschaffenen Vorbedingungen Illogliche giinstige Verteilung 
del' Aufga ben auf die einzelnen Becken. 

2 Schwierigkeiten und Aufgaben eines Hafenbebauungsplanes ulllreiBt Cauer in seiner 
Schrift "Eisenbahnausriistung del' Hafen", Berlin: Julius Springer 1921, wie folgt: ,,"Venn 
haufig, so insbesondere in ausgeschriebenen Wettbewerben, verlangt wird, fiir die Anlage 
eines Hafens odeI' einer Hafenerweiterung einen Generalplan aufzustellen, so ist solches 
Verlangen dann verkehrt, wenn es so gemeint ist, daB diesel' Generalplan nun dazu bestilllmt 
sei, allmahlich stiickweise, abel' im wesentlichen unverandert, ausgefiihrt zu werden. Denn 
einmal kennt man wohl den jetzigen Verkehrsumfang und das 'Vachstum des Verkehrs in 
den vergangenen Jahren; abel' das zukiinftige Verkehrswachstum, das auBer von wirtschaft
lichen auch von politischen Verhaltnissen abhangt, kann man nul' schatzen, und weiB nament
lich nicht, in welchem gegenseitigen Verhaltnis die einzelnen Verkehrszweige und Industrien 
wachsen werden. Dann aber kann man nicht voraussehen, welche Fortschritte die Technik 
in del' Zukunft machen und welehen EinfIuB dies auf eine zweekma13ige Gestaltung d{'R 
Hafens haben wird. So dad verniinftigerweise ein Generalplan eines Hafens nul' so auf
gefaBt werden, daB er die Moglichkeit nachweist, einen iiber die Gegenwart nach bestmogli
cher reichlicher Schatzung gewaehsenen Verkehr dureh eine naeh einheitlichem groBzii
gigen Plan angelegte und wohlgegJiederte Anlage zu bewaltigen. Es muB durch elastische 
Gestaltung des Generalplans dafiir gesorgt werden, daB die kiinftige Ausdehnung del' den 
versehiedenen Verkehl'szwecken und industriellen Zwecken dienenden Hafenbestandteile sich 
del' Verkehrsentwicldung jedes einzelnen anpassen kann, ohne daB die Einheitlichkeit del' Ge
samtanlage verIorengeht". 
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untersuchen, ob diese zur Hauptsache dem Transport von Schuttgutern odeI' 
Sttickgutern dienen. 1m ersteren FaIle braucht die Verkehrsdichte del' Binnen
schiffe nicht so groB zu sein, daB sich Reibungen mit dem Seeschiffsverkehl' 
ergeben. 

Kommt starkerer Stuckgutumschlag in Frage, bringt diesel' i. a. zusatzliche 
und mannigfache vermittels besonderer Hafenfahrzeuge (Leichter, Schuten, Bar
kassen) durchzufUhrende Transporte zwischen den im Strom liegenden Seeschiffen, 
Kais, Speichern, Hafenindustriewerken und Empfangsstellen fUr die Ol'tsversor-

Abb. G. LiegepHitze fur Binnenschiffe in einem Seehafen. 

gUllg mit sich. Del' Vel'kehr auf dem Wasser witd dann so gl"oB, daB fUr die 
Binnenschiffahrt besondere Zufahl'ten, Al'beits-, d. h. Umschlagplatze, und nicht 
zuletzt Liegeplatze -letztere mussen auch del" Auflosung und Zusammenstellung 
von Schleppztigen dienen - erforderlich sind). 

In bezug auf obige Forderungen ist beispielsweise die Grundgestaltung des 
Hamburger Hafens beachtlich. Diesel' Hafen weist eine groBe Anzahl von weit
raumigen FluBschiffhafen auf, die sich ringformig urn die Seeschiffhafen grup
piel'en, wobei die Binnenschiffe durch besondere obere Zufahl'ten in die Seeschiff
becken gelangen konnen. Damit ist sowohl in bezug auf die Bewegung del' See
und Binnenschiffe eine verkehrstechnisch einwandfreie Trennung erreicht als auch 

1 Del' Flachenbedarf fiir die Binnenschiffahrt ist dadurch besonders groB, daB sich FluB
schiffe auf Grund ihrer Abhangigkeit von Wasserstands- und Eisverhaltnissen sowie auoh 
wirtschaftlichen Schwankungen langeI' als Seeschiffe im Hafen aufhalten. 
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in bezug auf die LiegepHitze die zweckmaBige Verteilung innerhalb des Hafens 
sichergestellt; die Binnenschiffe konnen namlich die Seeschiffsbecken moglichst 
bald entlasten und auf bequeme Weise zu den fUr sie bestimmten Liegeplatzen 
gelangen. . 

Die Seeschiffbecken sind zumeist in del' Weise auf die Binnenschiffahrt einzu
richten, daB neben die am Kai umschlagenden Seeschiffe auch noch Binnenschiffe 
bzw. Hafenfahrzeuge gelegt werden konnen. Die Flachen del' Seeschiffbecken 
sind noch groBer zu bemessen, wenn man, wie es ebenfalls in Hamburg del' Fall 
ist, den Seeschiffen Gelegenheit gibt, in del' Mitte del' Becken an Pfahlen festzu
macnen und ihre Ladung im Strombetrieb umzuschlagen. Da, wie leicht einzu
sehen, im Strombetrieb besonders Massengutumschlag abgewickelt wird, beein
flussen also in diesem FaIle die Belange des Massenguts die Bemessung del' Sttick
guthafenbecken. 

Das Neben- und Nacheinander von See- und Binnenschiffen an den Seeschiff
kais ftihrt in allen Hafen zu gewissen betrieblichen Schwierigkeiten. So konnen 
die Kais in den Fallen nicht sogleich wieder mit Seeschiffen belegt werden, wo im 
Kaischuppen untergebrachte Ware zurtick tiber den Kai an Binnenschiffe aus
zuliefern ist. Weiterhin stort, betrieblich gesehen, der unmittelbare Umschlag 
zwischen See- und Binnenschiff das gleichzeitige Arbeiten z",ischen Seeschiff und 
Kai. Wie weit diese und noch andere Nachteile als wirtschaftlich untragbar anzu
sehen sind, hangt von ortlichen Gegebenheiten abo Tatsache ist, daB sie in Einzel
fallen zu besonderer Gestaltung del' HaJenbecken geftihrt haben, worauf nach
stehend unbeschadet dessen, daB tiber Hafenbecken im einzelnen noch an anderer 
Stelle gesprochen wird, kurz eingegangen werden solI. 

Abb.7. Querschnitt des Borneokais in Amsterdam . 

Ein beachtliches Beispiel diesel' Art bietet Amsterdam 1, wo unter Wahrung 
del' gleichzeitigen Abfertigung See- und Binnenschiffe getrennte Liegeplatze er
halten haben. Die in Abb. 7 dargestellte Anordnung am Borneokai ermoglicht 
eine unmittelbare und ungestorte · Abfertigung del' Bimlenschiffe am Schuppen 
einerseits, andererseits kann Seeschiffsladung, die keiner Bearbeitung im Schuppen 
bedarf, auBenbords abgesetzt werden odeI' durch den Schuppen unmittelbar in die 
Binnenschiffe gelangen. Nach gleichem Grundsatz ist eine Kaizunge des Coen
hafens (vgl. Abb. 4 del' angegebenen QueUe) ausgebildet. 

Eine andere Losung ist in N ordenham 2 gefunden worden, wo nach Art del' 
Abb. 8 zwischen einem Kai mit seeschifftiefem WaR~er llnd del' eigentJichen K ai · 
flache ein Leichterhafell angeordnet ist. 

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Ed. 12, S. 50ff. 
Z Jb. hafenbautechn. Ges., Ed. 12, S.60, Abb.2. 
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In London 1 am Sudkai des King George V. Docks hat man das gleiche 
Problem in etwas anderer Form angefaBt. Hier gehort zu jedem Schuppen eine 

Abb. S. Qucrschnitt ciner Stiickgutumschlaganlage mit Leichterhafen . 

gleich lange im Abstande von rd. 10 m parallel zur Kaikante laufendeLadebrucke. 
An den AuBenseiten dieser 6,7m breiten, in Eisenbeton ausgefUhrten Kaibrucken, 
deren jede in ihrer Mitte mit dem Kai durch eine holzerne FuBgangerbrucke ver
bllnden ist, legen die Seeschiffe an, wahrend die Innemeite FluBfa.hrzeugen vor-

Abb.9. Querschnitt des Siidkais des King George V. Docks in London. 

behalten ist. Die auf den Piers befindlichen Krane konnen nun die Waren entwedel' 
in die del' unmittelbaren Weiterbeforderung dienenden FluBschiffe oder am Kai 
absetzen. Der Nachteil diesel' Anlage liegt darin, daB die am Verbindungssteg, 
also in der Piermitte liegenden FluBschiffe an der Ein- und Ausfahrt durch die 
auBeren Fahrzeuge zeitweilig verhindert sind. 

Z-weifellos bedeuten die eben beschriebenell Anordnungen einen bedeutenden 
Aufwand, sowohl an Hafenflache als auch an Baukosten, der nur beim Vorliegen 
besonderer Verhaltnisse vertl'etbar ist. Normalerweise 'wird man sich einfacher 
helfen konnen. Hier ist einmal das schon erwahnte "Abbamnen " der Schiffe zu 
!lennen. In Hamburg beispielsweise kann man taglich beobachten, daB Seeschiffe 
mit Hilfe del' Baume einen solchen Abstalld vom Kai erhalten, daB ein FluBschiff 
daz.wischen Platz findet. Man kann Rich aber auch mit Kl'anbl'ucken groBer Aus-

1 Werft Reed. Hafen 1929, S. 126, Abb.6. 
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ladung hel£en, die iiber das Seeschiff hinweg eine Bearbeitung der Binnenschiffe 
ermoglichen. Es ist bemerkenswert, daB man auch in Amsterdam, und zwar am 
Sumatrakai z;u diesem Aushil£smittel gegriffen hat. 

Zu Eisenbahn and Binnenschiff tritt als dritter Zubringer der von Pferden 
oder mit eigener Kraft bewegte Lastwagen. Fiir die Ermittlung des Einflusses 
der Lastwagen auf die Gestaltung der Umschlaganlagen sollen Orts-, Hafen-, Nah
und Fernverkehr unterschieden werden. Ortsverkehr hat von jeher bestanden 
und weist in groBen Stadtgebilden wie etwa London oder Hamburg einen ganz 
erheblichen Umfang auf. Hafenverkehr bedeutet die besonders in Stapelplatzen 
bestehende Notwendigkeit, Waren innerhalb des Hafengebiets zu verfahren; hier 
bedeutet der Lastwagen eine Entlastung der Hafenbahn. Der Nahverkehr, d. h. 
die Versorgung der unmittelbaren Umgebung des Hafens, muBte sich so lange 
in engen Grenzen halten, als man allein auf Pferdefuhrwerk angewiesen war. 
Entwicklungsmoglichkeiten boten sich erst nach dem Weltkriege mit dem Auf
kommen des Lastkraftwagens in den Hafen. Yom gleichen Zeitpunkt an kann 
auch von dem Einsetz;en eines Fernverkehrs mit Lastkraftwagen in das weitere 
Hafenhinterland gesprochen werden. Die yom Fernkraftverkehr erschlossene Zone 
ist den Fortschritten der Lastkraftwagenindustrie entsprechend stiindig vergro
Bert worden. Doch ist nach dem heutigen Stande in jedem Hafen der Orts
nnd Hafenverkehr noch unvergleichlich groBer als der Verkehr in das unmittel
bareund weitere Hinterland. Da die den Orts- und Hafenverkehr kennzeichnen
den kleineren Weglangen und Giitermengen sowie insbesondere die haufigeren 
Fahrtunterbrechungen eine volle Ausnutzung des Kraftwagens verhindern, wird 
das Pferdefuhrwerk - soweit heute zu iibersehen -- keineswegs aus den Hafen 
verschwinde n 1. 

Die mit dem Bau der Reichsautobahnen getroffene Entscheidung: "Nicht 
mehr Schiene gegen Kraftwagen, sondern Schiene und Kraftwagen" wird 
eine in den Auswirkungen noch nicht annahernd abzuschatzende Intensivierung 
des Lastkraftwagenverkehrs im Hafenhinterland, verbunden mit weiterer Ver
groBerung desselben, im Gefolge haben. 

Wenn auch mengenmaBig gesehen die Leistungen des Lastkraftwagens hinter 
Binnenschiff und Eisenbahn zuruckbleiben, liegt seine Bedeutung in erster Linie 
darin, daB die Verteilung bzw. Sammlung hochwertiger Schiffsgiiter sehr weit, 
d. h. bis zur Werkstatte oder Fabrik bzw. umgekehrt, getrieben werden kann. 
Dieser Vorteil im Verein mit der leichten Beweglichkeit bieten einen Ausgleich 
dafur, daB auf das Ladegewicht bezogen die Standflache eines Kraftwagens mehr 
Platzalsdie einessehrviel schwieriger zu bewegendenEisenbahnwagens einnimmt. 

Die oben erwahnte Entscheidung "Schiene und Kraftwagen" gibt auch das 
Leitmotiv in hafenbautechnischer Beziehung. Die Hafen haben darauf Bedacht 
z;u nehmen, daB die Abwicklung des Verkehrs mit Lastkraftwagen so reibungslos 
wie moglich gestaltet wird. Vorhandene Anlagen sind anzupassen, und bei Er
weiterungen und Neuanlagen von Hafen sind von vornherein groBziigig aIle ent
sprechenden technischen Einrichtungen zu schaffen. Zweifellos lassen bei Ergrei
fung geeigneter MaBnahmen viele der bestehenden Hafenanlagen noch ein An
wachsen des Lastwagenverkehrs zu, wobei in besonderen Fallen vor radikalen 
Mitteln nicht zuriickgeschreckt werden darf. Die Anpassung des Hafens darf 
aber nicht, wie es bei der Eisenbahn der Fall war, Jahrzehnte hinterher hinken. 
Auf der andern Seite muB man sich aber vor Einseitigkeit, wie sie etwa in der 
Propagierung reiner StraBenhafen 2 (Autoumschlagshafen) im Gegensatz zum 

. 1 1m Hamburger Hafen beispielsweise besitzt das Pferdefuhrwerk durchaus noch das 
Ubelgewicht; vgI. hierzu die in der Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft 1933, Heft 1 von 
Wegner -verOffentlichten Untersuchungen. 

2 Die diesbeziiglichen Vorschlage bezogen sich bisher nur auf Binnenhafen, es diirfte aber 
wenig Binnenschiffe geben, die nur Ladung fiir Lastkraftwagen fiihren. 
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sog. Eisenbahnhafen zum Ausdruck kommt, hiiten. Die Auffassung, daB ein 
Flafen allen Verladewegen gerecht werden muB, war bisher und wird auch kiinf
tig die richtige sein. 

1m einzelnen fordert der Lastkraftwagenverkehr in bezug auf Stiickgutum
schlaganlagen Zufahrten, Abfertigungsmoglichkeiten am Kai oder Schuppen und 
Aufstellmoglichkeiten bis zur Abfertigung. 

Bei den Zufahrten kann man unterscheiden zwischen den von auBerhalb in das 
Hafengebiet einmiindenden HaupteinfallstraBen, zu denen sich neuerdings 
die Reichsautobahn gesellt und den an die letztgenannten angeschlossenen Haupt
zufahrten zu den verschiedenen Hafenteilen. 

Fiir den Gesamtplan kommt es darauf an, daB dieses Zufahrtsnetz in Einklang 
mit den Gleisanlagen und den 'Vasserflachen gebracht wird. BeSOlldel'e Schwierig
keiten ergeben sich bei Hafen, die beiderseits eines groBen Stromes angelegt sind. 
Schwimmende Fahren, Briicken (feste und bewegliche jeder Art), Hochbriicken, 
Schwebefahren und Unterwassertunnel miissen mithelien, die drei Verkehrsnetze 
richtig aufeinander abzustimmen. Wir stoBen hier auf das umfangreiche Sonder
problem derVerkehrskreuzungen in den Hafen, auf dessen Bedeutung im Rahmen 
dieser Betrachtungen nur hingewiesen werden kann. 

B. Wasser- und LandfHichen fur Stuckgutumschlaganlagen 
(Formgebung und Abmessungen). 

1. Piers und Kais. 
1m Schrifttum findet man haufig die Schlagworte "Piers" und "Kais", wobei 

dann i. a. unter Piers kurze, vielfach nur fiir eine Schiffslange ausreichende, senk-
recht vom Ufer ins Wasser hin- senkremle 
eingebauteZungen verstanden wer- fJedrtJllOntJl'tinvlIg 

den, wahrend die Bezeichnung Kai 
angewandt ist fiir Umschlagstellen 
am Ufer oder an ins Land hinein
geschnittenen Becken. 

Bei der Pierbau weisel sind, 
wie schon angedeutet, schmale 
Zungen vom FluB- bzw.Meeresufer 
aus rechtwinklig oder gelegentlich 
schrag ins Wasser hineingebaut . 
In Nordamerika, wo die Pierbau-

(Piers) 

sdirtige &r:kelJonol'tillvn!l 

weise gewissermaBen beheimatet 
ist, bezeichnet man die Wasser 
flache zwischen zwei parallelen 
Zungen als Slip. Das Streben nach 
groBtmoglicher Ausnutzung der 
Wasserfront fiihrt dazu , den Slip 
so schmal wie moglich Zll halten, 
was durchfiihrbar ist, wenn gleich-
zeitig die Pierlange auf die Lange Abb.10. Gruudformen von Stiickgutumschlagbecken. 

des abzufertigenden Schiffstyps beschrankt wird. Pierbauten filr eine Schiffslange 
sind zahlreich in amerikanischen Hafen anzutreffen; daneben gibt es aber auch 
viele, besonders neue Ausfiihrungen, an denen mehrereSchiffe der Lange nach hin
tereinander abgefertigt werden konnen (vgl. dazu die Ausfiihrungen auf S. 24/25). 

Je nach den Langen- und BreitenmaBen ist es mit Hilfe der Pierbauweise 

1 Del' Ausdruck Pier wird hier nul' im Sinne del' Grundril3form gebraucht, libel' die Bau
weise amerikanischer Piers vgl.Anmerkung auf S. 23. 
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moglich, 3 Yz bis 5fache kiinstliche Verlangerungen del' von Natur gegebenen 
Uferliinge zu erzielen. Dies ist ohne Zweifel ein in die Augen springender Vorteil 
- haufigste Veranlassung zur Empfehlung diesel' Bauweise1 - , abwohl auch bei 
ins Land eingeschnittenen Hafenbecken (vgl. unten) bei einigermaBen gescbickter 
Anordnung eine giinstige Ausnutzung des urspriinglichen Dfers erreicht werden 
kann. 

Del' nordamerikanischen Pierbauweise entsprechende GrundriBformen von 
H fI.fen becken find en wir in del' ganzen Welt verbreitet. Kurze Hafenzungen diesel' 

[ 
Abb. 11. Lageplan der neuen Piers am North River. 

Abb. 12. Schaubild der Piers 88, 90 und 92 in New York. 

1 Ein vorziigliches Beispiel, wie die Ausnutzung einer Ul'spriinglich schlecht ausgenutzten 
Wasserflache durch Einbau pierartiger Zungen urn ein Mehrfaches zu verbessern ist, bietet 
del' Umhau des Joliettebeckens in Marseille (Bauing. 1937, S. 755/56). In del' urspriinglichen 
Form wies das Becken nUl' Kais an den vier Seiten auf (Abb. 13). Da die damit zur Verfiigung 
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Art, und zwar innerhalb von abgeschleusten Dockbecken hat beispielsweise 
Liverpool aufzuweisen. 1m Schutze von Wellenbrechern sehen wir sie in zahl. 
reichen Mittelmeerhiifen (Marseille, Abb. 22; Triest, Abb. 23). 

Geht man der Entstebllngsgeschichte von pierartigen Grnndrissen nach, wird 

Abb. 13 . . Toliettebecken in Marseille vor nnd narh <lern l'rnbau. 

stehendeKailange nul' fiir eine kleine Zahl von Schiffen ausreichte, andererseits der Hafen weit 
iiber das gewohnliche MaB in Anspruch genommen wurde, hatte man sich zur Steigerung der 
Kapazitat genotigt gesehen, die Schiffe statt parallel senkrecht zum Kai zu legen. Damit 
entfiel dann nicht nur del' unmittelbare Landumschlag an sich, sondern auch die Verwendung 
der dabei iiblichen Hebe· und Fordermittel. Man war vielmehr auf die Einschaltung von 
Leichtern angewiesen. Fiir die Neugestaltung war maBgebend, daB man 16 Kailiegeplatze 
fiir Schiffe von 100-150 m Lange schaffen wollte, wobei der Sonderart des Verkehrs (kleinere 
Schiffe, haufigere Abfaln-ten) entsprechend, die Pierbreiten gering gehalten werden konnten. 
Abzufertigen ist Fahrgast. und Giiterverkehr mit Algier, Tunis und Korsika, wobei man mit 
etwa 400 000 Fahrgasten und einer Million Giitertonnen im Jahr zu rechnen hat. AuBerdem 
ist noch eine kleine Flache fiir FluB· und Hafenfahrzeuge erforderlich. Um die 16 Liegeplatze 
erstellen zu konnen, war zunachst eine VergroBerung der Beckeninnenflache notwendig, die 
durch Abbruch der in Abb. 13 erkennbaren Traverse und Neubau von zwei Wellenbrechern, 
die 100 m Einfahrt freilassen, geschaffen wurde; zugleich wurde die Verbindung mit dem 
nordlich anschlieBenden Becken auf 40 m verbreitert. Die Tiefe des Beckens ist auf 8,50 m, 
in einem kleinen fiir FluJ3fahrzeuge bestimmten Teil auf 5 m festgelegt. Die Intensivierung 
der Wasser[ront wird erreicht durch Anlage von vier schrag in das Becken hineinragenden 
Kaizungen, von denen drei beiderseitig fiir Seeschiffe zuganglich sind, wahrend die vierte 
mit ihrer Siidseite die schon erwahnte Wasserflache geringerer Tiefe begrenzt. 
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man in vielen Fallen (USA., Mittelmeer) feststellen konnen, daB aus topographi
schen oder wirtschaftlichen Griinden gar nicht die Moglichkeit bestand, Hafen
becken ins Land einz.uschneiden. Der Vorbau ins Wasser war also mehr oder we
niger erz.wungen. Wesentliche Voraussetzung ist dann aber, daB vor den Zungen
kopfen noch eine geraumige Wasserflache z.ur Verfiigung bleibt. Der Zwang nam
lich, ein Schiff senkrecht z.um Fahrwasser an einen Liegeplatz zu manovrieren, 
der bei hochster Ausnutzung der Uferlange wenig oder gar keinen Spielraum bie
tet, fiihrt in Hafen mit Strom oder starken Winden zu beachtlichennavigatori
schen Schwierigkeiten (vgl. dazu Abb. II und die FuBnote 1). 

Typische Vertreter mit Kais, wenn darunter Umschlagstellen an dem Lande 
abgewonnenen langeren Einschnitten verstanden werden, sind Ham burg und 
Bremen (vgl. S. 25). Becken dieser Art sind bis zu einer gewissen Grenze, die in 
cler Eisenbahnausriistung liegt (vgl. a . a. 0.) insofern vorteilhaft, als es moglich 
ist, in ihnen Schiffe verschiedenet Langen wirtschaftlich abzufertigen. DaB, wie 
schon angedeutet, bei geschickter GrundriBanordnung giinstige Uferausnutzung 
erreicht werden kann, zeigt u . a. der Hamburger Hafen. Hier ist bei den rechts
elbischen Hafen eine etwa dreifache Vermehrung der entsprechenden Uferlange 
der Elbe, bei den linkselbischen oberen Hafen auf dem Kleinen Grasbrook eine 
etwa 6 Y2fache, und durch das Einschneiden der Kuhwarder- und RoBhafen ist 
sogar eine annahernd 10fache Vermehrung der entsprechenden Uferlange er
reicht worden. 

Der Unterschied z.wischen Piers und Kais als Grundformen wurde aus dem 
Grunde scharfer herausgestellt, weil sich so die Vor- und Nachteile am instruktiv
sten aufz.eigen lassen. Rez.epte konnen aber nicht gegeben werden. In der Pra
xis liegt es namlich mit der Formgebung von Hafen so, daB einerseits die beson
deren topographischen Verhaltnisse, auf der anderen Seite betriebliche Anfor
derungen die Losung bestimmen. Daraus erklart sich dann, daB man in so vielen 
Hafen beide Grundformen nebeneinander oder noch mehr tJbergange bzw. Misch
formen findet. 

In diesem Sinne mag vermerkt werden, daB auch das Land der Piers beispiels
weise in Los Angeles einen Hafen mit Becken entsprechend der Hamburger Bau
weise besitzt, weil namlich von Natur ahnliche Verhaltnisse vorliegen. Umgekehrt 
hat in Amsterdam der in neuerer Zeit errichtete Coenhafen senkrechtc 
pierartige Zungen erhalten ; der Grund lag hier in einer bereits erwahnten be
sonderen Beriicksichtigung der Binnenschiffahrt. In Triest ist man in dem 
neueren Freihafen Duca d'Aosta (Abb. 23) von senkrechten Zungen abgegangen. 
Ebenso besitz.t in Marseille (Abb. 22) das aus neuerer Zeit stammende Wil
sonbecken schrage Zungen, desgleichen das gerade umgebaute Joliettebecken 
(vgl. Anm. S. 14). Die Zahl der Beispiele mit beiden Formen nebeneinander 
lieBe sich belie big vermehren. 

Auch fiir die GrundriBgestaltung von Binnenhafen sind Grundformen entwickelt. Wir 
entnehmen einige Andeutungen hieriiber einem Vortrage iiber "Die Technik der Binnen
hafen"2, Agatz, Berlin. 

Die eine Skizzenfolge zeigt Grundrisse von FluBhafen. Wir unterscheiden das parallel 
zur FluBachse ausgebaute Ufer und ferner den im spitzen Winkel zum FluB abzweigenden 

1 1m Hafen von New York konnen, da im Hudson zeit
weise nicht unbedeutender Strom lauft, nul' kleine Dampfer 
in freier Fahrt an ihren Liegeplatz gelangen. Die groBen tl'ber
seedampfer konnen nul' unter Zuhilfenahme mehrerer kraftiger 
Schlepper an den Pier gebracht werden. Dabei wird das quer 
VOl' den Pier gelegte Schiff urn die Pierkante gedreht, indem 
die Schlepper, deren Steven gepolstert sind, das hintere Ende 
des Seeschiffes schieben. 

2 Die Binnenhafen, ihre wirtschaftspolitischen, betriebswirt
schaftlichen und technischen Probleme. Stuttgart undBerlin: W. 
Kohlhammer 1938, S. 146ff. - Skizzen daselbst entnommen. 
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Hafenkanal; letzterer bildet entweder selbst den Hafen, 
oder es zweigen von ihm kamm- oder gabelfiirmig und pa
rallel, schrag oder senkrecht zum FluB einzelne Hafen-

becken abo Die Lage dieser 
Einzelbecken ist abhangig 

~ von topographischen oder 
betrieblichen (Eisenbahn) 
Verhiiltnissen. Haufig 
kann auch eine FluBkrlim
mung (Diisseldorf) vorteil
haft zur Anlage von Ha
fen becken ausgenutzt wer
den. ~ , ___ ~ I 

l,... ___ ~ 

]!'ormen yon Kanalhafen . 

Auch bei den Kanal
hiifen finden wir parallel 
oder schrag zur Kanal
achse ausgebaute Ufer so
wie kamm- und gabelfiir
mige Liisungen. 

Gnmdri ss(' yon FluBhafen. 
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Auf Abmessungen von 
Binnenhafen (Becken und 
Landzungen) kann hier 

nicht naher eingegangen werden. Um wenigstens einen 
Vergleich mit den Verhaltnissen in den Seehiifen zu er
miiglichen, sei erwahnt, daB der neuzeitlichen Forderun
gen entsprechende Berliner Westhafen drei Becken von je 
1)5 m Breite und 350, 450 bzw. 654 m Lange besitzt. Zwei Landzungen sind 96 m bzw. »8 m 
breit (vgl. Jb. Hafenbautechn. Ges. 15. BrI. S. 3). Ferner zeigt Abb. 24 Abmessnngen eines 
nell7:eiWchen Kanalha.fens. 

2. Die WasserfHichen der Stiickguthafenbecken. 
Die Abmessungen von Hafenbecken sind sehr verschieden, da sie von zahl

reich en ortlich bedingten Faktoren abhangig sind. Insbesondere sind zu nennen 
die abzufertigenden SchiffsgroBen1 , die fiir die Schiffe erforderliche Bewegungs
Illoglichkeit, letztere wieder abhangig von ZufahrtsstraBen oder Vorbecken, die 
Art des abzufertigenden Verkehrs und die Schnelligkeit, mit der man diesen 
bewaltigen will, sowie schlieBlich bestimmende Einfliisse des Gelandes oder bereits 
bestehender Anlagen. Es konnen daher hinsichtlich der Abmessungen nur einige 
Richtlinien gegeben werden, die am ehesten bei der Planung neuer Anlagen von 
Nutzen sein konnen. 

DaB man aus navigatorischen und eisenbahntechnischen Griinden praktischer
weise Hafenbecken im Winkel vom Strom oder der Hauptzufahrt abzweigen 
laBt, war schon erwahnt. Das MaB des Winkels kann nur von Fall zu Fall fest
gelegt werden. Erinnert sei daran, daB senkrecht abzweigende Becken sich am 
llngiinstigsten an die Eisenbahn anschlieBen lassen. 

Auch iiber die zweckmaBige Lange von Hafenbecken konnen nur bedingtc 
Angaben gemacht werden. Die geringste Lange ergibt sich, wenn an den Kais nm 
je ein Schiff abgefertigt werden soIl. Will man mehrere Schi££e hintereinander 
bedienen, muB dies bei der Breite beriicksichtigt werden, da eine geniigende Fahr
rinne zwischen den am Kai liegenden Schiffen - bei sehr langen Becken miissen 
sich zwei Schiffe begegnen konnen - freibleiben muB. Die Grenze der Becken
langen wird aber durch die Eisenbahnausriistung gegeben. Wenn man beispielR
weise in Bremen 1850 ill bzw. 1950 m lange Hafenbecken und in Antwer
pen (Scheldekai) einen noch langeren Kai findet, und wenn es an sich auch 
moglich ist, diese Langen eisenbahntechnisch zu unterteilen, so bestatigen diese 
Ausnahmen doch nur die Regel, daB die Eisenbahnbedienung so langer Kais 

1 Vgl. hierzu die Ausfiihrungen tiber rlie Zusammenhange zwischen Seeschiffahrt und 
Hafenbau. 

Bolle, Hafenaniagen. 2 
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schwierig und teuer ist. Die neueren Erfahrungen kann man wohl dahin zu
sammenfassen, daB fiir Kailangen von 900-1000 m die giinstigsten Eisenbahn

anschliisse zu erreichen sind. Der 

-.-.-.~.-. 

Abb. 14. Hafenbecken fiir zwei Schiff.langen. 

Abschnitt iiber Hafenbahn bringt 
dariiber noch weitere Angaben. 

Hinsichtlich der Breiten von 
Hafenbecken lassen sich noch am 
leichtesten gewisse RegeIn geben. 
NachProetel1 geniigt beiBecken 
von nur einer Schiffslange ein 

" Spielraum von 10-15 mzwischen 
den beiden Seeschiffen. Soll aus 
den Seeschiffen auch noch in 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ FluBschiffe umgeschlagen wer
den, ist die Beckenbreite urn 
zwei Binnenschiffsbreiten, d. h. 
15-20 m zu vergroBern. Bei fiir 
zwei Schiffslangen bestimmten 
Becken muB zwischen den am 
Beckeneingang liegenden Schif
fen noch Raum fiir die Durch
fahrt zum hinteren Beckenteil 
bleiben; diese Durchfahrt ist mit 

Abb.15. Hafenbecken fiir mehr als zwei Schiffslangen. zwei Schiffsbreiten zu bemessen 
(vgl. Abb. 14). Bei noch gro

Beren Langen muB die Begegnung zweier Schiffe ohne Storung des Loschbe
triebes moglich sein; diese Weite wird mit 3 Yz Schiffsbreiten (vgl. Abb. 15) 
bemessen. 

Set2it man fiir groBe Seeschiffe die Lange mit 250-300 m und die Breite 
zwischen 25 und 30 m an, so ergeben sich folgende Mindestabmessungen: 

Kailange fftr ein Schiff . Beckenlange 250-300 m 

" zwei Schiffe 

" " mehrere Schiffe . 

Beckenbreite 80- 95 m 
Beckenlange 500-600 m 
Beckenbreite 120-140 m 
Beckenlange 750 m und mehr 
Beckenbreite 160 m" " 

Franzosische Hafenbauer 2 gelangen unter der Voraussetzung, daB an der 
freien Seite des am Kai vertauten Seeschiffes (20 m) ein Schwimmkran (10 m) 

Abb.16. Hafenbecken fiir Rai- und Strombetrieb. 

1 Proetel: See- und Seehafenbau. S. 143. Berlin: Julius Springer 1921. 
~ V gl. TravauxMaritimes, TomellI, S.15, Paris 1940. Dunod. Abb. daselbst entnommen. 
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in zwei Reihen von Schuten (je 8 m) arbeitet, zu etwa 50 m Breite an der Kai
seite und unter Beriicksichtigung des ein- und ausgehenden Verkehrs zu einer 
abgerundeten Gesamtbreite des Beckens von 150 m (Abb. 16). 

Wenn auBerdem noch reiner Umschlag im Strom stattfinden soll, sind der 
Skizze entsprechend in der Mitte des Beckens noch aus Seeschiffen, Schwimm
kranen und Schuten bestehende Gruppen von je 75 m Breite vorzusehen. Bei 
Freilassung von 50 m Durchfahrt zwischen den Betriebsgruppen ergibt sich dann 
eine Gesamtbreite von nahezu 300 m. 

War bisher in bezug auf die Form von rechteckigen Wasserflachen ausge
gangen, so ist noch auf die Trapezform hinzuweisen. Die Erleichterung fUr das 
Manovrieren der Schiffe ist in die Augen sprin-
gend, wenn unterZugrundelegung der nach obi
gem ermittelten Breiten als MittelmaB die 
Breite der Wasserflache nach der Einfahrt hin 
zunimmt. Gleichzeitig bietet, wie noch a. a. O. 
(Abb. 79) ausgefiihrt wird, die Einschrankung 
der Beckenbreite nach dem Lande zu den Vor- Abb.17. TrapezlOrmige Hafenbccken. 
teil giinstigen Eisenbahnanschlusses. Die im 
nmgekehrten Sinne sich ergebende Trapezform der Hafenzunge erhalt dadurch 
ihre Berechtigung, daB iiber das la,ndseitige Ende die groBere Verkehrsmenge 
Lautt. 

Fiir die Festlegung der Tiefe ist der Tiefgang des groBten, das Becken auf
suchenden Schiffes maBgebend; wie schon a. a. O. erwahnt, erhalten fiir groBe 
Seeschiffe bestimmte Becken zur Zeit 10-12 m Tiefe, die Starke des unter dem 
Kiel erforderlichen Wasserpolsters liegt zwischen 0,5 m und 1,0 m. . 

Um in bezug auf die Abmessungen del' Stiickglltbecken 1 insbesondere hin
sichtlich der Breiten einige praktische Beispiele zu geben, sei erwahnt, daB die 
Breiten des dreigliederigen Merwehafens in Rotterdam (1919- 1931) sich auf 
115 m, 120 m und 135 m belaufen (Kailangen zwischen 219 m und 636 m). Del' 
noch im Ausbau begriffene Coenhafen in Amsterdam hat 66 m, 75 m, 90 m, 150 m 
und 155 m breite Becken (Kailangen zwischen 300 m und 380 m). Die Bremer 
Stiickgutbecken sind 120 m breit (die abnormen Kailangen vgl. oben). 

Durch besondere Breiten zeichnen sich die Hamburger Hafenbecken aus. Sie 
enthalten in ihrer Mitte Pfahlreihen, an denen weitere Reihen von Seeschiffen im 
Strombetrieb abgefertigt werden konnen (vgl. Abb. 1). So belauft sich die mitt
lere Breite des mit zwei Pfahlreihen ausgestatteten Segelschiffhafens (1888) 
auf 280 m (Kailangen 950 m und 1500 m). Der nur eine Pfahlreihe enthaltende 
Kaiser-Wilhelm-Hafen (1900-1903), in dem die groBen Fahrgastschiffe der Ham
burg-Amerika-Linie abgefertigt werden, ist 220 m breit (Kailangen 890 und 
1080 m). Die im Zuge del' Neugestaltung des Hamburger Hafens geplanten Becken 
fiir Stiickgutumschlag werden Breiten von 200 m und 300 m (bei Kailangen von 
1200, 1400 und 1600 m) erhalten. 

Die GroBe del' Wasserflachen bei den New Yorker GroBschiff-Piers ergeben 
sich aus Abb. 11. Weitere Beispiele von Beckenabmessungen konnen den ver
schiedenen Lageplanen entnommen werden. 

Versucht man hinsichtlich del' Formgebung abschlieBende Feststellungen zu 
treffen, ohne wie gesagt eine allgemein giiltige Regel finden zu konnen, so ist es 
die, daB man unter den in den letzten Jahren entstandenen Hafelmeubauten 
bzw. -entwiirfen zahlreich schrag zur Uferlinie verlaufende Hafenbecken von 
nicht zu groBer Lange (fiir zwei bis drei Schiffe) findet, und zwar sowohl bei 

1 Die schon erwahnten franzosischen Hafenbauer haben fiir eine Anzahl Hafen das Vcr
haltnis del' nutzbaren Kailange in Meter (nul' Langsseiten) zur Einheit (Hektar) del' Becken
obel'flache ermittelt. Sie kommen zu dem Ergebnis, daB man bei Entwiirfen zweckmii/3ig 
100 bis 150 m Kai je Hektar Beckenflache ansetzt. 

2* 
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durch Einschnitt in das Land gewonnenen Becken als auch bei in eine Wasser. 
Wiehe vorgebauten Zungen (vgl. hierzu die Abb. 23). 

3. Die Bemessung der Landflachen. 
Wahrend bisher die Bemessung der Wasserflachen behandelt wurde, wird nun

mehr auf die fiir die GrundriBgestaltung des Hafens nicht Minder wichtige Aus
dehnung der diesen zugeordneten Landflachen (Kaiflachen) eingegangen. 

Die Gesamtlange derKaiflache ist durch die Lange des zugeordneten Beckens 
festgelegt; die Lange der einzelnen Umschlaganlagen ist abhangig von der Anzahl 
und Art der Seeschiffe, die der Lange nach an ihnen abgefertigt werden solleni • 

Zu beriicksichtigen ist, daB zwischen den Kaischuppen Flachen freibleiben miissen, 
auf denen die Eisenbahnwaggons (vermittels S·formiger Verbindungen) und die 
Lastwagen an die Wasserseite herangefiihrt werden. Derartige Zwischenraume, 
die in jedem Falle einen guten Brandschutz bilden, werden haufig so bemessen, 
daB sie zur Lagerung von Stiickgiitern, die keines Daches bediirfen, herangezogen 
werden. 

Die Breite der Landzungen richtet sich nach der nachstehend im einzelnen 
behandelten Ausriistung mit StraBen, Gleisen, Kranen, Schuppen und Speichern, 
die je nach Zweckbestimmung und ortlicher Gewohnheit in bestimmter Reihen
folge hintereinander anzuordnen sind. 

Folgende Arten des Warenaustausches zwischen Schiff und Kai 2 sollen unter
schieden werden: 

1. Die mit dem Seeschiff ankommende Ware wird mittels FluBschiff, Eisenbahn 
oder Lastwagen unmittelbar in das Inland weiter transportiert, oder 

2. die ankommende Ware wird am Ort verbraucht und durch Hafenfahrzeug 
oder Lastwagen abgeholt. 

Diese beiden Moglichkeiten erfordern wasserseitig gelegene StraBen und 
Gleise. 

3. Das einkommende Gut wird 2<wecks Besichtigung, Sortierung, Umpackung 
oder Verzollung ausgebreitet und nach erfolgter weiterer Verfiigung schnellstenR 
mittels Binnenschiff, Eisenbahn, Lastwagen oder Hafenfahrzeug weitergeleitet. 

Dieser Fall kann dadurch noch eine Erweiterung erfahren (3a), daB das Gut, 
anstatt aus dem Hafen wieder herauszugehen, zwecks langfristiger Lagerung in 
besonderen Bauwerken im Hafen verbleibt. 

Der unter 3 genannte Fall bedingt die groBte Kaiflachenbemessung; er er
fordert fiir das Ausbreiten der Giiter hinter den StraBen und Gleisen anzuord
nende Kaischuppen und womoglich noch fiir die unter 3a erwahnte langfristige 
Lagerung Speicherraume, je nachdem wie in dem betreffenden Hafen - vgl. 
hierzu die Ausfiihrungen auf S. 61 - die Speicherfrage gelOst ist. 

Das wirtschaftliche Problem der Kaiflachenbemessung liegt darin, mit Hilfe 
der sich aus den Fallen 1 bis 3 ergebenden Anlagen den Schiffsliegeplatz - Liege
platze (Kaibauten) an seeschifftiefem Wasser sind bekanntlich sehr teuer -
bestmoglich auszunutzen. Dieses Ziel ist nur dann zu erreichen, wenn alle beim 
Warenumschlag beteiligten Faktoren auf ein gleiches SchrittmaB abgestellt sind. 
Diesbeziiglich sind zu nennen: 

1. die Stauerarbeit im Seeschiff, 
2. die Leistungsfahigkeit des Bordgeschirrs und die Kaikrane, 
3. die Leistungsfahigkeit der Flurfordergerate, 
4. die Bemessung der Flachen fiir kurz- und langfristige Lagerung, 

1 Als Anhalt bei Entwurfen kann man fur einen laufenden Meter Kai 300-500 t Um
schlagleistung im Jahr ansetzen. 

2 Der Einfachheit halber ist nur die Einfuhr behandelt. Bei der Ausfuhr ergeben sich 
entsprechende Handlungen auf umgekehrten Wegen. 
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15. die Organisation der An- und Abfuhr durch die verschiedenen Verkehrs
mittel. 

Die richtige Abstimmung aller dieser Vorkehrungen aufeinander und auf den 
zu bewiHtigenden Durchschnitts- oder auch Spitzenverkehr ist fUr den Wert der 
Gesamtanlage entscheidend 1. 

Eine allgemeine Anordnung einer mit Schuppen und Speichern ausgestatteten 
Kaiflache gibt F. W. Otto Schulze in seinem Seehafenbau (Bd. II, 2. Aufl., 

1Q( i5 /wr.1'15.9S 
~~%hw."l,%·---------------

Abb.18. Allgemeine Anordnung einer mit 8chuppen und Speichern ausgestattete Raiflache . 

Abb. 343, S. 289). Mit Hilfe dieser Skizze konnen die fUr verschiedene Verhalt
nisse erforderlichen Kaibreiten ennittelt werden, wobei die kleineren Zahlen 
fur einfachere Verhaltnisse gedacht sind. 

Die Auffassung franzosischer Hafenbauer 2 uber die bei Aufteilung der Land
flachen zu berucksichtigenden MaBe gibt Abbildung 19. 

Kaischllppen 
SlroOe 

- --IIQ .. Sf/m, 

.\bb. 19. Allfteilllng einer Kaifliichc nach franzosi schen Angaben . 

1m einzelnen sei noch bemerkt, daB man in bezug auf die Breite des zwischen 
Kaikante und vorderer Kranstutze freizuhaltenden Streifens in den einzelnen 
Hafen verschiedene MaBe (bis zu 1,5 m) findet, je nachdem man dabei die Si
cherheit des an der Kaikante verkehrenden Schiffs- und Hafenpersonals odeI' 
die Kollisionsgefahrzwischen Schiffsaufbauten und Kranen berucksichtigen muB. 

Der Abstand zwischen dem wasserseitigen Krangleis und der Achse des wasser
seitigen Eisenbahngleises schwankt zwischen etwa 2,0 m und 3,0 m. In bezug auf 
den Abstand der Gleisachsen ergibt die franzosische QueUe nur 3,50 m gegeniiber 
4,50 m in Deutschland. SoUen zwischen den Gleisen behelfsmaBige Rampen 3 odeI' 

1 Beispielsweise ist del' Aufschwung del' deutschen gegeniibel' den englischen Hafen 
wesentlich auf die in den d eutschen Hafen friihel' erfolgte bessere Ausl'iistung zuriickzufiihren; 
ferner sei in diesem Zusammenhang an den aus Wettbewerbsgriinden laufend sich abspielenden 
Wettlauf in bezug auf rationellere Ausriistung zwischen Hamburg, Rotterdam und Antwerpen 
rinnert. 

2 Vgl. Travaux Maritimes, Tome IllS. 19. Paris 1940. Dunod. Abb. daselbst ent
nOlnmen. 

3 V gl. FuBnote S. 33. 
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Forderbander Aufstellung finden, so 
sind dafiir etwa 2,50 m freizuhalten. 
DaB Kaischuppen unmittelbar an der 
Kaikante errichtet werden, kommt nur 
gelegentlich vor(England) undbraucht 
daher nicht weiter erortert zu werden. 

Diesich ausdenAbbildungen 18und 
19 sowie den erlauternden Ausfiih
rungen ergebenden Gelandebreiten 
brauchen bei Zungen mit beiderseiti
ger Abfertigung nicht unbedingt ver
doppelt werden, da gewisse Landver
kehrswege gemeinsam sind oder pro
portionell verringert werden konnen. 

Um wieder einige praktische Zah
len zu nennen, sei bemerkt, daB die 
Kaizungen des Merwehafens in Rotter
dam 115 m und 155 m breit sind. In 
Hamburg sind die den Kaiser-Wil
helm-Hafen begrell2;enden Landzungen 
150 m und 174 m breit. Die den ge
planten Stiickgutbecken zugeordneten 
Landzungen werden 200 m und 220 m 
breit sein. In Triest hat eine der neuen 
Kaizungen 157 m Breite erhalten. Der 
Wettbewerb fiir den Freihafen in Bar

;j celona ergab Vorschlage fiir Zungen
~ breiten von 220 m und 250 m . DaB 
~ man im Gegensatz dazu auch mit 
o einem wesentlich geringeren MaBe aus
~ kommen kann, beweisen die 50 m und 
:;;: 55 m breiten Landzungen des Coen-

hafens in Amsterdam und die Breiten 
der Zungen des Joliettebeckens in 
Marseille, die sich zwischen 50 m und 
72 m bewegen. 

Eine in bezug auf Einheitlichkeit 
der Gesamtanlage beachtliche Gestal
tung der Wasser- und Landflachen 
weist der amerikanische Hafen S t 0 c k
ton 1 auf. Da die Anlagen unter ver
gleichbaren Verhaltnissen Nachahmung 
verdienen, wird nachstehend eine kurze 
Beschreibung gegeben. 

Das erst seit wenigen Jahren im Aufbau 
begriffene Stocktonliegt etwa imMittelpunkt 
des Staates Kalifornien. Vermittels eines 
1933 er6ffneten Kanals, der die Verbindung 

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Ed. 15, S. 
125ff.; Abbildungen daselbst entnommen. In 
der angegebenen QueUe wird Stockton als 
der gr6J3te einheitlich gestaltete Hafen dcr 
Vereinigten Staaten an der Kiiste des Stillen 
Oceans bezeichnet. 
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mit dem San Joaquin herstellt, erhielt die Stadt AnschluB an den Seeschiffsverkehr und 
konnte sich daraufhin einen Seehafen schaffen. 

Der Hafen ist entwickelt nach dem sog. Gemeinschaftsprinzip, d. h. die Hafenanlagen 
sind zu einer unter gemeinsamer Verwaltung stehenden Einheit zusammengefaBt, wodurch 
in Verbindung mit Hochstleistungen im Loschen und Laden der groBte Wirkungsgrad in der 
Ausnutzung der Schiffsliegeplatze erzielt werden soll; hierbei werden an der gleichen Kai
strecke Schiffe verschiedener Linien neben- oder nacheinander abgefertigt. 

Wie sich aus dem Lageplan (Abb. 20) ergibt, besteht der Hafen im wesentlichen 
aus zwei annahernd gleich gestalteten, schrag yom Ufer ausgehenden Kaizungen, 
die im Vergleich zu allen bisher angefiihrten Losungen reichlich breit (etwa 500 m) 
und in der Langsachse kurz (etwa 300 m) gehalten sind. Bei der Wahl dieser 
GrundriBgestaltung wurde beriicksichtigt, daB die Umschlagschuppen in der 

Abb.21. Luftbild des Hafens von Stockton nach Vollendung des ersten Bauabschnittes. 

Hauptsache vor dem Kopf der Kaizungen angeordnet sind, was moglich ist, da 
der Kanal ein ruhiges Liegen der Schiffe gewahrleistet. Die den Umschlag
schuppen z.ugeordneten zwolf Lagerhauser (Speicher) sowie ein Getreidespeicher 
und ein Kiihlhaus sind in drei in Richtung der Schuppenachse verlaufenden 
Reihen errichtet. Nach Ansicht der Erbauer ist mit dieser Aufteilung das unter 
den gegebenen Umstanden giinstigste Verhaltnis zwischen Schuppen und Spei· 
chern sowie den entsprechenden Kaiflachen und Kailangen gegeben. 

S chlieBlich sollen nocb einige Anga ben ii ber die A b m e s sung e n amerikanis cher 
Pierbauten 1 gemacht werden. 

Entsprechend den am Anfang dieses Abschnittes gemachten Ausfiihnmgen sind bei der 
ausgesprochenen Pierbauweise2 die Landzungen schmal gehalten; Schulze nennt Breiten 

1 Leser, die an weiteren Einzelheiten interssiert sind, seien auf F. W. Otto Schulze, 
Seehafenbau, Bd. II, 2. Auf I., S. 276-282 sowie auf E. Foerster, Nordamerikanische See
hafentechnik, Berlin: Julius Springer 1926, verwiesen. 

• Bei der amerikanischen Pierbauweise sind im Gegensatz zu der in Europa iiblichen 
Einfassung mit Kaimauern die Zungen fast immer auf Holz- oder Eisenbetonpfahhost ge
griindet (Anlegebrucke mit Aufbauten). In vielen Fallen kann als Grund angenommen wer
den, daB man durch diese offene Bauweise den natiirlichen Lanf des Stromes nicht mehr als 
notig storen wollte. 



24 Wasser- und Landflaehen fiir Stiiekgutumsehlaganlagen. 

.'11 

I 

) 

o SIll .calm. 
... ' ................ ' ...... ' _o....J._.!l11 

AlJb. 22. LagejJlan des 

VOll 20---40 m. Die Langen richten sieh nach dem abzufertigellden Schiffstyp und haben 
bei den fiir die grol3en Fahrgastsehiffe bestimmten Piers in New York das beachtliche Mal3 
von 335 m (Abb. 11) erreicht. Die Landzungen sind im Hinblick auf ihre geringe Breite 
ganz mit einem Schuppen besetzt, womit das Streben nach bester Ausnutzung des teuren 
Pierbaus zum Ausdruck kommt. Zwischen Kaikante und Schuppen verbleiben nur schmale 
Streifen, die zum Festmachen der Schiffe benotigt werden. Die geringen Gesamtbreiten 
~ind z. T. nur dadurch iiberhaupt moglich, dal3 viele Piers - beispielsweise in New York -
ohne jeden Eisenbahnanschlul3 sind, andererseits haben viele der schmalen Piers zwecks 
besserer Ausnutzung der Grundflache (vgJ. dariiber Absehn. II C 2) zweigeschossige Schuppen
aufbauten erhalten. Die An- und Abfuhr erfolgt durch Lastwagen, die unmittelbar i~ die 
Schupp en hineinfahren, und zwar bildet die Schuppenachse die Verkehrsstral3e. Das Uber
laden der Giiter erfolgt mangels der in Europa iibliehen Kaikrane, fiiI" die kein Platz vor· 
handen ist, vermittels der an Bord del' Schiffe befindlichen Hebezeugeiuriehtungen; daneben 
\Vird haufig mit Seitenpforten unter ZuhiIfenahme von kurzen L1J.ufstegen gearbeitet (vgl. 
die Anm. S. 6 iiber die Benutzung von Seitenpforten). 

In Hiifen, wo auf unmittelbaren Eisenbahnansehlul3 der Piers nieht verzichtet werden 
konnte, sind die Eisenbahngleise bei entsprechender Vergrol3erung der Gesamtbreite in der 
Langsachse des Piers in die Schuppen hineingefiihrt worden. Bei noch starkerem Bahnver· 
kehr sind auch noch GIeise an den K aikanten dazugekommen. 

Die weitere Entwicklung, insbesondere der immer mehr an Bedeutung gewinnende Last
wagenverkehr hat dann dazu gefiihrt, den in der Langsachse gelcgenen aus Stral3e und Gleisen 
bestehenden Verkehrsstreifen uniiberdeckt zu lassen und je einen Schuppen an den beiden 
WasserIangskanten vorzusehen. Eine derartige Anordnung aus Los Angeles, ~ei der dann 
eine Breite von 135 m erreieht wird, ist in Abb. 86 im Querschnitt dargestelIt. Ahnliche von 
Foerster als Doppelpiers gekennzeichnete Anlagen sind auch noch in anderen amerikanischen 
Hafen zu finden. Diese neuen amerkanischen Ausfiihrungen entsprechen, wenn man von der 
Hebezeugausriistung absieht, volIig den neuen in Europa iiblichen Kaianlagen. Sie konnen 
demnaeh mit zur Erhartung der oben gemachten FeststelIung herangezogen werden, daB in 
der Praxis nicht der krasse Unterschied zwischen Kais und Piers besteht, wie er im Schrifttum 
zuweilen herausgestellt wurde. 

* * 

Die illl Abschnitt II B 1 bi::; 3 gemachtelJ AusfiihrungelJ iiber FUl"lllgeuung und. 
..... lHllessungen der Wasser- und Land£lachen von Stiickgutumschlaganlagen werden 
llachstehend durch einige Ubersichtsplane erganzt. 

Die f-lti.iekgutbecken in B re men weisell eine Stromhiifen eigentiimliehe Grund.-
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Hafens Marseille. 

riBgestaltung auf. Die in das Land eingeschllittenen verhaltnismiiBig schmalen 
Becken (120 m) zweigen unter spitzem Winkel vom Strom ab und verlaufen an
llahernd parallel zum Ufer; die Langen belaufen sich auf 1950 m bzw. 1850 m. 

Da der FluBschiffverkehr zurucktritt, ist auf besondere Becken fUr Binnenschiffe 
verzichtet, dafur ist die Eisenbahnausrustung des Hafens um so reichlicher. 

Die in Marseille! im Laufe des 19. Jahrhunderts senkrecht zum Ufer ange
legten Zungen habell sich sowohl in bezug auf Schiffsbewegungen als auch hin
sichtlich der Gleisanschlusse als unzulanglich erwiesen. Die ursprunglichen Dreh
scheibenanschlusse sind weitgehend durch Weichenanschlusse ersetzt. Die Zungen 
des Wilsonbeckens (erbaut 1912- 1922) und Joliettebeckens 2 (Umbau nach 1932) 
verlaufen schrage zur Hauptachse . 1m Verhaltnis zu den neueren im Hafen vel'· 
kehrenden Schiffen von 200 m und mehl' Lange ist bei samtlichen Zungen die 
Lange - i. a. 300 m, ausnahmsweise bis 400 m - unzureichend. Fur die neuen 
Hafenbecken (Mirabeau und du Pharo) ist daher die aus dem Plan ersichtliche, 
von der alten Bauweise ganzlich ab"weichende Gestaltung, wobei auch die vor
herrschenden Windrichtungen berucksichtigt werden, gewahlt. Die Zungenbreiten 
sind von 90-120 111 auf 130-140 m beim Wilsonbecken gewachsen; fur die neuen 
Hafenbecken ist eine Breite von 225111 vol'gesehen. 

I Jahrbuch HTG. 17. Bd. i:'. 246 u. f.; Abb. 22 daselbst entnommen. 
2 Vgl. Abb. 13. 
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Die Kaizungen des TriesteI' Hafens (Abb. 23) sind, wie in den meisten Mittel
meerhafen, dem Meer abgewonnen. Del' Stiickgutumschlag spielt sich zur Haupt
sache in den beiden Freihafen ab, dem nordlichen Vittorio Emanuele III. und 
dem siidlichen neueren Duca d'Aosta. Del' nordliche (altere) Freihafen ist durch 
senkrecht zum Ufer angeordnete Kaizungen gek.ennzeichnet. Die Kaizungen 
sowie die Uferflachen tragen eingeschossige Umschlagschuppen, landeinwarts 

Abb. 23. L"geplan Triest. 

abel' unmittelba.r hinter den Schuppen erstrecken sich drei Reihen von Speich ern 
(Abb. 66). Del' neue Freihafen weist vorlaufig zwei schrag zum Ufer verlaufende 
Kaizungen auf. Die Kaizungen und Uferflachen sind ebenfalls mit Umschlag
schuppen besetzt, die abel' zweigeschossig sind. Die neuzeitlichste Anlage ist die 
Mole VI (Abb. 82), die bei 500 m Achsenlange und 167 m Gesamtbreite An
legemoglichkeiten fiir 7-10 Uberseedampfer bietet . Diese Mole tragt fiinf 
zweigeschossige Lagerhauser, von denen eins mit einem Getreidesilo unmittelbar 
verbunden ist. 

Ein Beispiel aus del' Binnenschiffahrt gibt Abb. 24. Dargestellt sind Hafen
lJ-nlagen am Ende eines in mitten einer groBerenStadt miindendenBinnenschiff
kanals. Das Endstiick des 35 m breiten Kanals wird als Industriehafenbecken 
ausgenutzt. Damn schlieBen sich an ein Vorhafen (zugleich Wendebecken) und 
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ein 1000 m langes und 90 m breites Umschlagbecken. Die neuzeitlichen Forde
rung en entsprechenden AusmaBe del' fur Kaigleise sowie Schuppen bzw. Speicher 
zur Verfugung stehenden Flachen ergeben sich aus del' Abbildung. Als Erweite
rung sind je ein Industriehafenbecken und ein Umschlagbecken vorgesehen, die 
von einem Verbindungskanal zum Vorhafen abzweigen. 

SchlieBlich soIl zur Illustrierung, wie mamligfaltig Hafen gestaltet werden 
konnen, die Abb. 25 S. 28/29 dienen, die nul' sechs von insgesamt 56 bei dem 
internationalen Wettbewer b 1 fur den Ausbau des Freihafens Barcelona (veran
staltet 1927) eingereichten Entwiirfen bringt. In bezug auf Variierungsmoglich
keiten sprechen die Skizzen fur sich, und sie bestatigen die voraufgegangenen 
AuBerungen in dem Sinne, daB wedel' fur Hafenbecken noch fill' Kaiflachen 
Musterbeispiele gegeben werden konnen. 

c. Kaihochbauten (Schuppen und Speicher). 
1. Betriebliches. 

Unter den auf S. 20 aufgefuhrten Arten des Warenaustausches zwischen Schiff 
und Kai war unter 3 angefilhrt, daB das einkommende Gut zur Vornahme ver
schiedenster Manipulationen zunachst ausgebreitet wird, um dann einem neuen 
Verkehrsmittel odeI' langfristiger Lagerung zugefuhrt zu werden. Diesel' Fall 
erfordert auf den Kaiflachen Hochbauten, von denen in dies em Abschnitt die Rede 
sein soIl. 

Wird davon ausgegangen, daB die Guter im Schiffsraum unsortiert liegen, wie 
es eine del' Seetiichtigkeit des Schiffes entsprechende Stauung meist erfordert, so 
mussen diese zunachst im Schiffsraum zu Hieven zusammengesetzt und dann mit
tels Bordgeschirr odeI' Kaikranen am Kai abgesetzt werden2 • VomKai (Schuppen
rampe) wird das Gut von Kaiarbeitern, die zu einem je nach Art und Verpackung 
del' Ware verschieden groBen Trupp (" Gang") zusammengefaBt sind, mit Sackkar
ren odeI' maschinellen Flurfordermitteln in den Kaischuppen zu vorbestimmten Sta
pelplatzen geschafft; die Stapelplatze muss en eine jederzeitige Besichtigung und 
vVagung del' Ware ermoglichen. Auch mussen die einzelnen Partien jederzeit ohne 
besondere Umstande zum Abtransport bereit sein, was die Freihaltung entspre
chender Karrenwege (Abb.26) zwischen den Stapeln bedingt. Die l'eibungslose 
Abwicklung des Schuppenbetriebes setzt zur Hauptsache eine groBe Ubersicht
lichkeit voraus, die bei groBen Warenmassen nul' durch entsprechende Flachen
ausdehnung del' Schuppen ZU erreichen ist. Es treten namlich nur wenige Guter 
gleicher Mal'kierung in so groBen Partien auf, daB eine hohe Stapelung moglich 
ware. Sobald einzelne Partien vollzahlig sind und libel' sie verfugt ist, beginnt 
land- odeI' auch wieder wasserseitig del' Abtransport del' Guter. 

AIle Lagerraume nun, die del' eben beschriebenen kurzfl'istigen Zwischen
lagerung dienen, werden nachstehend als Kais ch u ppen bezeichnet. AuBel' diesel' 
Art del' Lagerung besteht abel' in jedem Umschlagplatz auch die Notwendigkeit, 
Ware langfristig, in Stapel- und Freihafen unter Umstanden libel' Jahre einzu-

1 Da sich gelegentlich del' Abgabe von Entwiirfen fur Wettbewerbe jeweils die neuesten 
Auffassungen uber die Ausgestaltung von Hafenbauten ergeben, ist das Studium derartiger 
Entwurfe von groJ3em Nutzen. Bezuglich des Wettbewerbes von Barcelona sei auf die in· 
struktive Betrachtung von Proetel im Jahrbuch HTO., Bd. II, sowie die Bautechn. 1929, 
S. 629/631, verwiesen. 

2 In Hamburg wird beim Kaiumschlag Schiffs- und Landarbeit unterschieden. Die 
Schiffsarbeit wird von besonderen Stauereifirmen ausgefiihrt, und zwar erstreckt sich die 
Arbeit der Schauerleute nul' bis auf das Absetzen del' Outer an Deck (umgekehrter Vorgang 
bei Beladung). hieran schlieJ3t sich an die Tatigkeit del' Hafen- und Lagerhausgesellschaft 
(Landarbeit) mit del' BefOrderung del' Outer vom Schiffsdeck auf die Schuppenrampe, der 
Verteilung der Outer im Schuppen, ihre Verwahrung und Auslieferung an das nachste 
VerkehrsmitteI. 
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lagern. Fur die letztgenannte Tatigkeit hat sich der Begriff "Lagereiwesen" ein
gebiirgert, das also eine notwendige und nicht wegzudenkende Erganzung des 
"Umschlagbetriebes" darstellt. Die der langfristigen Aufbewahrung dienenden 
Raume und Bauwerke werden unter der Bezeichnung Speicher zusammen
gefaBt; in dem noch zu behandelnden Fall, daB Schuppen und Speicher in einem 
Bauwerk vereinigt sind, wird von Schuppenspeichern gesprochen. 

2. Kaischuppen. 
a) Bestimmung der Schuppenlager£lache. 

Die Rolle des Kaischuppens als Sortiertisch fiir das ein- und ausgehende Gut 
war oben klargelegt. Zunachst ist - als Teilfrage der Bemessung der Gesamt
umschlaganlage - die GroBe der Schuppenlagerflache zu besprechen, die von dem 
unter den jeweiligen ortlichen Verhaltnissen zu erstrebenden oder zu erreichenden 
SchrittmaB des gesamten Arbeitsvorganges am Kai abhangig ist. Wesentlich ist, 
wie hoch man die Ware stapeln will oder kann, und wieviel Zeit man ihr zur 
gebuhrenfreien Lagerung zugestehen will. Unter Berucksichtigung dieser auf 
Erfahrung beruhenden Umstande wird die Lagerflache i. a. so bemessen, daB das 
Losch- oder Ladegut eines Seeschiffes, soweit es uber den Schuppen geht, in der 
der Schiffslange entsprechenden Schuppenlange ausgebreitet werden kann. Dabei 
ist zu berucksichtigen, daB in der Regel wahrend des Loschens oder Ladens auch 
bereits Gut der umgekehrten Verkehrsrichtung aufgenommen werden muB; dies 
eritbrigt sich in den Fallen, wo mit getrennten Losch- und Ladeschuppengearbeitet 
wird1. Zu kleine Bemessung der Lagerflache hatVerkehrsstockungenzurFolge, 
wahrend zu groBe Bemessung Raumvergeudung und unnotige Flurforderung 
bedeuten wiirde. 

b) Zur Frage der ein- oder mehrgeschossigen Bauweise. 
Die Frage, ob die erforderliche Schuppenlagerflache zweckmaBig durch ein

oder zweigeschossige Bauwerke zur Verfugung gestellt wird, ist von den am 
Hafenbetrieb Interessierten ofter behandelt worden. Insbesondere hat die Hafen
bautechnische Gesellschaft im Jahre 1930 diese Frage zum Gegenstand einer ein
gehenden Aussprache gemacht, bei der eine ganze Reihe zweifellos als grundsatzlich 
anzusehender Erfahrungstatsachen aufgezeigt worden sind 2. 

1m nachstehenden werden in abgekiirzter Form die Auffassungen eines der 
Vortragenden (Sieveking, Hamburg) der erwahnten Veranstaltung zu diesem 
Thema wiedergegeben. 

Danach werden als V 0 rte ile des zweigeschossigen Kaischuppensherausgestellt: 
1. geringerer Bedarf an Grundflache, 
2. dadurch kleinere Ausdehnung der Hafenanlage, 
3. dadurch geringere Grunderwerbskosten, 
4. dadurch kiirzere Beforderungswege im Hafengebiet, Ersparung von Be

forderungskosten, 
5. zweckmaBige Moglichkeit zur Befriedigung von Nebenzwecken, wie Ab

fertigung von Personenverkehr oder besondere Behandlung von Gutern (Um
packen, Sortieren, Versteigerungen usw.). 
als Nachteile werden genannt: 

a) groBere Griindungskosten (wenigstens in den meisten Fallen), 
b) groBerer Bedarf an Flache fur Karrwege; somit ungunstiges Verhaltnis 

zwischen Lagerflache und Neben£1achen, 

1 Die Frage einer TeHung des Betriebes nach Ein- und Ausfuhr spielt in vielen Hafen 
eine Rolle; uber die diesbezuglichen Erwiigungen bei der Erweiterung des Hafens von Kap
stadt vgl. Werft Reed. Hafen 1939, S. 94. 

2 Jb. hafen~autechn. Ges., Bd. 12, S. 15f£., Abb. 26 daselbst entnommen; ferner vgl. 
Brockmann: Uber die Mtiglichkeit wirtschaftlicher Betreibung mehrsttickiger Umschlag
schuppen im Hamburger Hafen. Jb. hafenbautechn. Ges., Bd.9, S.194ff. 
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A bb. 26. Vergleich zwischen ein- uurl zweigeschossigcr Schuppenbauwcisc. 

c) dara us folgt in den 
meisten Fallen: hoherer 
Baupreis fiir den m2-La
gerflache, 

d) geringere und im 
Betrieb teurereMoglich
keiten fiir Zu- und Ab
wege fiir das Oberge
schoB und eine z.usatz
liche Horizontalforde
rung im ObergeschoB, 

e) enge Saulenstel
lung im ErdgeschoB, 

f) Begrenzung del' 
Tragfahigkeit des Ober
geschosses, 

g) Verdunkelung im 
ErdgeschoJ3. 

Fiir die A b
wagung der 
VorteiIe gegen
tiber den N ach
teilen istdel'lm
tel' 1 genannte 
Vorteil des 

geringen Bedarfs an 
Grundflache del' wich
tigste; die Vorziige unter 
2 bis 4 sind Folgeerschei
mmgen von 1. 

Unter Zugrundele
gung Hamburger Ver
haltnisse durchgefiihrte 
Vergleiche (Abb. 26) z.ei
gen, daB die mogliche 
Ersparnis an iiberbauter 
Grundflache bei einem 
zweigeschossigen Schup
pen 40 % betragt; eine 
Ersparnis von 50 % winl 
wegen des Nachteils 
nnter b nicht erreicht. 
Dagegen ergibt sich aus 
del' AbbiIdung, daB die 
nnter 2 erwahnte Er
sparnis sehr gering ist. 
Die Hafenanlage nimmt 
namlich nul' 9 % weniger 
an Grundflache in An
spruch,woraus sich wie
derum zwangslaufig 01'

gibt, daB auch die unter 
3 und 4 genal1llten Vor
teilenichtsehrgroB Ril1d. 
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Die Nachteile sind bautechnischer (a, b und c), im ubrigen betrieblicher Natur. 
Wahrend es in den meisten Fallen der Baugrund erlaubt, den FuBboden eines 
eingeschossigen Schuppens ohne besondere Grundung auf den Untergrund zu 
legen, erfordert der FuBboden des Obergeschosses eine Saulengrundung; trotzdem 
ist in der Regel die Tragfahigkeit des Obergeschosses geringer als die des Erd
geschosses. Der unter b erwahnte groBere Flachenbedarf wird nach der ange
fUhrten Quelle auf 28 % gegenuber 18 % beim ebenerdigen Schuppen geschatzt. 
BetriebsmaBig gesehen ist der Nachteil unter d der bedenklichste. Die Forderung 
der Guter zwischen Seeschiff und ObergeschoB vermittels der Kaikriine bedeutet 
keinerlei Schwierigkeiten. Dagegen sind fUr Beforderung der Guter zwischen 
ObergeschoB und Eisenbahn bzw. Lastwagen besondere Fordereinrichtungeh wie 
Krane, Aufzuge, Rutschen u. a. notig, zugleich mussen die Beforderungswege des 
Erdgeschosses mit benutzt werden, wobei sich gegenseitige Behinderungen nicht 
vermeiden lassen. 

Die spater noch folgenden Einzelbeschreibungen einer Anzahl zweigeschossiger 
Schuppen werden Gelegenheit zur -aberprufung vorstehender Darlegungen geben. 

c) -abel' die Hohenlage des SchuppenfuBbodens im ErdgeschoB 
(Rampenfrage). 

Eine grundsatzliche Erorterung ist auch notwendig uber die Hohenlage del' 
Sch&ppenfuBbOden im ErdgeschoB, was gleichbedeutend ist mit der Frage, ob man 
Eisenbahn und Lastwagen zweckmaBig an Rampen 1 (Ladebuhnen) abfertigt. Es 
werden folgende Moglichkeiten unterschieden: 

1. Kaiflachen{-straBen), Gleise und SchuppenfuBboden liegen in gleicher Hohe 
(in zahlreichen auBerdeutschen Hafen gebrauchliche Losung, z. B. in Antwerpen 
Abb.38, Marseille Abb. 51, Liverpool Abb. 54;, USA. u. a.); es komlen also 
Gleise unmittelbar in die Schuppen hineingefuhrt werden. Da die Waggons aber 
immer an die Schiene gebunden bleiben, muB trotzdem die Masse der Eisenbahn
ware innerhalb des Schuppens horizontal gefordert werden. Ferner ist ungunstig, 
daB del' Hohenunterschied FuBboden-Waggollplattform uberwunden werden muB. 
Letzteres gilt auch fUr die Lastwagen, jedoch entfallt bei diesen bei Ankunft und 
Abholung die Horizontalforderung. 

Hervorzuheben ist, daB bei Kaianlagen diesel' Art die Guter entweder mit 
Lastwagen unmittelbar odeI' nach voraufgegangener kaitechnischer Behandlung 
mit Flurfordermitteln nahe an die Kaikante gebracht werden konnen. Damit 
erschlieBt sich fur die Schiffe die Moglichkeit, die Guter mit Bordgeschirr 
umzuschlagen; es kann also, soweit das Bordgeschirr nicht schon dnrch den 
Strombetrieb in Anspruch genommen wird, 
u. U. an Kranausrustung gespart werden. 

2. Die SchuppenfuBbOden sind auf Wa
genplattformhohe gebracht, und Eisenbahn 
und Lastwagen werden an Rampen abgefer
tigt. Diese Losung kennzeichnet die deut
schen Hafen, und ihr Vorteil besteht darin, 
daB Hohenunterschiede entfallen. Dagegen 
mussen samtliche Guter horizontal gefordert 
werden, wobei je nach GroBe des Schuppens 

1 Es sei hier daraufhingewiesen, daB feste Ram-
pen bis zu einem gewissen Grade dureh die in fast Abb.27. Vermittels .eiserner Geriiste 
allen Hafen gebrauehliehen Hilfsrampen ersetzt hergestellte HI/fsTampen. 
werden konnen. Fiir derartige behelfsmaBige Ram-
pen werden holzerne (eiserne) Boeke und Bohlen vorgehalten, die man nach Art der Abb. 27 
zusammenbaut; man kann auf diese Weise fiir jeden Waggon gewissermaBen eine eigene 
Rampe sehaffen. CUber Hilfsrampen vgl. Bauing. 1938, S.437 und 1939, S.285.) 

Bolle, Hafenanlagen. 3 
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und naeh Anordnung der Rampen die Forderwege sehr lang sein konnen. Bei die
sem System ist von Bedeutung, wie viel an Rampenlange jedem der beiden Ver

/ 
/ 

/ 

/ 

..., 
"> ----------

kehrsmittel zugewiesen wird; hierauf wird 
unten noeh naher eingegangen. 

3. Die Kaiseite ist ohne Rampe, was
serseitige KaistraBe und SehuppenfuB
boden gehen ineinander iiber. Der Schup
penfuBboden steigt nach der Landseite 
hin an und endet dort in einer Rampe. 
Zufahrt von Lastwagen erfolgt von der 
Wasserseite oder den Stirnseiten, in Aus
nahmefallen iiber besondere Anrampun
gen aueh von der Landseite. (Beispiele 
in Southampton Abb. 43, Neapel Abb. 49, 
Bordeaux Abb. 50.) Diese sehr gebraueh

I liehe Losung will auf del' Landseite dem 
% "-- Eisenbahnverkehr gereeht werden, doeh 

wird durch die geneigte 1 Lage der FuBbo
den die Bewegung der Giiter im Schuppen 
erschwert. 

% 4. Die Eisenbahngleise werden gegen
~ iiber del' Kaioberkante um Ladebiihnen
% 
~- hohe versenkt. Derartig versenkte Gleise, 

insbesondere in der Langsaehse des 
S chupp ens , findet man bei zahlreichen 
amerikanischen Piers (Abb. 4). Hier
bei spielt sich die Lastwagenabfertigung 

~ wie unter 1, die Eisenbahnabfertigung wie 
t unter 2 abo Nachteilig ist die Anordnung 
~ dann, weill1 Forderung von einer zur 

anderen Seite iiber die Gleise hinweg in 
Frage kommt; dann miissen mit Hilfe 
von Klappbriicken Dbergange geschaffen 
werden. 

~ 5. Das Gegenstiick zu 4 wiirde eine An
~ ordnung entspreehend del' sehematischen 
~ Skizze der Abb. 28 bilden. Die Gleisanla-

gen sind an den Wasserseiten zusammen
gefaBt, die Waggons werden an Rampen 
abgefertigt. Sehuppenboden und StraBen 
liegen in Rampenhohe. 

~_ Zusammenfassend kann festgeha.lten 
~~--+I werden, daB man in del' Mehrzahl del' 

Hafen bemiiht ist, Eisenbahnwaggons an 
Rampen abzufertigen. Fiir Lastwagen 
kann man, wenn man von den deut
schen Hafen absieht, die Abfertigung 
ohne Rampen als gebrauchlich an
sehen. Bei diesen nimmt man die Dber-
windung des Hohenuntersehiedes in 

1 Die Neigung der FuBbOden ist in den ein
zeIn en Hafen verschieden; bei einem Schuppen 
in Bordeaux betragt sie 1 :40, bei einer Ausfiih
rung in Genua 1:41,2. 
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Kauf und tauscht daflir die Beweglichkeit der Lastwagen innerhalb der Schup
pen ein. 

Dberall da, wo Lastwagen an Rampen abgefertigt werden, tritt die Frage auf, 
wie die Rampen an Eisenbahn und Lastwagen verteilt werden. In der Regel sind 
die Eisenbahngleise an den SchuppenHingsseiten angeordnet, so daB die Stirn
seiten fur Lastwagen frei sind. Reichen die letz.teren nicht aus, pflastert man die 
Gleise z. T. ein, so daB man beide Verkehrsmittel an den Langsseiten abfertigen 
kann. In anderen Fallen hat man zur Anordnung von Innenhofen (Stettin, 

--------

Hol"enoec/ren 

Abb. 29. Lastkraftwagenabfertigung a n einem V erteilungsschuppen (Ansicht und Grundri/3). 

Bremen, vgl. Abb.40) gegriffen. Die Verwendung derartiger HOfe ist aber 
abgesehen von den unverhaltnismaBig hohen Baukosten, die sie verursachen - be
schrankt, weil groBere Lastz.uge in ihnen nicht manovrieren konnen. 

DaB die durch Einpflasterung z.u erreichende Moglichkeit, Eisenbahn und Last
wagen an der gleichen R ampe abzufertigen, mit Hinblick auf die beiderseitige 
Behinderung nicht ideal ist, liegt auf der Hand ; der gewaltig zunehmende Auto
verkehr fordert gebieterisch ausreichende Rampenlange fur die Lastwagen, wenn 
nicht gar getrennteAbfertigung. Uber dieseFrage vgl. den Abschnitt: diePflaster
flachen der Umschlaganlagen S. 81. 

Den Ansatz zu einer Losung hat man bei dem sog. Verteilungsschuppen 
3* 



36 Kaihochbauten (Schuppen und Speicher). 

Kamerunkai in Hamburg gemacht. Hier sind die Langs-(bzw. Wasser-) 
seiten del' Eisenbahn vorbehalten. Del' Lastautoverkehr ist an einer Stirnseite 
zusammengefaBt. Die erforderliche Rampenlange hat man dadurch geschaffen, 
daB man senkrecht zu del' eigentlichen Stirnrampe, eine Anzahl Rampenzungen 
angeordnet hat, die in eine geraumige als Aufstell- und vVendeplatz dienende 
Pflasterflache miinden. 

Del' GrundriB (Abb. 29) zeigt die Einzelheiten, eine als ostwartige Begrenzung 
dienende 70 m lange Rampe und zwei kleinere Rampenzungen von 5 m Breite 
und 20 m Lange, die 6 m Zwischenraum lassend, in den Platz hineinragen. 

mer die GroBenbemessung derartiger Zungenrampen liegen Erfahrungen nicht 
VOl'; die Bewahrung del' in diesem Fall gewahlten Anordnung muB daher abge
wartet werden. Es ist abel' leicht einzusehen, daB wie bei den InnenhOfen Schwierig-

Abb.30. Autobahnhof an cinem Hafenkiihlhaus . 

keiten fiir das Manovrieren von Lastziigen mit Anhangern entstehen konnen. In 
solchen Fallen muB man sich dann entweder durch haufigeres Abkuppeln del' 
Anhanger und Bewegen derselben von Hand helfen, odeI' unter groBel'en Ver
haltnissen ist u. U. eine gesonderte Abfertigung del' Anhanger und ihre Bewegung 
durch Trekker ins Auge zu fassen. 

Ein geraumiger Autobahnhof, bestehend aus Aufstell- und Wendeplatz, Stirn
rampe und zwei senkrecht dazu angeol'dneten breiten Liingsrampen ist an dem 
Hafenkiihlhaus in Gotenhafen 1 ausgefiihrt worden. 

Die vorbeschriebenen Losungen haben sich bei Neubauten, wo also geniigend 
Platz zur Verfiigung stand, durchfiihren lassen, bei vorhandenen Anlagen wird del' 
nachtragliche Einbau von Zungenrampen an den Stirnseiten i. a. wegen Platz
mangels nicht moglich sein. Dazu kommt in betrieblicher Hinsicht, daB lange 
Zungen auch groBe Forderwege zur Folge haben, wobei gleichzeitig wieder die 
Abfertigungszeit del' Wagen an den Rampen wachst. 

1 Bautechn. 1938, S. 625. 



Kaischuppen. 37 

Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, daB mit der weiteren Steigerung des 
Kraftwagenverkehrs die Abfertigung an Rampen, wie man es in Deutschland 
gewohnt ist, sich immer schwieriger gestalten wird. Die Rampen binden den 
Lastwagenverkehr zu einseitig an gewisse Verkehrsstreifen. Man wird voraus
sichtlich in kurzer Zeit ernstlich iiberlegen miissen, ob man nicht den Verkehr mit 
Lastwagen dadurch auflockert, daB man ihnen unter Verzicht auf Rampen die 
ganze Schuppenflache zur Verfiigung stellt. Ob man dabei nach Fall 1 oben auch 
auf Rampen fiir die Eisenbahn verzichten will, oder ob man die erhohten Schuppen
£uBboden durch Schragrampen von den Stirnseiten zuganglich macht, oder ob 
man mit ansteigenden FuBboden arbeiten will, kann jeweils nur ortlich ent
schieden werden. 

Eine Anordnung gemaB der oben unter 5 gebrachten schematischen Skizze ist 
dem Verfasser bisher zwar nicht bekannt geworden. Sie konnte jedoch - und aus 
diesem Grunde wurde sie gebracht - in Hafen mit langen Kaizungen, wie man 
sie in Deutschland vorzugsweise findet, und die eine Anzahl Schuppen hinter
einander bedingen, angebracht sein, sofern sich die Zusammenfassung des Eisen
bahnverkehrs an den Wasserseiten betrieblich ermoglichen HiBt. 

Hinsichtlich der Kostenfrage steht es so, daB der fiir Lastkraftwagenverkehr 
erforderliche schwere FuBbodenbelag und eine bei Neubauten auch notwendige 
groBere Breitenentwicklung - nach amerikanischen Erfahrungen sollen an nutz
barer Sortier- und Stapelflache u. D. bis zu einem Drittel der Gesamtflache 
verlorengehen - erhebliche Aufwendungen erfordern, iiber deren Vertretbarkeit 
nur im Rahmen des Gesamtbetriebes entschieden werden kann. Noch groBere 
Kosten entstiinden dann, wenn man im Gegensatz zu Abb. 28 auch noch die in 
der Kai7;ungenachse liegende VerkehrsstraBe iiberdecken wiirde. Man konnte dann 
diese, was u. D. von betrieblichem Vorteil ware, auch noch zu Lagerzwecken 
heranziehen, indem man die Zu- und Abfahrten der Lastwagen nicht an eine Spur 
bindet, sondern sie nach Bedarf mehr oder weniger nach den Wasserseiten verlegt; 
besonders an der Spitze von Kaizungen konnte eine solche Anordnung von 
V orteil sein. 

Wie weit die groBere Zuganglichkeit der Schuppen an sich, die groBere Be
weglichkeit bei der Warenbearbeitung im Schuppen, das Entfallen eines Teiles 
der Forderwege, und wie weit auf der anderen Seite etwa die Notwendigkeit, den 
Hohenunterschied Wagenplattform und FuBboden zu iiberwinden, die Schwierig
keit der Manovrierung von Lastziigen zwischen Warenstapeln und nicht zuletzt 
die vermehrten Schuppenkosten als Vor- bzw. Nachteile im Rahmen des Gesamt
umschlagbetriebes zu werten sind, kann in seiner Gesamtheit nur vom Dmschlag
betriebsfachmann entschieden werden, der wiederum auf die Beratung durch den 
Fordertechniker angewiesen ist. Die MaBnahmen des letztgenannten sind u. a. 
wieder wesentlich bedingt durch die Entwicklung, welche der Kraftwagenbau 
nehmen wird. 1m Sinne schnellster Abfertigung in den Schuppen lagen Lastziige 
mit kleinen Einheiten und niedrig angeordneten Plattformen. Werden aber die 
Lastwagen groBer, so ist u. D., wie schon oben angedeutet wurde, ein gesondertes 
Bewegen und eine gesonderte Abfertigung der Anhanger von vornherein ins Auge 
zu fassen, wobei es vielleicht zu erreichen ist, daB die fur die "Uberwindung des 
Hohenunterschiedes Wagenplattform - FuBboden doch in groBerer Anzabl 
notwendig werdenden Hubkarren das Schleppen der Anhanger ubernehmen. 

d) Einzelheiten der Kaischuppenanordnung. 
Nachstehend wird auf Besonderheiten bei der Ausgestaltung von Dmschlag

schuppen eingegangen, soweit damit umschlagtechnische Interessen beriihrt wer
den. Auf die Behandlung weiterer Einzelheiten der Schuppen, insbesondere in 
bautechnischer Hinsicht, ist entsprechend der Zielset7;ung ver7;ichtet worden. Dies-
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bezuglich wird auf die von fast jedem Bauwerk im Schrifttum vorhandenen 
Einzelbeschreibungen, die aus diesem Grunde weitgehend angefuhrt werden, ver
wiesen; zahlreiche technische Einzelheiten konnen au3erdem den Abbildungen 
entnommen werden. 

Zum besseren Verstandnis der Ausfuhrungen wird Abb. 31 vorangestellt, die 
in schematischer Form die sich aus den betrieblichen Anforderungen ergebende 
Ausrustung und Einrichtung eines Umschlagschuppens zeigt. 

Abb. 31. Inneneinrichtnng cines Umschlagschnppens, gezeigt an einem Beispiel des Hamburger Hafens. 
1: Biiro des Schnppenvorstehers 9: Fenergrnbe (Olfanggrnbe) 17: Antomatische Schnellwaagell 
2: Gemeinschaftsraum, Blider Ilnd 10: FenerWscher 18: Deckenbelellchtung 

Brausen 11: Fenerliischkasten (rollbar) 19: Rettungsringe 
3: Waschanlage 12: Feuertiiren 20: Karrbahn 
4: Toiletten 13: Fellermelder 
5: Fahrradraum 14: Krankenbahren, Verband-
6: Werkstelle kasten 
7: "Fliegende Bude" fiir Lade- 15: Feuergang fiir Unfallmeldung, 

meister und Gangfiihrer Fenerglocke 
8: Verschlag iiir wertvolle Giiter 16: Fahrbare Telefonzelle 

A: Rampe 
B: Kaigleise 
C: Halbportalwippkranc 
D : Landseitige Krane 11 . Rampe 
E: StraJle iiir Fllhnverk 

Entnommen ails "Der Hafen Hambnrg" (Handbuch flir Verladcr), herallsgegeben yon del' Hamburger 
Freihafen-Lagerhans-Gesellschaft, Hamburg 193b. 

Was zunachst die Wahl des Baustoffes fur die Tragekonstruktion (Holz, Eisen, 
Eisenbeton, kombinierte Bauweisen) anlangt, so bilden die Feuersicherheit und eine 
durch groBe Spannweiten zu erzielende Weitraumigkeit die Hauptgesichtspunkte. 

Die Holzbauweise ist au3erordentlich verbreitet. Die neueren sog. Ingenieur
holzbauweisen ermoglichen vermoge ihrer patentierten Holzverbindungen gr03e 
Spannweiten bei wirtschaftlicher Materialausnutzung. Wie unten am Beispiel del' 
Hamburger Kaischuppen ausgefuhrt wird, haben aber auch die alten Zimmer
mannskonstruktionen (Sprengwerke)noch volle Daseinsberechtigung. Die Feuer
sicherheit von Holz ist vergleichsweise gering. 1m Fane eines groBeren Brandes 
ist mit der Vernichtung des gesamten Bauwerks zu rechnen; gerade diesel' Um
stand (Aufraumungsprinzip) wird aber vielfach als Vorteil gebucht. 

Eisenkonstruktionen sind fruher haufig mit der Begriindung abgelehnt, daB 
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man bei einem Brande die Tragfahigkeit nicht beurteilen konne. Wie neuere 
Ausfuhrungen in Bremen und Southampton (Abb.43) zeigen, werden die Be
denken heute zuruckgestellt. Mit Eisen lassen sich selbstverstandlich groBte 
Spannweiten erzielen. Die Feuersicherheit von Eisenkonstruktionen kann durch 
Ummantelungen erhoht werden. 

Wellblechkonstruktionen sind wegen ihres geringen Gewichtes bei schlechtem 
oder frisch geschuttetem Untergrund von Vorteil. 

Mit Eisenbeton lassen sich sowohl vorzugliche Feuersicherheit als auch 
groBte Spannweiten erzielen, Eisenbetonausfiihrungen nehmen daher immer 
mehr zu. Besonders geeignet zur Oberdachung groBer Raume ist die Schalen
bauweise (Abb.42), sie wird nach den Erfahrungen bei Flugzeughallen noch 
groBere Moglichkeiten bieten. 

Kom binierte Bauweisen kommen in mannigfachen Formen und aus den 
verschiedensten Griinden zur Ausfuhrung 1. Bei zweigeschossigen Schuppen findet 
man haufiger, daB aus Grunden der Gewichtsersparnis die obere Tragkonstruktion 
in Eisen erstellt wird. 

Die uber die zweckentsprechende Wahl der Tragekonstruktion hinausgehenden 
EinzelmaBnahmen zur Erzielung groBtmoglicher Feuersicherheit sind sehr 
vielgestaltig. Besondere Vorsicht ist am Platz, wenn Baumwolle als Lagergut in 
Frage kommt. Die Baumwollfaser enthalt viel Sauerstoff. Die Gefahr besteht 
darin, daB durchFunken ein Glim- 3chnHlA-B 
men_ erzeugt wird, das sich nach 
Innen ausbreitet. 

Bei Neuanlagen wird man von 
vornherein auf eine zweckentspre- aK.!iJDbod.~~~~~~~~~~Ui;;;~~;r 
chende Gruppierung der Gebaude r=~~ "_~;jIi. 
und groBereAbstande zwischen den -
Gebaudegruppen bedacht sein; bei
spielsweise ist auf dem Hafenge
lande in Stockton (vgl. Abb. 20u.21) 
ein reichlich bemessenes Netz von 
BetonstraBen geschaffen worden, 
wodurch Abstande von durch
schnittlich 30 m entstehen. Beim 
einzelnen Bauwerk ist die Unter
teilung durch Brandmauern in etwa 
75-100 m Abstand ein bewahrtes 
Mittel. Etwaige Tiiren in den 
Brandmauern sind feuersicher (ei
serne Tore, stahlerne Rolladen), 
selbstschlieBend oder auch mit Be
dienungsmoglichkeit von einer ent
fernten Stelle aus (Falltore) anzu
ordnen. An Stelle der sicheren, 
aber den Verkehr erschwerenden 
Brandmauern werden in vielen 

Abb. 32. Querschnitt und GrundriB einer 6lfanggrube 
in einem Kaischuppen. 

Fallen auch sog. Schurzen - d.h. die Brandmauer endet in 2-3m Abstand ubel' 
dem FuBboden - fur ausreichend gehalten. DaB Eisen vielfa'ch ummantelt wird, 
wurde schon erwahnt. Bei zahlreichen holzernen Pieranlagen in Amerika sind 
Seitenwande und Dacher auBen mit Eisen- oder Wellblech benagelt. Fur Holz
konstruktionen hat man auBerdem feuerfeste Anstriche (Wasserglas) entwickelt. 

In diesem Zusammenhang sind die zur Aufnahme von Behaltern mit feuer-

1 Vgl. Abb. 7, 47 und 51. 
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gefahrlichen Flussigkeiten bestimmten 6l£anggruben zu erwahnen. Gruben nach 
Art der Abb. 32 sind in den letzten Jahren fast in allen Hamburger Kaischuppen 
eingebaut worden. 

Auf MaBnahmen rein feuerwehrtechnischer Art, wie selbstwirkende Regen
anlagen (Sprinkler), selbsttatige Alarmsignale und besondere Wasserhochdruck-
leitungen wird bei Speichern noch eingegangen. . 

Wir kommen nunmehr zu den Abmessungen der Schuppen. Ober die Be
messung der Nutzflachen insgesamt war schon oben gesprochen. Danach richtet 
sich die Lange nach der GroBe der abzufertigenden Schiffe. Beineueren Schuppen 
sind Langen von 150-2QO m fiir eine Abfertigungsstrecke ublich; bewahrt hat 
sich, zwei durch eine Brandmauer getrennte Abfertigungsstrecken in einem Schup
pen zusammenzufassen. GroBere Langenentwicklung ist mit Rucksicht auf er
forderliche StraBen- oder Eisenbahnquerverbindungen von der Land- nach der 
Wasserseite und auch aus Griinden der Feuersicherheit nicht zu empfehlen. Die 
Berechnung der Breite richtet sich ebenfalls nach den oben gegebenen Gesichts
punkten. ErfahrungsgemaB weisen die meisten neueren Schuppen Breiten von 
rd. 50 m auf; bei Gutern, die groBe Flachen einnehmen, wie beispielsweise Baum
wolle, konnen sich noch groBere Breiten (vgl. Abb. 39) empfehlen. 

Fur die Bemessung der Spann weiten gilt, daB je weniger Saulen vorhanden 
sind bzw. je groBer die Weitraumigkeit ist, um so wirtschaftlicher der Schup
penraum ausgenutzt werden kann. Bei jeder der vorgenannten Bauweisen sind 
in den letzten Jahren erhebliche konstruktive Fortschritte erzielli worden. Binder 
von 25-30m Spannweite lassen sich in wirtschaftlicher FormhersteIlen, und mit 
diesen lassen sich WeitraumigkeitsmaBe von 400-470 m2 erzielen. 

SchlieBlich ist fur das Heben und Stapeln der Ware mit neuzeitlichem Gerat 
eine entsprechende freie Hohe erforderlich. In vielen Platzen haben sich freie 
Hohen zwischen 4 und 5 m in den Erdgeschossen und 3,5 m in den Obergeschossen 
als ausreichend erwiesen. Je nach Warenart und Gerat, insbesondere dann, wenn 
Krane in die Schupp en hinein arbeiten, sind aber auch freie Hohen von 7 m und 
mehr ausgefuhrt. 

GroBe Bedeutung fiir den Betrieb der Kaischuppen hat der FuBboden belag. 
Bei seiner Auswahl sind zwei Punkte von besonderer Bedeutung. Betrieblich ge
sehen kommt es darauf an, ob der Boden nur fUr normale Flurforderung bestimmt 
ist, oder ob er auch Lastwagenverkehr aufnehmen muB. Bautechnisch ist zu 
unterscheiden zwischen Boden auf festen Grundungen und solchen, die unmittelbar 
auf dem (zumeist erst wahrend der Bauzeit aufgehOhtem) Gelande aufgelagert 
sind. In letzterem Falle muB man sich in der Regel auf Sackungen einstellen und 
nach einer Reihe von Jahren unter Wiederauffullung des Untergrundes den Boden 
neu verlegen. Auf dem Gelande unmittelbar aufgelagerte Boden sind sehr beliebt, 
da sie hoch belastet werden konnen, was bei festen Grundungen teuer erkauft 
werden muB. 

Pflasterung ist altbewahrt, fUr Flurforderung zwar nicht so angenehm wie 
Beton, aber anpassungsfahig an Sackungen. Noch verbreiteter ist Holzbelagl, 
weil er ebenfalls Sackungen angepaBt werden kann, fast staubfrei ist und bei 
Wiederaufhohung der gesamten Flache zum Teil wiederverwendet werden kann; 
fur Lastwagenverkehr ist Holz nicht geeignet. HolzfuBboden bestehen i. a. aus 
5-7 cm starken Kiefern oder Hartholzbohlen, die auf LagerhOlzern verlegt sind. 
1st es, wie beispielsweise in Hamburg (vgl. Abb.41), ublich, besondere Flachen 
zwischen den Stapeln fur die Flurforderung frei zu halten, so werden diese Karr
bahnen entweder aus besonders widerstandsfahigen Holzsorten hergestellt, oder 
sie werden durch eiserne Bleche besonders geschutzt. 

Festgelagerter Baugrund oder eine sonstige feste Grundung vorausgesetzt, 
konnen Beton- und EisenbetonfuBboden durch entsprechende Starkebemes-

1 Einzelheiten vgI. u. a. Schulze: Seehafenbau, Bd. II, S.31O/11. 
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sung jeder Art von betrieblichen Belangen, insbesondere dem Lastwagenverkehr 
angepaBt werden, wobei zur Verstarkung der Oberfliiche gegen die Verkehrs
beanspruchungen in der Regel ein besonderer Belag erforderlich ist. Aus der 
groBen Zahl der in Frage kommenden Belage mogen als Beispiele Basaltsplitt, 
Asphalt, Holzgranit, Steinholz, Stahlbeton und Panzerbeton herausgegriffen 
werden. 

Von besonderem Interesse ist, daB neuerdings Betonausiuhrungen entwickelt 
sind, die Lastwagenverkehr auinehmen konnen, zugleich aber auch, und zwar 
durch Auflosung in Einzelplatten, eine Anpassung an Sackungen und eine Wieder
verwendung nach etwaiger Aufhohung gestatten. Die einzelnen Platten mussen 
nach Form und Gewicht so bescha£fen sein, daB sie mit kleineren in den Kai
schuppen ublichen fahrbaren Stapelkranen verlegt werden konnen. Dementspre
chend bewegen sich die Seitenlangen je nach dem Untergrunde, dem sich die 
Platten anpassen mussen, zwischen 0,90-2,50 m. Starke und Bewehrung richtet 
sich nach den betrieblichen Anspruchen; i. a. werden 10-12 cm ausreichen. Bei 
der Auflosung der Flache in einzelne Platten ist die Oberflachenausbildung be
sonders wichtig. Als Beispiel seien zwei Belage erwahnt, die in Rotterdam 1 zur 
Ausfuhrung gekommen sind. Bei den sog. (Stelcon-)Ankerplatten wird die Ober-

Abb. 33. Stelcon-Ankerplatten a ls Kaistrallen- und Schuppenbelag. 

schicht aus 3 mm Stahlblech (Abb. 33) gebildet, das vermoge einer patentierten 
Ausbildung mit dem Eisenbeton verbunden wird. Bei den (Stelcon-)Panzerbeton
platten (Abb.34) besteht die etwa 1 cm starke Oberschicht aus Zement und 
HartmetaUkornern; diese Platten sind mit Winkeleisen umbordelt. Weitere 
Einzelheiten konnen der angegebenen QueUe entnommen werden. 

Wo man mit Rampen oder Ladebuhnen (vgl. oben) arbeitet, liegt es nahe, 
fur diese den Bodenbelag des Schuppen zu wahlen. Bei Rampen mit Holzbelag 
ist die fruhzeitige und durch UngleichmaBigkeit leicht zu BetriebsstOrungen 
fuhrende Verwitterung zu bedenken, die bei massiver Ausfiihrung fortfallt. Die 
Hohe von Rampen betragt in Deutschland bei Eisenbahnverkehr 1,10 ill uber 
S.O., fUr Lastwagen genugen 0,8- 1,0 m. Die Breite richtet sich danach, ob die 
Rampen zur kurzfristiger Lagerung von Schwergutern mit herangezogen werden 
mussen, und wie weit Langsverkehr auf ihnen stattfindet. Da diese Voraus
setzungen bei den meisten wasserseitigen Rampen vorliegen, liegen deren Brei
ten zwischen 3,0 m und 10 ,0 m. Fur die landseitigen und Stirnrampen rei¢hen 1-2 ill 
aus. Da Lastkraftwagen im Gegensatz zu Eisenbahnwaggons senkrecht zu den 
Rampen gestellt werden konnen, benotigt man fUr diese die geringsten Breiten. 

Es war schon verschiedentlich erwahnt, daB man in vielen Hafen darauf ein
gestellt ist, die Lastwagen zur Abfertigung in die Schuppen hineinfahren zu lassen. 
Bei Schuppen mit FuBbOden in KaihOhe macht dies keine Schwierigkeiten. Bei 

1 Werft Reed. Hafen 1935, S. 118/119. 
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Schuppen mit ansteigenden FuBboden und bei solchen, deren geringe Bodenflache 
in Waggonplattformhohe liegt, mussen besondere Schragrampen, wie Rie bei-

Abb. ~4. Verlegung von stelcon-l'anzerbetollpJatten. 

spielsweise Abb. 53 aus Bordeaux und Abb. 86 aus Los Angeles zeigen, vorgesehen 
werden. So11en - ent sprechend ausgebildete Decken vorausgesetzt - die Last

Abb.35. Lastwagellaufzug von 8 t Tragfiihigkeit im Joliettebecken 
in Marseille. 

wag en auch in den Ober
geschossen verkehren, er
folgt del' Zugang entweder 
durch Aufzuge (Abb. 35) 
odeI' wiederum durch 
Schragrampen, die dal1l1 
a11erdings erheblichen Platz 
beanspruchen. Auffahrten 
groBten AusmaBes, die von 
der StraBe zu den Oberge
schossen und sogar den 
Schuppendachern fuhren, 
sind bei den Schuppen des 
Bassin dp. la J oliette in Mar
seille in Aussicht genolli
men l . Auch Foerster be
richtetwiederholt aus USA. 
uber in die Obergeschosse 
fuhrende Schragrampen 
(vgl. insbes. S.17, Abb. 42). 

Was die Anordnung von Toren anlangt, so besteht vielfach die wasserseitige 
Wand aus betrieblichen Grunden ganz aus Toren. Bei Schiebetoren kal1l1 dal1l1, 

1 Vgl. Jb. hafenbautechn. Ges. Bd. 17, S. 255, Abb . 14. 
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da diese paarweise hintereinander geschoben werden konnen, die halbe Front 
geoffnet werden. Bei Stahlblech-Rolladen, die im Ausland sehr gebrauchlich sind, 
kann man die ganze Front bis auf die 
genugen in der Regel Ein
zeltore, die bezuglich Ab
stand und Abmessungen 
meist denen der Eisen
bahnguterschuppen ent
sprechen. Die Breiten der 
wasserseitigen Tore sind 
bei neuzeitlichen Ausfiih
rung en bis zu 10 m ge
steigert. 

Stutzen Mfnen. An den ubrigen Seiten 

Fur schnelle Betriebs- ~!h~_+=~~J:.;:.4=-1 
abwicklung ist gute Be
leuchtung erforderlich. 
Diese kann je nach Art 
der Dachkonstruktion 
seitlich durch lotrecht 
stehende Fenster (Abb.41) 

J5,OO 

Abb.36. Kaischuppen mit Dachlukeu iu Rotterdam. 

oder durch in die Dachhaut eingebaute Oberlichter erfolgen. Bei dem auf S. 47 
beschriebenen Bremer Schuppen belauft sich die belichtete Dachflache auf 27 % 
derGesamtflache. 

Betol1 

I I ! tIl.! , 

o 5 fOm. 

Abb . 37. Kvaesthusbro in Kopenhagen. 

I<.:ine b triebli ·h' Be 'olllierheit ist die Anordmu}!f yon lJa ·11 luk 'II. Wir fill
d ell ,;olehe b i. piel. \\' (' i~e in Houen , Dieppe lind HotterduJlI (.-\ bb. 36). GroBe aI'

t i n Yon GUt m die lIieht .·ortiert ,p rlien , \\'ie ackgiiter 
-:I, odeI' blkll ·hell u . u,. k OIUlCIl dllrch di Dllehlllk n sehr 

\: viel schneller gc tapelt werdell ria clas Ab · tzen d r Ric -
~.~ VC11 allf d em Kai det· del' Hampe er.·pllrt \I·inl.. ])<1ch-
. 11Ikrn in cin(>lII ;rhllpJ1clI in Xenpcl zeigt .-\bb . 4fl. 

Abb. 39. Kaischuppen ill" Stahlkonstruktion. 

FUr die Durchfuhrung des Schuppenbetriebes ist eine ganze Anzahl von 
Dienst-, Arbeits- und Wohlfahrtsraumen erforderlich, wie sie auf der schema-
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tischen Darstellung der Abb. 31 im einz.elnen verzeichnet sind. Diese Raume werden 
zweckmaBig in besonderen Vorbauten zusammengefaBt, die in der Regel an den 
Stirnseiten der Lagerfliiche angeordnet sind (vgl. Abb. 41); bei dem auf S. 49 be
schriebenen Schuppen (Ab b. 42) sind die genannten Raume in einemdreigeschossigen 
Einbau vereinigt, der in der :Mitte der Landseite in den Schuppen einschneidet. 

e) Beispiele fur eingeschossige Kaischuppen. 
Als ein Beispiel dafur, wie man in einfachster Art lediglich durnh eine mer

dachung1 Stiickgutern Schutz. gewiihrt, sei eine' 1939 fertiggestellte Anlage in 
Kopenhagen 2 erwahnt. Die Abb. 31 zeigt 
die in Eisenbeton erstellte 18 m breite 
merdachung, die 300 m lang ist; an drei 
Stellen sind geschlossene Gepackraume von 
30,0 x 7,5 ill Bodenflache eingebaut. 

Als Uberdachung groBten AusmaBes ist 
ferner die Mehrzahl der Schuppen in Ant
werpen anzusprechen, die nebeneinander 
Eisenbahnwaggons, Lastwagen und Wa
renstapeln Schutz. bieten; Abb. 38 gibt 
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einen kennzeichnenden Querschnitt einer derartigen Kaianlage. 
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1 Zu beachten ist, daB offene Schuppen zumeist durch Gitter diebstahlsicher gemacht 
werden mussen. 

2 Bauing. 1939, S. 272. 
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Bremen 1. Den Querschnitt eines in alterer Holzbauweise ausgefiihrten Schup
pens zeigt Abb. 65 auf S. 61. Der Schuppen ist 66,0 m breit, die Spannweite der 
Stiitzen in der Binderebene betragt rd. 13 m. An der Wasserseite sind drei 

Gleise angeordnet, die der unmittelbaren Uberladung zwischen Waggon und 
Seeschiff dienen. Lastwagen sind auf die Stirnseiten und auf innerhalb des 
Schuppens angeordnete HtHe (letztere vgl. auch Abb. 40) angewiesen. 

1 Einzelheiten der Bremer K aischuppen vgl. Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 9, S. 135f£. 
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Erganzend sei noch erwahnt, daB bei einem anderen Bremer Schuppen eine 
Ingenieurholzbauweise - Gelenkfachwerke der Siemens-Bauunion - Anwendung 
gefunden hat!. 

Die beiden neuesten Kaischuppen in Bremen (1929) sind entgegen friiheren 
Bedenken in Stahlkonstruktion ausgefiihrt2. Die Tragwerke, aus 2,5 m hohen 
Fachwerk-Parallelbindern bestehend, liegen in 12,1 m Abstand. Die inneren 
Spannweiten betragen 19,6 m - 26,0 m - 19,6 m; auf jede freistehende Stiitze 
entfallt 400 m2 Schuppenflache. Auf der Landseite, und zwar in den Drittel

= 

==---
J 
~ 

~ 

punkten, sind bei jedem Schuppen 
zwei bis zur halben Gebaudetiefe 
reichende Hofe angeordnet, von 
denen Brandmauern zur vorderen 
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Langswandfiihren.Die33,0 x 27,Om 
Grundflache umfassenden nicht 

V iiberdachten Hofe sind ausgepflastert 
L.___ und dienen neben den Stirnrampen 

der Lastwagenabfertigung. Auf die bis dahin in Bremen iibliche Sprinkleranlage 3 

ist bei beiden Schuppen verzichtet. Die Gleisausriistung der Schuppen wird 
auf Seite 76 besprochen. 

Hamburg 4 . Die Hamburger Kaischuppen sind durch Jahrzehnte in einer 
besonderen, bei jedem Neubau selbstverstandlich sich vervollkommnenden Holz-

1 Bautechn. 1928, S. 334/35. 
2 Stahlbau 1929, S. 30lff. - Z. VDI, Bd. II, S. 1837. - Abb. 39 und 40 sind Schulze, 

Seehafenbau, Bd. II, 2. Aufl., entnommen. 
3 TIber die Wirkungsweise von Sprinkleranlagen vgl. S. 67 und Wundram. 
4 Bautechn. 1937, S.253ff. - Zbl. Bauverw. 1939, S. 107ff. 
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bauweise (Sprengwerke) zur Ausfiihrung gekommen. Der zeitlich letzte Vertreter 
dieser Hamburger Holzbauweise (fertiggestellt 1929) ist im Querschnitt und 
GrundriB (Abb. 4;1) dargestellt. Zwei Reihen stahlerne Stiitzen, die auf hOlzer
nen Rammpfahlen und Betonsockel gegriindet sind und kraftige holzerne Binder 
tragen, teilen den Raum in ein erhohtes Mittelschiff und Seitenschiffe. 1m Mittel-

Ie/zle JclJodJlmlte 
rml SuM ;eliill! 

Abb.43. Querschnitt der nenen Kaischnppen in Southampton. 

schiff und den Seitenwanden sind Fensterbander angeordnet, so daB die Beleuch
tung durch seitlich einfallendes Licht erfolgt. Der Schuppen ist 290 m lang und 
durch eine Brandmauer unterteilt. Die Binder sind in 9 m Abstand angeordnet, 
so daB auf je 215 m2 eine Stiitze entfiillt. 

Abb.44. Die neuen Kaischuppen in Southampton aus der Voge!schau. 

Die wasserseitige Wand ist unter dem Kranschienentrager in voller Lange in 
Wellblechschiebetore aufgelOst, die paarweise hintereinander geschoben werden 
konnen; die landseitige Wand enthiilt ein Schiebetor in jedem Binderfeld. Die 
wasserseitige Ladebiihne ist 10 m breit. Zwischen Rampe und Kaikante sind zwei 
Eisenbahngleise angeordnet, die ausgepflastert sind, damit gleichzeitig Lastwagen 
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verkehren konnen; Lastwagen konnen auBerdem an den Stirnseiten abgefertigt 
werden. 

Die Sprengwerkbauweise hat sich in Hamburg besonders fur die verwendeten 
Spannweiten 15,0-18,0- 15,0 m gut bewahrt; sie halt auch gegenuber der 
mit sparsamerem Baustoffaufwand arbeitenden Ingenieurholzbauweise den wirt
schaftlichen Vergleich aus, sobald man die Lebensdauer der Bauwerke in Betracht 
zieht. Ungiinstig ist, daB fUr Sprengwerke sehr starke Holzer erforderlich sind. 

Abb. 45. Katschuppcn In illterer m ellbctonbauweisc. 

In neuerer Zeit sind in Hamburg in je einem FaIle die Eisenbetonausfiihrung 
(Schuppen 59 am Siidwesthafen 1930) und die Ingenieurholzbauweise (Erweiternng 
Verteilungsschuppen K amernnkai 1937 1) znr Anwendnng gekommen. 

NoisloO MtJ(J() o S 10 110 .KJ I{(JI!!, 
I tl I I I 

bb.46. KalsdHlppcn In n Ucr~r lIol" hnu wr br, 

Bei dem Eisenbetonschuppen 2 konnte mit Hilfe von ZeiB-Dywidagschen 
Schalen das WeitraumigkeitsmaB auf 450 m 2 vermehrt werden. Die Uberdachung 
besteht aus 36 quer zur Schuppenlangsachse stehenden Schalengewolben, die 
auBer an den Enden nur durch eine Saulenreihe in der Mitte getragen werden. 
Die Spannweite der Schalen belanft sich in der Achsenrichtung auf rd, 24,0 m 

1 Vgl. Bautechn. 1937, S.258 und ZbJ. Bauverw, 1939, S, DO. 
2 Bauteohn. 1932, S. 200ff. 
Bolle, Hafenanlagen, 4 



50 Kaihochbauten (Schuppen und Speicher). 

und senkrecht dazu 9,16 m, die Starke der Schalen betragt 5,5 cm im Scheitel 
und nimmt an den trbergangen zu den Binderscheiben und dem Rande auf 8 cm zu. 

Die Dachbinder der an dem neuen Kai am TestfluB in Southampton1 er
richteten Kaischuppen bestehen aus eisernen Fachwerktriigern mit beiserseitigen 
Kragarmen auf Fachwerkstiitzen, die auf Eisenbetonpfahlroste gegriindet sind; 
die Umfassungswande sind unabhangig von der Dachkonstruktion. Die Abb.43 u. 

44zeigen die Aufteilung der Kaifliiche, insbesondere 
die reichliche Gleisausriistung; wasser- und land
seitig laufen je ein Gleis iimerhalb der Schuppen. 
Der SchuppenfuBboden besteht aus Eisenbeton
platten, die Lastkraftwagen tragen konnen; die 

gJ Boden steigen von Kaimau{lroberkante bis zur 
.OJ Landseite urn 0,9 man. 
~ Ostseehafen. Ein Beispiel alterer Eisenbeton-
ij 
'0 weise bietet die in den Jahren 1926 bis 1929 fertig-
iIi gestellte Siidhalle I im Freihafen in Danzig2. Die 
'" ~ Seitenteile werden durch Rahmenbinder iiber-
~ spannt, auf denen sich das Mittelstiick als Zwei
~ gelenkbogen stiitzt. Die Gesamtfliiche des Schup
= pens betragt 10500 m2, die Weitraumigkeit 360m2 . 

~ Die anschlieBende, 1929 errichtete Halle II ist 
§ in neuerer Holzbauweise (Siemens-Bauunion) aus
~ gefiihrt. Auf eine Eisenbetonstiitze des Schuppens 
§ entfallen 470 m2 Schuppenflache; die Kellerdecke 
: ist als Pilzdecke fiir 3 tjm2 Nutzlast ausgebildet. 
= Eine Verbindung von Eisenbeton mit neuzeit-
~ ~ licher Holzbauweise stellt ein250m langer(11700m2 

:e Nutzfliiche), besonders fiir Baumwolleinfuhr be> I stimmter Kaischuppen im Freihafen Gotenhafen 3 

= dar. Die Holzkonstruktion hat einen feuerfesten 
~ Anstrich erhalten, auBerdem sind selbsttatige 
.=_~ Feueralarmsignale angeordnet. 

Neapel 4• Einen Eisenbetonschuppen auf der 1 im Mittelpunkt des Hafens von Neapel gelegenen 
d Mole Masaniello zeigt Abb. 49 im Querschnitt. Das 
~ 325 m lange Bauwerk ist in 40 Felder von je 8 m ,..: 
"" unterteilt; die gesamte bedeckte Grundfliiche be-
~ triigt rd. 11 000 m2, das Fassungsvermogen des 

Schuppens etwa 60000 t. Die Bedachung des 
wasserseitigen Schiffes ist teils gewolbt, teils flach. 
1m flachen Teil befindet sich fiir jedes Feld eine 
Luke von 6,0 x 4,0 m, die mit einem dreiteiIigen 
starken Wellblech abgedeckt ist, das bei Bedarf 
leicht vom Kran entfernt werden kann. In der 
Niihe dieser Luken, und zwar in jedem zweiten 
Feld, sind Liiftungsoffnungen und Oberlichter an-
geordnet. Wasserseitig sind zwei (eingepflasterte) 

und landseitig drei Gleise angeordnet; der FuBboden steigt von Kaioberkante 
bis 1,25 m Rampenhohe an. 

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 15, S. 144ff. 
2 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 14, S. 184f£. 
3 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 14, S:21O. - Werft Reed. Hafen 1933, S.1f£' - Bautechn. 

1938, S.626ff. 
4 Werft Reed. Hafen 1935. S.42. 
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Bordeaux!. Bei einem Kaischuppen am linken Garonneufer in Bordeaux 
(Abb. 50) ist bemerkenswert, daB bei Bedarf auch daR Dach mit Gutern belegt 

Abb.48. Balllllwollschllppen, Innenansieht. 

werden kall1l. Der 8chuppen hat einen nach dem Lande hin ansteigenden FuB
boden, der in einer 2,20 m breiten Buhnrampe endet. 1m Mittelschiff ist einE' 
8,50 m breite PfIasterstraBe eingeballt. 

i!i!,5Q 

~o 

.-" .. 

Abb.49. Qnerschnitt cines Eisenbetonschuppens in NeapeJ. 

£) Beispiele fur mehrgeschossige Kaischuppen. 
Frankreich. Marseille 2 ist durch Stuckgut- und Fahrgastverkehr gekelill

zeichnet; da die Kaizungen dem Meere abgewonnen werden miissen, besteht inso
fern Raummangel. Diese Umstande machen die zahlreiche Verwendung VOll 

Stockwerkschuppen verstandlich. Hierunter werden2';wei Beispiele aus dem Joilette
becken gebracht; des sen Umbau schon an anderer Stelle (S. 14/15) behandelt 

1 Bautechn. 1932, S.525, Abb.27. 
2 Bauing. 1937, S.755/56. - Bautechn. 1939, S.302ff. - Jb. hafenbautechn. Ges., 

Bd. 17, S. 254ff. 
4* 
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wurde. Aus Raummangel muBten die Kaiz,ungen besonders schmal gehalten 
werden. Als Folgeerscheinung ist auf der nordlichsten Schragzunge ein drei
stockiger Eisenbetonschuppen errichtet; das oberste GeschoB ist zwecks Gewichts-

Abb.50. Eingeschossiger Kaischuppen am linken Garonneufer in Bordeaux. 

verringerung als Eisenfachwerk ausgefUhrt (Abb. 51). Das Lastwagen zugangliche 
ErdgeschoB dient dem Umschlagbetrieb, das erste Stockwerk dient der Abferti
gung von Fahrgasten (man beachte die Fahrgastbrucke mit verstellbarer Treppe) 
und der Lagerung bestimmter Guter. Das zweite Stockwerk ist dem Gemuse
umschlag, einer Besonderheit Marseilles, vorbehalten. Dem Verkehr zwischen den 
Geschossen dienen Aufzuge, die zum Teil Lastwagen tragen konnen. 

1f,PO 

' v .2,2~ 
--~!~ 

Abb. 51. Umschlagschuppen auf der nordlichsten Schragzunge des Joliettebeckens in Marseille. 

Bei einem anderen Schuppen (Abb. 52) muBte man aus betrieblichen Grunden 
Wert darauflegen, im Innern ohne Pfeiler auszukommen. Dies ist durch genietete 
Vollwandtrager, die 22 m uberspamlen, erreicht. Das ObergeschoB kann eine 
gleichmaBige Belastung von 1,5 t je m2 und auBerdem 10 t-Lastwagen tragen. 

Ein Bauwerk aus Bordeaux! zeigt Abb.53. Das ObergschoB dieses 120 m 
langen Schuppens springt wasserweitig zwecks Bildung einer Absetzrampe zu
ruck; die Decke des Obergeschosses kann mit 2 t je m2 bela stet werden. 1m Erd
geschoB dient der in der Mitte (des Querschnitts) gelegene 10,80 m brflite Streifen 

1 Werft Reed. Hafen 1936, S.59. 
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als StraBe fur Lastwagen; uber diesem Streifen sind in der Decke Beleuchtungsluken 
eingebaut. Der Schuppen hat von der Wasserseite her ansteigenden FuBboden, 
so daB landseitig eine 2,20 m breite Eisenbahnrampe ausgebildet werden konnte. 

England 1. Obwohl auch in den englischen Hafen in der Regel fUr Umschlag
und Lagerware verschiedene Bauwerke ~ur Verfugung gestellt werden, sind in 

Abb.52. Umschlagschuppen auf der siidlichsten Schragzunge des Joliettebeckens in Marseille. 

~ahlreichen Hafen mehrgeschossige Umschlagschuppen zu finden. Die Haupt 
begrundung durfte ~umeist raumliche Beengtheit sein; aber auch noch andere 
Faktoren spielen eine Rolle. So dienen ~. B. in Southampton ObergeschoBraumc 
der Abfertigung von Fahrgasten. In einem doppelgeschossigen Schuppen iI 
London wird in das ErdgeschoB geloscht und aus dem oberen geladen. II 
Man che s te r 2 am Hafenbecken 8 ist der ungewohnliche nur auf Grund besondere 
ortlicher Verhaltnisse ~u erklarende Fall ~u ver~eichnen, daB am Kai ein vier 

Abb.53. Richelieukai in Bordeaux (Querschnitt). 

geschossiger Umschlagschuppen errichtet ist, hinter dem abel' nach Bremer Must( 
noch ein auBer dem Keller sechsgeschossiger Speicher ~ur Verfugung steht. 

Die Abb. 51 ~eigt einen dreigeschossigen Schuppen del' Gladstone Docks i 
Liverpool. Del' Schuppen hat ein plattes asphaltiertes Dach, auf dem landseiti 
die in England vielfach gebrauchlichen Dachkrane laufen. 

Holland. Zweigeschossige Schuppen sind mehrfach in Amsterdam 3 au 
gefiihrt; auch hier wird Raummangel a,ls wesentlicher Grund angegeben. U . 

1 Werft Reed. Hafen 1929, S. 125f£. oder Eautechn. 1929, S. 223ff. 
2 Werft Reed. Hafen 1929, Abb. 16. 
3 .Tb. hafenbautechn. Ges., Ed. 10, S. 164ff. 
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ist die schon aus anderem AnlaB erwahnte Umschlaganlage am Borneokai (vgl. 
S. 10 Abb. 7 und Abb. 55) mit einem Ziweigeschossigen Schuppen ausgestattet. 
Saulen und Decken des unteren Geschosses sind in Eisenbeton (PilZidecken) aus
gefiihrt. Der Querschnitt laBt einen der Nachteile der Ziweigeschossigen Bauweise, 
namlich das geringe WeitrallmigkeitsmaB, erkennen. Die Tragkonstrllktion 

Abb.54. Dreigeschossigrr Kaischuppen del' Gladstone-Docks in Liverpool. 

iibel' dem ObergeschoB ist aus Ei8en erstellt. Auf jedem del' ill 12 ltl Abstand an
geordneten Fachwerkbinder ist ein Oberlicht angeordnet. 

In Rotterdam sind von Privatgesellschaften auf Grund hoher Grundstiicks
pl'eise verschiedene zweigeschossige Schuppen errichtet; diese Schuppen sind zwar 
imstande, die Ladungen mehrel'el' kurz aufeinander folgendel' Seeda.mpfer aufZiu
nehmen, der wasserseitige Abtransport stoJ3t abel' infolge Uberfiilhmg des Kais 
auf Schwierigkeiten. 

USA!. Sehr haufig -- iiberwiegend beispielswei8e in New York ~ ist die 
zweigeschossige Bauweise bei den nordamerikanischell Piers (vgl. S. 24). Zweifellos 
drangt del' typische schmal gehaltene Pier zur H6henelltwicklullg del' Schuppen . 

Abb. 55 . Obcrgesehol.l cines Kaiscl!uppens am Borncokai in Amsterdam. 

Es ist abel' ill vielell Fallen bestatigt worden, daB die Obergeschosse gar nicht fiir 
den Umschlag, sondern fi.ir Lager- odeI' Fa,brikationszwecke oder auch fiir Fahr
gastabfertigung ausgenutzt werden; wird aber tatsachlich reiner Kainmschlag 
betrieben, stellt sich diesel' tener . 

Als Beispiel aus der Binnenschiffahrt wird del' Querschnitt eines in eillem 
Kallalhafell kiirzlich errichteten dreigeschossigen Stiickgutschuppens (Abb.56) 

1 Jb. hafenbauteuhn. Ges., Bd. 10, S. 164f£. 
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gebracht (vgl. auch S.27) . Der Schuppen dient der Lagerung von Kauf
mannsglitern aIler Art. In der Regel werden im ErdgeschoB die Gliter mit 
kurzfristiger Lagerung gestapelt, die librigen im KeIlergeschoB und den Ober
geschossen. Der Schuppen ist auf einer durchgehenden Eisenbetonplatte ge-

If\. . 
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Abb. Gti. Dreigeschossiger Stlickgutschuppen in eillcm Billnenhafen. 

griindet, ist 28 m breit und 50 m lang (mit dem anschlieBenden Getreidespeicher 
insgesamt 100 m lang). Der Schuppen ist in Eisenbetonskelettbmweise mit Zie
gelmauerwerk gebaut. Die einzelnen MaBe sind aus der Abbildung ersichtlich. 

g) Kaischuppen fiir besondere Zwecke. 
In groBen Hafen hat es sich als notwendig erwiesen, Kaischuppen fUr gewisse 

Sonderzwecke zur VerfUgung zu stellen. Von diesen solI nunmehr die Rede sem. 
In der Abb. 3 war eine Ubersicht der Ausfuhr ab Werk liber einen Seehafen 

(Hamburg) gegeben. Die Abbildung liiBt erkennen, daB sowohl mit der EiEenbahn 
cds auch mit Lastwagen Sammelladungen im Hafen eintreffen, die liber einen 
Verteilungsschuppen (Kamerunkai) zur Ausfuhr kommen. In Hamburg und 
Bremen haben sich die Bauwerke, die dem Exportsammelladungsverkehr dienen, 
zu Zentralanlagen groBen AusmaBes entwickelt . 

Wie aus der angezogenen Abbildung ersichtlich, dient in Ham burg diesem 
Zweck der verkehrsgunstig inmitten des Freihafens gelegene "Verteilungsschuppen 
Kamerunkai"1. An diesen Schuppen k6nnen die binnenliindischen Spediteure 
Sammelwaggons adressieren, die iiber den Hamburger Hafen auszufUhrende 
Stuckgiiter enthalten. Diese Stiickgiiter werden im Schuppen entladen, nach Ver
kehrsrichtung und Reederei sortiert und vor Ab£ahrt des in Frage kommenden 
Seeschiffs seitens der Reederei auf deren Kosten abgenommen und mittels Hafen
fahrzeug (Schute) langsseit des Seeschiffs gebracht. 

Um bezuglich der Verkehrsbedeutung einen Anhalt zu geben, sei erwahnt, daB 
an der Hamburger Anlage taglich durchschnittlich 120 Waggons mit Sammelgut 
eingehen; im Spitzenverkehr mussen 200 Waggons und mehr abge£ertigt werden. 
Die Zahl der umgeschlagenen Tonnen belief sich 1937 auf rd. 300000. 

In immer steigendem MaBe bring en aber auch Kraftwagenziige Stiickgiiter
sammelladungen, die in gleicher Weise wie das Eisenbahngut behandelt werden; 
1938 sind 4150 Lastwagen abgefertigt worden. 

Wie in baulicher Beziehung den geschilderten Betriebserfordernissen genligt 
wird, zeigt die schematische Darstellung (Abb. 51); auf die in den Schuppen allf 
125 m Lange hineinge£iihrten beiden Gleisstrange wird besonders hingewiesen. 
Beachtlich ist ferner der Autobahnho£ (vgl. S. 36 und Abb. 29), der einerseits den 

1 Bautechn. 1937, S. 258/59. -- Bauing. 1937, S. 737ff. - Zbl. Bauverw. 1939, S. 110ff. 
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Lastziigen geniigende Bewegungsfreiheit laBt, andererseits abel' durch Zuhilfe
nahme kurzer Rampenzungen gewahrleistet, daB moglichst viele Lastwagen auf 
einmal entladen werden konnen. Weitere bauliche Einzelheiten konnen den an
gegebenen Quellen entnommen werden. 

Insgesamt konnen in Hamburg fUr Verteilullgsverkehr 57000 m2 iiberdachte 
LagerfHiche, 2000 m Eisenbahnladerampe, 500 m Rampe fUr Eisenbahn- und 
Kraftwagenabfertigung und 250 m nur fUr Kraftwagen (Giiterferntransport) 
nutzbar gemacht werden. 

Eine den gleichen Zwecken dienende Anlage hat sich Bremen in seinem 
"Sammelgutschuppen Weserbahnhof" geschaffen. Entsprechend den im Ver-

Abb.57. Der VerteiIungsschuppen in HambUrg. (Schematische Dbersicht.) 

gleich zu Hamburg andel's gelagerten ortlichen und Verkehrsverhaltnissen (Eisen
bahnhafen) hat die Bremer Anlage ihren Platz nicht innerhalb sondern in del' Nahe 
des Freigebiets erhalten. Die Stiickgiiter kommen wie in Hamburg mit Eisenbahn 
odeI' Lastzug an, die Verteilung erfolgt abel' vermittels Waggons del' Hafenbahn, 
die an die Seeschiffe geleitet werden, wo die Uberladung unmittelbar erfolgt. 

Del' GrundriB (Abb. 58) zeigt das siidlich des Schuppens an einer iiberdachten 
Rampe gelegene Ausfuhrgleis fUr die Sammelwaggons sowie die an del' Nordseite 
in Verbindung mit einem geraumigen Halteplatz angeordnete Rampe, an del' bis 
zu 25 Lastziige gleichzeitig empfangen werden konnen; die beiden Schienenstrange 
fiir die del' Verteilung dienenden Waggons del' Hafenbahn laufen mitten durch den 
Schuppen. Die gebogene Grundform des Sch,uppens ist durch Platzmangel be-
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stimmt. Der Querschnitt zeigt ein erhohtes Mittelschiff mit anschlieBenden 
Seitenschiffen. Das Licht fiiUt seitlich durch Fensterbiinder im Mittelschiff und 
den Seitenschiffen ein. Der Schuppen ist in Eisenkonstruktion erstellt, die aus 
Grunden der Feuersicherheit ummantelt ist; der weiteren Feuersicherheit dienen 
mehrere Schurzen in Querrichtung des Schuppens. Am Westende des Schuppens 
befinden sich Buros sowie sehr 
zweckentsprechende Raume 
fUr die Unterkunft der Last
kraftwagenfiihrer. 

Das Gegenstuck zu den 
beiden beschriebenen, der Aus
fuhr und spezieU der Vertei
lung dienenden Anlagen bildet 
in Hamburg der sog. Sam
me 1 schuppen, dem aus den 
iibrigen Umschlagschuppen 
Einfuhrstiickguter zugefiihrt 
werden, die dann zu Wagen
ladungen nach Bestimmungs

J'------

Abb. 58. Grundri13 eines Sammelgutschuppens. 

orten des Hinterlandes zusammengestellt werden. Der Schuppen liegt an fluB
schifftiefem Wasser, landseitig befindet sich eine Rampe fiir Lastwagenabferti
gung, ~lUBerdem fiihren zwei Gleisstrange in den Schuppen hinein. Die Anfuhr 
kann also mit Schute, Lastwagen oder Hafenbahn, wovon am meisten Gebrauch 
gemacht wird, edolgen; fiir die Abfuhr kommt nur die Eisenbahn in Frage. 

Die Ubernahme, Besichtigung, Umpackung und Versteigerung von Slid-

Abb.59. ZWeigeschossiger Siidfruchtschuppen. 

friichten (Apfelsinen, Zitronen, Weintrauben und Bananen) edordert die Vor
haltung besonderer Schuppenbauwerke 1 . Der grundsatzliche Unterschied gegen
liber anderen Umschlagschuppen besteht darin, daB unter Zuhilfenahme von 
Heizungsanlagen, Be- und EntHiftungseinrichtungen eine gewisse Temperatur 
in den Raumen gehalten werden muB. Besonders Bananen, deren Einfuhr sich 
auBerordentlich entwickelt hat, vertragen weder Kalte noch iiberm1iBige Warme; 

1 Bautechll. 1937, S.253ff. - Zbl. Bauverw. 1939, S. 107f£. 
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letztere wurde das Reifen beschleunigen und somit die Versandfahigkeit herab
setzen. Der Bananenumschlag macht u. U. sogar die Einbeziehung der 11ber

ladegleise in den Schuppen erforderlich. 
Das Halten einer gewissen Temperatur be

dingt eine warmehaltende Ausbildung der 
Auilenwande und Decken. Die bei einer 
Anzahl von Hamburger Fruchtschuppen ub
Hche doppelte Holzschalung mit TorffUllung 
hat sich durchaus bewahrt, besonders da 
der Ubelstand derSchwitzwasserbildung, der 
sich in einem in Beton ausgefUhrten Ham
burger Frnchtschuppen schadlich bemerkbar 
machte, vermieden wird. Die Bildung von 
Schwitzwasser steht mit den Ausdiinstungen 

-=-----=---=---] 
der Friichte in Zusammenhal1g. Die ange
feuchteten 'Vande geben einen gutel1 Unter
grund filr Pilz- und Schimmelbildul1g; die 

~ Wasseransammlungen kOl1l1en so stark wer-
5' den, daB die Fruchtkisten VOIl unten zu fau-

~ ~ len beginl1en. Die Abhilfe in dem erwahnten 
~ Sonderfall bestand darin, daB zusatzliche 
3 Fensterklappen - eine kiinstliche Entliif
] tung, die aber nicht ganz ausreichte, war vor-
~ handen - zum Abfiihren des Wasserdampfes 
~ eingebaut wurden. Eine guteIsolierunggeben 
§ auch verschiedene Sorten von Leichtbau-
~ platten. 
~ Die Heizungsanlagenl, auf die hier nicht 
e eingegangel1 werden kann, sind in Anbetracht 

~ ~ der groBen Raume sehr umfangreich; sie 
" sind auf Warmegrade von 6-120 C bei einer a " Aui3entemperatur von -15 0 C abzustellen. 
""i 
[3 Heizkorper oder Rohrleitungen werden der 
N besseren Raumausnutzung wegel1 zweck-
g maBig an Pfeilern oder an den Decken unter
§ gebracht. 
""i Die mechanische Ausriistung der Frucht-

schuppen in bezug auf Umschlag und Flur
forderul1g ist die auch sonst in Umschlag
schuppen iiblichc; filr den Bananenumschlag 
sind besondere Bandforderer entwickelt 2• 

Eine kennzeichnenue Anlage fur Frucht
ulllschlag stellt ein Schuppen am Versmanll
kai in Hamburg dar (Abb.59). Das in Kisten 
oder Fassern eingefiihrte Gut wird mit Wipp
kranen auf die nntere odeI' obere Laderamre 
gesetzt, dann sortiert, gestapelt lmu verstei
gert. Die Abfuhr filr den Inlands- unci 
Ortsverbrauch erfolgt entweder mit Lastwa
gen iiber die wasserseitige Rampe oder land-
8eitig, wo Laufkatzenkrane zur Verfiigung 
stehen, mit del' Eisenbahn; dem Verkehr 

1 Vgl. Wundram: S.53££. 
2 Vgl. Abb. 61; ferner Wundram: S. 77 und Zbl. Bauverw. 193~), S. 113, Abb. 15. 
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zwischen den Geschossen dienen Aufzuge und Wendelrutschen. Bei diesem 
Fruchtschuppen ist ein zweites Stockwerk durchaus angebracht, einmal weil fur 
die Versteigerung z;usatzliche Flache gebraucht wird und ferner, weil eine Be-

Abb.61. Innenansicht des Bananenschuppens mit Fiirderbandern. 

ladung von See- oder Binnenschiffen nicht in Frage kommt; der Betrieb wickelt 
sich nur in einer Richtnng abo 

Fur Bananeneinfuhr wurde 1934 in Hamburg ein bis dahin fUr Stuckgut 
benutzter alterer Schuppen hergerichtet . Urn die Heizwarrne halten zu konnen , 

Abb . 62. Bananenschuppen am Marokkokai in Dieppc. 

wurde, wie im einzeillen aus den Abb.60 und 61 ersichtlich, eine Decke mit 
reichlichem Oberlichtfenstern eingezogen; als I solierung dienen 2,5 cm starke 
Leichtbau-(Lossius-)platten . Fur den eigentlichen Bananenumschlag ist ein 120 m 
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langeI' Raum bestimmt; in gleicher Lange ·wurde das landseitige Gleis iiberbaut 
und in den Schuppen einbezogen; die Enden dieses Gleistunnels konnen durch 
stahlerne Rolltore geschlossen werden. In einem am Westende des Schuppens 
gelegenen friiheren Kesselhaus wurden Bananenreiferaume hergerichtet. Neben 
Kaikranen besitzt del' Schuppen auf Halbtoren verfahrbare Ba,nanenelevatoren, 
welche die Bananenbiischel zu den im Schuppeninneren aufgestellten Forder
bandern befOrdern. 

SchlieBlich solI noch ein dem Bananenumschlag dienender Neubau in Diepp e 1 

kurz beschrieben werden (Abb. 62). Diesel' in Eisenbeton ausgefiihrte Schuppen 
hat ein ErdgeschoB von 4,50 m und ein ObergeschoB von 3 m lichter Hohe. An 
del' wasserseitigen Schuppenfront ist im Innern del' FuBboden von 18 Luken 
(je 2 x 4,5 m) durchbrochen, die mit leicht aufnehmbaren, abel' die Bodenlast 
tragenden Eichenbohlen abgedeckt sind. Den Luken 
im ObergeschoB entsprechen elf Luken im gewolb
ten Schuppendach von je 4,50 x 5 m Offnung. Die 
Dachluken sind vorzugsweise fiir das Einbringen del' 
unverpackten Bananenbiischel mittels der Bananen
entlader (Abb. 62) bestimmt. 

fro//eJOO¢-·--·' 

A1>b.63. Querschnitt des Bananenschuppcns in Dieppe. ..1.1>1>. 64. Querschnitt eines Schie1>etores 
im Erdgescholl. 

Der Warmedurchgang ist bei diesem Schuppen weitgehend abgedammt. Die 
Schuppenseitenwande sind zwischen dem Eisenbetonfachwerk in Ziegeln 
ausgefiihrt. Decke, Dach und Seitenwande sind mit Korkstein isoliert. Die 
Verbindung del' Geschosse erfolgt durch Wendeltreppen, die durch Warme
schleusen betreten werden. Die Schuppentiiren sind entsprechend Abb. 64 als 
seitliche Schiebetiiren ausgefiihrt. Die Dachluken werden durch auf Schienen 
rollende Schiebedeckel verschlossen; ihr eisernes Rahmenwerk ist von innen mit 
Kiefernholz bekleidet, darauf mit Korkplatten ausgesetzt und mit verzinktem 
Eisenblech abgedeckt. Die Lukendeckel werden eben so wie die Tiiren im Ruhe
zustand durch eine Gummidichtung gegen LuftdurchlaB geschiitzt. 

Del' Schuppen ist mit Heizung und Kiihlanlage versehen. Die Erwarmung 
bzw. Kiihlung erfolgt durch Luftumwalzung, Fli.i.gelradliifter drii.cken die in 
einem Rohrsystem vorgewarmte odeI' vorgekli.hlte Luft in den Raum; durch 
Kontaktthermometer wird dafiir gesorgt, daB beim Unter- oder Uberschreiten del' 
geforderten Temperatur Erwarmung odeI' Kiihlung automatisch angestellt wird. 
Betre£fs weiterer technischer Einzelheiten ,,{ird auf die Quellen verwiesen. 

1 Techn. d. Trav. 1938, S. 311. - Bauing. 1938, S.363/64. 
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3. Stiickgutspeicher. 
a) Aufgabe, Gestaltung und Lage innerhalb des Gesamthafens. 
1m Gegensatz zum Kaischuppen dienen die Speicher del' langfristigen Auf

nahme von Waren. Del' Zeitraum del' Lagerung hiingt von den Bediirfnissen des 
Handels ab, kann also nicht dul'ch betriebliche RationalisierungsmaBnahmen be-
schleunigt werden. Eine wirtschaftliche Ausnut
zung del' Hafengrundfliiche ist daher nicht wie bei 
den Kaischuppen durch stiindig sich wiederholende 
Benutzung, sondern nul' dadurch zu erreichen, daB 
auf relativ geringer Fliiche mehrere Stockwerke 
ii bereinander angeordnet werden. Als V orteile 
diesel' mehrgeschossigen Bauweise, die in del' Tat 
fur Speicher die Regel ist, sind kiirzere Verkehrs
wege innerhalb des Hafens und Ersparnisse bezug
lich del' Hebezeuge zu nennen. Die Hebezeuge 
sind namlich gleichzeitig fUr aIle Geschosse be
nutzbar; die durch den groBel'enHub verursachten 
Mehrkosten konnen in Anbetl'acht del' langen Zeit 
del' Einlagerung auBer Betracht bleiben. 

1m Sinne einer bestmoglichen Ausnutzung del' 
Gesamthafenanlage ist das richtige Verhaltnis von 
Speicher- zu Schuppenraum von groBer Bedeu
tung. Jedoch liiBt sich dieses Verhiiltnis wedel' 
vorher theoretisch festlegen, noch ist nachtriig
lichen FeststeIlungen wie etwa, daB in den Bremer 
Freihafen 1 auf 1 m2 Kaischuppenfliiche nicht ganz 
1 m2 Speicherfliiche entfiillt, allzu groBer Wert 
beizumessen. Schuppenraum und Speicherraum 
sind i. a. unabhiingig voneinander in Anpassung 
an mit den Jahren wechselnde Verkehrsanspriiche 
geschaffen worden. Damit eine rationeIle Ausnut
zung des Gesamthafens sichel'gestellt wird, ist hau
£iger zu uberprufen, ob an dem einen odeI' anderen 
Raum Mangel herrscht. Diesel' ist dalm nach Mog
lichkeit auszugleichen. 

1m gleichen Sinne wichtig ist die richtige Lage 
del' Speicher innel'halb des Gesamthafens insbe
sondere zu den Kaischuppen; daB haufig auch die 
Speicher mit den Kaischuppen in gemeinsamen 
Bauwerken (Schuppenspeicher) vereinigt sind, 
wurde schon oben erwiihnt. 

Besonders bekannt geworden ist eine bereits 
VOl' einer Reihe von Jahren in Bremen ausge
dachte Anordnung, die spater von zahlreichen 
anderen Hiifen (u. a. Stettin) iibernommen wor
den ist. Das Kennzeichnende dieser Anordnung 
liegt darin, daB die Speicher, nul' durch Gleise 
und StraBe getrennt, unmittelbar hinter den 
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Kaischuppen errichtet sind und mit diesen durch fahrbare Halbtorkrane in 
unmittelbarer Verbindung stehen. Die Abb. 65 2 zeigt, wie beispielsweise 
fiir mit dem Seeschiff ankommendes Gut del' Betrieb gedacht ist. Abgesehen da-

1 1m Hamburger Freihafen ist das Verhiiltnis etwa 1: 1,1. 
, J ·b. liatenbautechn. Ges. Ed. 9. S 137. 
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von, daB man den erforderlichen Speicherraum 2iunachst iiberschatzt hat, hat sich 
auch die Annahme, daB die in jedem Kaischuppen anfallenden Lagergiiter in dem 
zugeordneten Speicher Platz finden wiirden, nicht bestatigt. Die Bediirfnisse des 
Handels erfordern namlich, die Speicherraume, die an sich von einer Gesellschaft 
bewirtschaftet werden, teilweise an Private zu vermieten. Die fiir die letzteren 
bestimmten Giiter treffen abel' an den verschiedensten Kaischuppen ein und 
miissen dann mit besonderen Verkehrsmitteln den Speichern zugefiihrt werden. 
Die Notwendigkeit, die Ware doch zu verfahren, wobei dasAuf- und Abladen den 
groBten Aufwand bedeutet, ein Mehr an Fahrweite abel' weniger beachtlich ist, 
hat dazu gefiihrt , daB sich Privatfirmen im Zollinland eigene Speicher errichtet 
haben. Aus den geschilderten Verhaltnissen heraus erklart es sich, daB z. B. am 
Dberseehafen in Bremen den dort vorhandenen sechs Schuppen nur zwei 
:;;peicher 2iugeordnet sind. 

In Stettin, das, wie schon erwahnt, im Freihafen nach Bremer Muster aus
gefiihrte Anlagen besitzt , hat sich nach Fabricius! ergeben , daB z. B. im Jahre 

Abb.66. Freihafen Vittorio Emanuele III. in Triost- , Umschlagschuppen und Lagerspeichcr. 

1929 nur 1500 t yom Kaischuppen unmittelbar in den dahinter gelegenen Speicher 
bzw. umgekehrt gelangt sind. Dagegen wurden 18000 t, also 93 %, des gesamten 
Lagerverkehrs auf dem Landwege ein- und .. ausgelagert. Del' erhoffte Vorteil 
geringer Forderwege zwischen Kaischuppen (d. h . Loschstelle des Seeschiffs) und 
Speicher wird also nicht erreicht. In Stettin wird ferner auch beim Einspeichern 
vom Wasser her del' Umweg iiber den Schuppen als nachteilig empfunden. 

In Triest sind in dem altesten Freiliafen (Vittorio Emanuele IlL) die Speicher 
hinter den am Ufer bzw. auf senkrecht dazu verlaufenden Kaizungen errichteten 
U mschlagschuppen in drei Reilien angeordnet (vgl. Lageplan Ab b. 23 und Ab b. 66). 
Eine unmittelbare Verbindung del' Speicher und Schuppen durch Hebezeuge wie in 
den vorgenannten Beispielen fehlt hier. Bemerkt sei, daB man in dem neuen Frei
hafenteil (Duca d'Aosta) 2ium System del' Schuppenspeicher iibergegangen ist. 

Auch in Gotenhafen2 sind bei den Stiickgutkais hinter den Umschlag
schupp en einzelne Speicher errichtet. 

In Hafen mit Landzungen, die beiderseitig mit Umschlagschuppen bestiickt 
sind, kann man die Speicher in die Mitte del' Kaizungen legen, wie es eine neuere 
Anlage in Buenos Aires (Abb. 67 3) zeigt; hier besteht auch wieder unmittelbare 
Verbindung 2iwischel1 Schuppen und Speichern. Es ist bekannt, daB verschiedene 

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd.12, S. 21; Hafenspeicher. 
2 Bautechn. 1938, S. 625. 
3 Wundram: S.87, Abb.72. 
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Entwurfsbearbeiter auch fiir den Freihafen in Barcelona diese Anordnung 
vorgeschlagen haben. 

SchlieBlich seien in diesem Zusammenhang nochmals die Hafenanlagen von 
Stockton erwahnt, wo ebenfalls die Lagerhauser in der Mitte der Kaizungen 
ihren Platz gefunden haben. Bemerkenswert ist, daB die Speicher dort nur ein
geschossig ausgefiihrt sind. Die Quelle gibt dazu an,daB man sichdesMehrbedarfs 

Abb. 67. Schuppell und Speicher in Buenos Aires. 

allGrulldflachedurchausbewuBtsei. Bis aber einHafen eineEntwicklung erreicht 
habe, daB eine "Oberfiillung eintrate und die Bodenpreise iibermaBig anziehen, sei 
es wiinschenswert, den Verkehr zu ebener Erde abzuwickeln, umdie Hohenforderung 
zu ersparen. Falls der Verkehr es erfordert, will man weitere Geschosse aufsetzen. 

Bei den bisher angefiihrten Beispielen waren die Speicher an Eisenbahn und 
StraBe angeschlossen. In Hafen mit starkem FluBschiffverkehr (vgl.Abschn. IIA2) 
miissell die Billnen- und Hafenfahrzeuge in tmmittelbare Verbindung mit den 
Speichern gebracht werden, wobei dann i. a. ein EisenbahllanschluB entbehrt 
werden kann. 

Eine derartige Notwendigkeit besteht u. a. in Rotterdam 1. Die Abb.68 
zeigt einen Umschlagschuppen am Lekhaven, hinter dem ein Speicher angeordnet 
ist, der mit seiner Riickseite an einem FlnBschiffbecken (Keilehaven) liegt. 

Abb. 68. Speicher mit WasseranschluO in Rotterdam. 

Auch im Hamburger Hafen ist del' WasseranschluB2 der Speicher eine 
absolute Notwendigkeit. Die Besonderheit in Hamburg liegt jedoch darin, daB 
von einer ortlichen Verbindung del' Speicher mit den Schuppen ganz abgesehen 
ist. Es sind vielmehr die Freihafenspeicher an zwei Stellen des Hafens zu aus
gedehnten Baugruppen vereinigt, und zwar eine Gruppe auf jedem Ufer del' Elbe; 
die linkselbische Gruppe mit acht einfacheren Speichem, die auch vomehmlich 
Massengiitem dienen sollen, erstreckt sich an den benachbarten Ufem zweier 
FluBschiffhiifen. 

) Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 12, S. 32. 
2 Reine Speicher an seeschifftiefen Kais sind zu teuer. Steht die regelmaBige unmittelbare 

Einlagerung groBer Partien aus dem Seeschiff fest, wird man einen Schuppenspeicher (vgl. 
S. 69) bauen. Hamburg besitzt aus alterer Zeit im sog. Kaispeicher A einen reinen Speicher 
an seeschifftiefem Wasser; eine Wiederholung wird aber nicht stattfinden. Auch Amsterdam 
z. B. besitzt Lagerhiiuser an tiefem Wasser; auf Anfrage wurde jedoch bestiitigt, daB auch 
hier nur ausnahmsweise groBere Seeschiffsladungen in den gleichen Speicher gehen. 
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Die fiir das Hamburger Lagergeschiift ausschlaggebende Gruppe liegt rechts
elbisch in unmittelbarer Nahe der Geschiiftsstadt und bildet mit 17 Speicher
blOcken eine Speicherstadt von fast 1,5 km Liinge und etwa 100 m Tiefe. Die in 
zwei bzw. drei Reihen angeordneten Speicher sind auf der einen Seite an fluB
schifftiefe Kanale, auf der anderen Seite an StraBen angeschlossen. Schute und 
Lastwagen stellen also die Verbindung mit den Seeschiffkais her; einige Speicher 
besitzen auch EisenbahnanschluB, doch solI i. a. die Hafenbahn von der Giiter
bewegung innerhalb des Hafens moglichst entlastet werden. 

Die Grlinde l , die zu dieser Anordnung gefiihrt haben, liegen zu einem groBen 
Teil in den gemachten Erfahrungen, daB eine Zuordnung von Speichern auf 
gewisse Schuppen nur bedingten Wert hat, daB man fiir Speichergut ohne groBere 
Verkehrswege innerhalb des Hafens doch nicht auskommt, und daB endlich ein 

gewisses ~ehr an Wegen fiir 
Lagergut weniger ins Gewicht 
fallt, zumal wenn es sich um 
auf dem Wasser mit der bil
ligen Schute zuriickzulegende 
Wege handelt. 

Die Vorteile der Anord
nung werden gesehen in der 
fUr die Betriebsgestaltung 
zweifellos glinstigen ortlichen 
Zusammenfassung, verbunden 
mit Stadtnahe, in dem guten 
Land- und WasseranschluB 
(letzterer billig), in der Ent
lastung der Kaischuppen (La
gerware kann unmittelbar in 
die Schute iibernommen wer
den) und schlieBlich in der 
denkbar besten ~oglichkeitder 
Ausnutzung der Kaiflachen an 
seeschifftiefem Wasser. 

b) Bauliche Einzelheiten. 
Auf Einzelheiten der bau

lichen Anordnung von Spei
chern kann, ebenso wie es bei 
den Kaischuppen der Fall war, 
nur in groBen Ziigen eingegan
gen werden, da neb en den hier 

Abb.69. Eisenbetonspeicherin Hamburg. (Querschnitt). in erster Linie interessierenden 
hafenbetrieblichen Notwendig

keiten hochbau- und sicherheitstechnische Gesichtspunkte sowie schlieBlich Fragen 
der Hebezeugtechnik zu beriicksichtigen sind, deren Behandlung im Rahmen des 
gesteckten Zieles nicht moglich is t 2. 

DaB Speicher iiber dem ErdgeschoB noch mehrere Geschosse (nach Schulze, 

1 Einschrankend sei bemerkt, daB das Hamburger System nur in Hafen mit weitraumigen 
Anlagen und groBer Giiterbewegung anwendbar ist. 

2 Interessierte Leser seien auffolgende Quellen verwiesen: Schulze: Seehafenbau, Bd. II. 
Abb. 69 u. 70, d, Eelbst entnOmll'e.l. - Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 9, S. 140ff., Bremer 
Speicher - Hamburg und seine Bauten, hersg. vom Arch.- u. Ing.-Verein Hbg., Kapitel 
iiber den Hafen und Abschnitt iiber Speicher. - Dtsch. Bauwes. 1928, S. 26ff. Moderne 
Speicherbauten und Lagerhauser, ihre Sicherung gegen Brand und Wasserschaden. 
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Seehafenbau, bis ~u ~wolf Geschossen, Frage der Griindungskosten) erhalten, war 
schon erwahnt; von Nutzen ist ein Kellergescho.B fiir in Fasser befindIiche, kiihl 
aufzubewahrende Waren. 

Da die Speicher das Licht von der Seite her erhalten miissen, ist dadurch ihre 
Entwicklung in die Breite beschrankt; weiterhin bedingt die bestmogIiche Aus
nutzung der Grundflache besonders da, wo Speicher ihren Platz auf Kaizungen 
erhalten,geringeBreiten. Die iiblichenMa.Be bewegen sich zwischen20m und30m. 

Die Lange der Speicher ist dem vorhandenen Raumbediirfnis anzupassen. 
Man ist hier verhaltnisma.Big frei, da man die notige Feuersicherheit durch ~wecks 
volliger Trennung iiber das Dach hinaus ~u fiihrende Brandmauern erreichen 
kann, wobei man die Raumeinheiten auf etwa 400 m2 beschrankt; bei Festlegung 
dieser Flache hat auch die Vermietbarkeit mitgesprochen. 

Zweckma.Bige Gescho.Bhohen ergeben sich aus Abb. 69, welche die grund
satzliche Anordnung eines neuen mit Ausnahme des obersten und des Dachge-

Ir'tlsserselfe 

Abb. 70. GrundriJ3auordnung eines Hamburger Speicher •. 

schosses in Eisenbeton erstellten Speichers in Hamburg ~eigt. Ein gleichartiges 
Bauwerk mag zugleich als Beispiel fiir eine auf erhohte Feuersicherheit abgestellte 
Grundri.Bausbildung herangezogen werden, die selbstverstandIich auch in anderer 
Weise gelOst werden kann 1. 

Die Abb. 70 la.Bt die Brandmauern erkennen, die ohne Unterbrechung hoch
gefiihrt sind. Jede Abteilung hat ein eigenes von der Stra.Be aus zugangIiches 
Treppenhaus; innerhalb dieser Treppenhauser sind ~ugleich Windschachte ange
ordnet. Bemerkenswert sind die aus allgemeinen Sicherheitsgriinden und fiir eine 
evtl. Brandbekampfung notwendigen wasserseitigen Aufgange. Vor jeder zwei
ten Brandmauer ist ein Turm mit einer bis in den Keller fiihrenden Wendel
treppe eingebaut. Die trennenden Mauern werden auf Balkonen umgangen, von 
denen aus Tiiren nach den beiden benachbarten Boden und dem Turm selbst 

1 Anm. In Bremen haben je zwei Abteilungen ein gemeinsames Treppenhaus, es hat 
aber jeder Raum einen Windfang, d. h. zwei Tiiren hintereinander. 

Bolle, Hafenanlagen. 5 
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fiihren. Im Keller miindet die Wendeltreppe in einen gegen Einsturz- und Feuers
gefahr gesicherten Schutzgang, der die Verbindung mit der StraBe herstellt. Die 
Grundrisse zeigen ferner die Anordnung undAbstande der Saulen, wobei beachtlich 
ist, daB die AuBenwande nicht belastet werden. 

Sehr praktisch wegen der damit zu erzielenden tibersichtlichkeit ist die Ver
wendung von Pilzdecken an Stelle der Balken und Unterziige, wie es der Quer
schnitt eines in Triest im neuen Freihafen Du-ca d' Aosta ausgefiihrten Speichers 
zeigtl. Dieser Speicher bedeckt 4400 m2 Grundflache und weist 27000 m2 Nutz
flache auf. 

Die beiden erwahnten Beispiele von Speicherbauten zeigen als Baustoff den 
Eisenbeton, dessen Verwendung zweifellos sowohl vom wirtschaftlichen als auch 
vom sicherheitstechnischen Standpunkt - der letztere muB fiir die Wahl der 

D.~~~~ 
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Abb. 71. Lagerspeicher 70 im Freihafen Duca d' Aosta in Trirst. 

Bauweise ausschlaggebend sein - als besonders zweckmaBig anzusehen ist. Es 
braucht dariiber nicht verges sen zu werden, daB, bevor der Eisenbeton iiberhaupt 
geniigend entwickelt war, mit den alteren Baustoffen Bauwerke erstellt worden 
sind, die auch heute noch als feuerbestandig anzusehen sind; besonders gedacht 
sei der altbewahrten glatt gehobelten Eichenholzstiitzen sowie der glutsicher urn
rnantelten Eisenkonstruktionen. 

Von BrandsicherungsmaBnahrnen fUr Speicher sind die wichtigsten bau
licher~Art, wie Verwendung feuerfester Baustoffe, zweckmaBige horizontale und 
vertikale Untertrennung des ganzen Bauwerks (Brandmauern) sowie geschickte 
Anordnung der Zugange schon erwiihnt worden; nachzutragen ist noch, daB 
samtliche Tiiren feuersicher und weitgehend selbstschlieBend anzuordnen sind. 

tiber zusatzliche feuerwehrtechnische MaBnahmen ist folgendes kurz zu sagen 2 : 

Neben geniigender Ausstattung der Raume mit Handfeuerloschgerat zum Ab
li:ischen eines im Entstehen begriffenen Feuers ist das V orhandensein eines festen 

1 Werft Reed. Hafen 1932, S.276, Abb. 13. 
2 Vgl. Wundram: S.26ff. 
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Wasserleitungssystems unumganglich notwendig, das der Feuerwehr einen GroB
angriff ermoglicht. Weitere Sicherung bieten selbsttatige mit einer standig be
setzten Aufsichtsstelle verbundene Feuermelder, und dariiber hinaus besteht noch 
die Moglichkeit des Einsatzes der als Sprinklersystem bekannten automatischen 
Feuerloscheinrichtung. Diese besteht aus einem an den Speicherdecken ange
brachten System von Rohren, an denen sich Brausen befinden. Diese Brausen 
sind durch Ventile verschlossen, die sich bei einer "Obertemperatur von 60-70° C 
infolge Schmelz- oder Ausdehnungswirkung eines VerschluBstiickes offnen, wo
durch ein kraftiger Wasserregen - das Rohrnetz steht i. a. unter 5-10 atii 
Druck - ausgelost wird; zumeist wird beim Offnen der Brausen ein Signal an 
die Feuerwehr ausgelOst. 1m Bremer Freihafen hat man besondere Vorkeh
rungen getroffen, die das lJberspringen eines in den Schuppen ausgebrochenen 
Brandes auf die benachbarten Speicher verhindern sollen. An der Vorderseite der 
Speicher sind unterhalb der Dachgesimse waagerechte Rohre mit Brausenoff
nungen entlang gefUhrt, in die im FaIle cler Gefahr Druckwasser geleitet wird. 
Die Vorderflache der Speicher wird dann durch einen Wasserschleier gegen die 
strahlende Hitze des Feuers geschiitzt. 

Gleisanlagen in Verbindung mit Speichern werden anf Seite 79 be
sprochen. 

c) Kiihlspeicher. 
In zahlreichen Hafen fallen Fleisch, Gefliigel, Kase, Butter, Eier, Heringe und 

noch andere Lebensmittel in groBerem Umfange als Stiickgiiter an, die bei langerer 
Lagerung in den allgemeinen Speichern verderben wiirden und daher in Speichern 
mit Kiihleinrichtungen (Kiihlhausern) untergebracht werden miissen. 

Ein kennzeichnendes Beispiel dieser Art im Hamburger Hafen ist ein 
Heringskiihlhans, das in unmittelbarer Verbindung mit einem Kaischuppen 
steht (Abb. 72). Der ErdgeschoBgrundriB und der Querschnitt lassen die 
Gliederung in das eigentliche Kiihlhaus (33 500 m2 umbauter Raum) und einen 
Anbau fUr Maschinenanlagen, Biiroraume und Wohnungen erkennen 1. Kon
struktiv gesehen, ist das Bauwerk auf Eisenbetonpfahlen gegriindet und mit 
Ausnahme des Anbaus gegen Grundwasser isoliert. Der Aufbau ist in Pilzdecken
bauweise durchgefUhrt, wodurch sich die Aufhangung der Kiihlrohre einfach 
gestaltete. Die in Klinkermauerwerk ausgefiihrten Umfassungswiinde sind wie 
auch bei anderen Speichern unabhangig von der Tragekonstruktion gehalten und 
an der Innenseite mit wasserdichtem Putz versehen. In den Zwischenraumen 
zwischen AuBenmauer und Eisenbetonkonstruktion ist die aus 14 cm starken 
Expansitkorkplatten bestehende Isolierung angebracht. 

Keller, Teile des Erdgeschosses und DachgeschoB reichen zur Lagerung von 
rd. 4000 t Giitern aus; in den Obergeschossen befinden sich Kiihlraume 'zur Allf
nahme von rd. 9000 t Heringen. Die in Fassern verpackten Heringe gelangen vom 
Kaischllppen in das ErdgeschoB und werden von da mit Hilfe von fiinf Lasten
aufziigen von je 1,5 kg Tragfahigkeit hochbefordert. AuBer den Lastenaufziigen 
stellen ein Personenaufzug sowie zwei aus Sicherheitsgriinden an entgegengesetzten 
Seiten angeordnete Treppenanlagen die Verbindung zwischen den Geschossen her. 
Das Kiihlhaus hat unmittelbaren EisenbahnanschlllB und liegt mit zwei Fronten 
an LadestraBen; fUr denUmschlag stehen 100 m lange und 3 m breite iiberdachte 
Rampen zur Verfiigung. Die Kiihlanlage arbeitet nach dem Kompressionssystem 2; 
als Kaltetrager dient Ammoniak. 

Von der groBen Zahl ahnlicher Bauwerke wird noch das Hafenkiihlhalls in 
Gotenhafen,dasderLagerungvonLebensmittem allerArt dient,im Bilde(Abb. 733) 

1 Dtsch. Bauwes. 1929, S.208ff., Abbildung daselbst entnommen. 
2 Einzelheiten der technischen und Sicherheitseinrichtungen vgl. die angegebene Quelle. 
3 Bautechn. 1938, S.626, Abb. 15. 

5* 
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vorgefiihrt. Das Bauwerk enthiiJt sechs Geschosse. Die Kiihlwagen fahren 
in das UntergeschoB hinein und werden hier in einem vorgekiihlten Raum ent
laden . Der KiIhlspeicher hat rd. 16000 m 2 Nutzflache. Beachtlich ist, daB die 
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Abb.72. Kiihlhaus fur H eringe. 
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Raume nach Bedarf, z. B. fur Obst, im Winter vermittels elektrischer Ven
tilatoren erwarmt werden konnen. Die zu diesem Kuhlhaus gehorige Rampe 
wurde bereits an anderer Stelle (S. 36) beschrieben. 

Abb. 73. Hafenkiihlhaus in einem O stseehafcn. 

4. Schuppenspeicher. 
Nachdem vorausgehend die Umschlagschuppen und die Speicher als Einzel

bauwerke sowie ihre betrieblichen Verhaltnisse zueinander behandelt worden sind, 
ist noch auf die sog. Schuppenspeicher einzugehen, in denen Raume fur kurz
und langfristige Lagerung vereinigt sind. 

Folgende Grunde, und zwar jeder fUr sich gesehen, konnen bei sorgsamel' Ab
wagung der sonstigen ortlichen Gegebenheiten die Verwendung von Schuppen
speichern als zweckmaBig erscheinen lassen: Es kann, was besonders fur kleinerc 
Hafen von Bedeutung ist, die teure Seeschiffkaimauer fur Schuppen und Speicher 
zugleich nutzbar gemacht werden ; eine eigene Kaimauer fur den Speicher wird 
gespart. Es kann ferner an Hafenflache und an Transportwegen innerhalb des 
Hafens gespart werden, was bei Platzmangel wichtig ist . Seeschiffe konnen un
mittelbar an das Bauwerk heran, und die Teile ihrer Ladung, deren Einlagerung 
von vornherein feststeht, konnen ohne Zwischenbehandlung in den endgultig 
bestimmten Raum gelangen. Es ist weiterhin unter gewissen Umstanden moglich, 
die Hebezeuge wechselseitig dem Umschlag- und dem Lagereibetrieb nutzbar zu 
machen, also eine rationellere Ausnutzung zu erreichen. SchlieBlich konnen auch 
rein bautechnische Grunde maBgebend sein; beispielsweise kann schlechter Bau
grund fur einen eingeschossigen Schuppen eine so schwere Grundung erfordern , 
daB beim Aufsetzen von Stockwerken nur noch vergleichsweise maBige Kosten 
hinzukommen. 

Nicht zu vermeidende Nachteile der Schuppenspeicher sind die verminderte 
Helligkeit in den dem Umschlag dienenden unteren Geschossen (haufig muB auf 
kunstliche Beleuchtung zuruckgegriffen werden) und die ebenfalls nicht zu ver
meidende eng ere Saulenstellung ; durch letztere wird die Ubersichtlichkeit weiter
hin vermindert und auBerdem die Verwendung von Elektrokarren auBerordentlich 
erschwert. 

Die betriebliche Ausnutzung von Schuppenspeichern wird verschieden ge-
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handhabt. Hei einfachen Verhaltnissen wird man je nach augenblicklichem Be
diirfnis u. U. jeden Raum dem Umschlag- oder Lagergut zur Verfiigung stellen. 
Beim Vorliegen starkeren Verkehrs wird man das Umschlaggut in Erd-, gegebenen
falls noch im erst en ObergeschoB, das Lagergut in den iibrigen Stockwerken 
behandeln. 

Nachstehend werden einige neuere Ausfiihrungen von Schuppenspeichern kurz 
beschrieben"wobei in eim;elnen Fallen auf die Vorteile, die man an dem jeweiligen 
Platz sieht, besonders hingewiesen wird. 

Als Schuppenspeicher sind zwei- und dreigeschossige Lagerhauser im Freihafen 
von Kopenhagen 1 anzusprechen, da samtliche Geschosse der langeren Lagerung 
von Giitern dienen. In der Tat liegen dort die Verkehrsverhaltnisse so, daB sich 

Abb. 74. Schuppenspeichcr in Malmo. 

der Weitertransport der einkommenden Giiter meist nicht unmittelbar anschlieBt. 
Damit erklart sich, daB die Kopenhagener Hafenverwaltung beispielsweise den 
dreigeschossigen Schuppenspeicher am Ostkai des siidlichen Freihafens als ideal 
bezeichnet. 

Die Abb. 74 zeigt einen typischen Schuppenspeicher im :Freihafen von Malmo. 
Dieses Bauwerk ist 34,8 m breit und 120 m lang; es bietet mit Keller und drei 
Geschossen 16000 m2 Lagerflache. An der Wasserseite des Gebaudes, erreichbar 
fiir die dort vorhandenen Halbportalkrane (Tragfahigkeit je 2,5 t) befinden sich 
breite Plattformen zum Absetzen der Giiter. An der Landseite befinden sich sechs 
in feuerfesten Schachten eingebaute Giiteraufziige von je 2 t Tragfahigkeit. Del' 
FuBboden des Untergeschosses liegt auf gleicher Hohe wie die Plattform der 
Eisenbahn. Die Decken sind als Pilzdecken ausgebildet. Die hochstzuliissige Be
lastung des UntergeschoBfuBbodens betragt 2250 kg/m2, der beiden iibrigen Ge
schosse 1800 kg/m2. Der Speicher besitzt land- und wasserseitigen GleisanschluB: 
an der Landseite ist auBerdem noch eine StraBe fUr Fuhrwerke vorhanden. 

An Vorbilder in Manchester2 und Kopenhagen ankniipfend, sind im Stock
holmer Freihafen vier Schuppenspeicher mit insgesamt 56600 m2 Bodenflache 3 

geschaffen worden. Der Betrieb ist darauf abgestellt, daB in Stockholm die Uber
seedampfer i. a. nur Teilladungen abgeben und aufnehmen. Die ankommenden 
Giiter werden in den kaiseitigen Teilen des Erd- und ersten Obergeschosses sortiert 

1 Werft Reed. Hafen 1928, S. 134ff. - 1931, 2. Abt. Secschiffahrt, 1. Mitteilung, Be
richt ~~m H. Fugl. Meyer: - XV. Int. Schiff.-Kongr. Vcncdig. 

2 Dber Verkehrsverhintnisse und Anlagen dcs Hafens von Manchester vgl. Schulze: 
Seehafenbau, Bd. I, S.104ff. - Werft Reed. Hafen 1929. - .Jb. hafenbautechn. Ges., 
Bd. 12, S. 30. 

3 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd.17, S.291ff. - Bauing. 1!J35, S.96ff. 
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und von da mit Hilfe von Aufziigen den oberen Geschossen zugefiihrt. Fiir die 
Abwartsbeforderung stehen auBer den Aufziigen 110ch spiralenformige Rutschen 
fiir gesackte Giiter zur Verfiigung, die zur Aus
ladeplattform an der Riickseite der Speicher 
fiihren. Ausfuhrgiiter, die in Stockholm nur in 
kleinen Mengen anfallen, werden entweder un
mittelbar aus der Eisenbahn ins Seeschiff gela
den, oder sie werden zunachst auf Freilade
platzen, die zwischen den wasserseitigen Gleisen 
und den Speichern angeordnet sind, gesammelt. 
Das Loschen in das Bauwerk erfolgt also Hand 
in Hand mit dem Laden von drei wasserseiti
gen Gleisen und den Freiladeplatzen her. 

Einen in seiner Art einmaligen Bau steUt 
schlieBlich der im Stettiner Freibezirk errich
tete Schuppenspeicher darl. Die Griinde, die 
zur Wahl dieses Bauwerks gefiihrt haben, liegen 
in del' Art des zur Verfiigung stehenden Ge
landes, das auf einer verhaltnismaBig kurzen 
Kaistrecke von 330 m Lange nur ein 210 m lan
ges Bauwerk zulieB, und das auBerdem eine so 
ge[inge Tiefe hatte, daB fiir einen hinter einem 
Schuppen anzuordnenden Speicher kein Raum 
vorhanden war. AuBerdem hatte bei dem schlech
ten Baugrund in Stettin auch ein eingeschossiger 
Kaischuppen teuer gegriindet werden miissen, 
tliese Kosten nehmen abel' mit der Errichtung 
mehrgeschossiger Bauwerke je Quadratmeter abo 
N ach Fa b ric ius 2 ermaBigten sich die anteiligen 
Kosten, mit denen die Griindung das Quadrat
meter belastet, fiir denhier betriebenen Speicher 
urn 45%. 

Bei einer Aufnahmefahigkeit von 65000 t 
bedeckt das in Eisenbeton ausgefiihrte Gebaude 
nur die verhaltnismaBig geringe Grundflache 
von 210>< 40 m. Keller- und die vier Oberge
schosse sollen i. a. der Lagerei, das ErdgeschoB 
dem Umschlag dienen. Erd- und erstes Ober
geschoB sind frei von Trennungswanden, so 
daB gegebenenfalls auch das letztere zum 
Umschlag mit herangezogen werden kann. 
Damit Umschlag- und Lagerverkehr ohne ge
genseitige Storungen vor sich gehen , stehen fiir 
jeden Verkehr besondere Hebezeuge zur Ver
fiigung, und zwar fiir den Umschlag acht auf 
der Kaimauer laufende Wippkrane, die bis zum 
oberst en GeschoB reichen. Fiir den Lagerei
betrieb sind auf dem Dach drei fahrbare, was
ser- und landseitig ausladende Verladebriicken 
mit Drehlaufkranen angeordnet. Dem Ver
kehr zwischen Lager und Dmschlaggeschossen 

L 

.~ ,-

dienen Aufziige sowie die Dachbriicken. Die reinliche Scheidung von Umschlag 

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Ed. II, S.67ff. sowie Ed. 12, S.23ff. 
2 Jb. hafenbautechn. Ges., Ed. 12. 



-

72 

J)X - -

81ock O' -

.l!.!.. 
~JlJS 

-- J/lJ5 

&olsrled! 

lUI 

'e-O 

.IP 

m 

Kaihochbauten (Schuppen und Speicher). 

--J2ZI--- - ---- llifJJ-· 

~_~,~~~~~~~~~~r:~~~~~f;~roUOOdM Schlaclre 
for{ 

. -.§M!IN 

Sanrl 

pm 

21a7ll -J:J_ 

JdtrJ JIlIJI: Jd!!? JO/i# 

0 0 ,d 0 °e 0 

u m g[ H' J' 
k '-'.J 

lil'~U:; 

0 o • , .- . 
lllJ.'KJ 

J(}IZJ JdIlJ JIlIIJ- JIJ.(J) JlJ.trJ J/lJ5 - , 

Ill0JQIiIJ 

Ab!>.76. 8chuppenspeieher in einem deutschen Ostseehafe n. 



Die Aufgaben eines Hafenbahnsystems. 73 

und Lagerei ist soweit durchgefUhrt, daB landseitig 7;wecks Vermeidung VOll 

Storungen eine lediglich dem Speicherbetrieb vorbehaltene freistehende Rampe 
7;ur Verfiigung steht. 

Was nun die mit dem Bauwerk gemachten Erfahrungen anlangt, so hat sich 
gezeigt, daB die Vereinigung von Umschlag- und Lagerspeicher in del' hier ge
fundenen Losung an sich keine Nachteile bietet. Bei starkem Verkehr ist jedoch 
die ortlich bedingte kurze Kaistrecke im Verhiiltnis zu del' groBen Aufnahme
fiihigkeit des Schuppens ein Nachteil. Dieses besonders dann, wenn im Vergleich 
zum Lagerverkehr ein lebhafter Umschlagverkehr herrscht, wenn also Erd- und 
ObergeschoB fiir die kurzfristige Lagerung in Anspruch genommen werden. Das 
Beladen und Loschen eines Schiffes ist vielfach nicht durchfiIhrbar, obwohl ge
niigend Schuppenraum 7;ur Aufnahme del' Giiter 7;ur Verfiigung steht, da die Kai
strecke durch andere Schiffe besetzt ist. 

Dahingegen sind die alle 6 m angeordneten Tragestiit7;en nicht als eine aus
schlaggebende Behinderung des Verkehrs angesehen worden, wenn auch die Ver
wendung von Elektrokarren Schwierigkeiten verursacht. Die Hohe des Erdge
schosses reicht mit 5 m aus, um die Giiter zwecks Ausnutzung del' Tragfiihigkeit 
stapeln zu konnen. In den iibrigen Stockwerken ist eine Stapelung schon nicht 
mehr in ausreichendem MaBe moglich. SchlieBlich hat sich die Verdunkelung in 
den unteren Geschossen als unwesentlich erwiesen. 

D. G leisausriistung von stiickgutumschlaganlagen. 
Wie schon an anderer Stelle 7;um Ausdruck gebracht, bedarf ein Hafen einer 

auf ein HochstmaB von Leistungsfiihigkeit gebrachten Eisenbahnausriistung. Nur 
wenn die Gleisanlagell dem SchrittmaB des gesamten Arbeitsvorganges am Kai 
entsprechen, konnen Liege7;eit del' Schiffe und Aufenthalt del' Giiter auf den Kais 
bzw. in den Schuppen auf das von einer vollwirtschaftlichen Verkehrsanlage 2"U 

erwartende MindestmaB gebracht werden. 

1. Die Aufgaben eines Hafenbahnsystemsl. 
Das Kaigleis und die Inlandstreeke, bessel' die ladegerecht gestellte Wa

gengruppe am Kai und del' fertige Zug im Ubergangsbahnhof lenken unsere Auf
merksamkeit auf die beiden groBen Auftraggeber einer Hafenbahn 2. Del' eine 

A I 

ff 

c 

•• J---J---jl-J-s=...,..I~. --,o--+< 
tlrob- Yf!rfeilf!!7 reilr 8f!o'ii'!7f!!7 

soriieren sortierefl 
Abo. 77. Grundsatzliche Anordunng dllC'S HafenhahnsYi':'tems. 

ist del' Sehiffsverkehl', del' in stiindig wechselnder Weise die Bedienung einer 
Vielzahl von Ladestellen erfordel't, del' andere ist del' sich auf wen~ge Strecken 

1 Aufgaben und Ausgestaltung eines Hafenbabnsystems werden nul' soweit ullirissen, wie 
cs ZUlli Verstandnis del' Betriebsvorgange auf den Stuckgutkais erforderlicb ist; rangier
tecbniscbe Fragen konnen nul' angedeutet werden. 

2 Dnter Benutzung von Forster: Beitrage zur betrieblicbell Beurteilullg der Rangier
arbeit auf Hafenbabngleisen, Wiirzburg-Aumuble: Verlag Triltscb 1936 (Abb. 77 daselbst 
entnommen) und Fa brici us: Bebauungsplane fur Seehafen, Jb. bafenbautecbn. Ges., Bd. 5/6. 
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beschrallkende Inlandverkehr, del' moglichst mit geregeltem Fahrplan zu arbeiten 
wunscht. Uberfuhrung und Verteilung und umgekehrt Sammlung und Ruck
fUhrung del' Hafenwaggons sind die betriebstechnischen Aufgaben eines Hafen
bahnsystems. Fur die dabei anfallenden Einzelleistungen, die sich aus del' Abb. 77 
ergeben, sind im allgemeinen folgende Gleisgruppen erforderlich: 

a) eine Gleisgruppe im Ubergangsbahnhof del' Inlandsbahn, in del' die fur den 
Hafen bestimmten Wagen ausgesondert werden; diese Gruppe ist meist Bestand
teil eines auch noch anderen Zwecken dienenden Verschiebebahnhofs; 

b) eine als Haupthafenbahnhof zu bezeichnende und als Zentralanlage 
anzusehende Gruppe, in der die grundlegende Sortierung nach Hafengebieten 
(Bezirksbahnhofen) vorgenommen wird (Grobsortieren); 

Diesel' Haupthafenbahnhof muB so bemessen sein, daB er Verkehrsspitzen zu be
waltigen vermag. Er muB, da Veranderlichkeit an Art und Umfang fur den Hafen
verkehr kemlzeichnend sind, haufig die Rolle eines groBen Guterschuppens uber
nehmen, urn Wechselfalle, die sich aus Wetter, Nebel, Streik, unerwarteter Zu
odeI' Abwandenmg von Verkehr und noch anderen Grunden ergeben, ausz;u
gleichen; 

c) kleinere G leisgru ppen sog. Be z; irk s bah n h Of e in den verschiedenen Hafen
gebieten (d. h. in del' Nahe del' z;u bedienenden Kaistrecken), wo die yom Haupt
bahnhof kommenden Bezirks- odeI' Kaizuge aufgestellt und in kleinere fUr die 
Zustellung an del' Ladestelle geeignete W'agengruppen zerlegt werden (Fein
sortieren) 1; 

d) Aufstellgleise in del' Nahe del' Zufahrt z;u jeder Kaistrecke odeI' hinter dem 
Kai zur Sonderung del' Wagen nach den z;u bedienenden Schiffen. Diese Gleise 
konnen sehr z;ur Beschleunigullg des Loschens und Ladens beitragen. Es ist 
haufig kein Platz; fUr sie vorhanden (vgl. anch die Allmerkung unter c) 2. 

2. Hafenbahnanlagen im Rahmen des Gesamtplanes. 
Die Hafenbahnanlagen sind mit den Hafenbecken im einz.elnen derart in Ein

klang zu bringen, daB ein einfaches und z;eitsparendes Zusammenwirken zwi
schen Eisenbahn und Umschlaganlagen gewahrleistet ist. In vielen Hafen ist, 
worauf schon hingewiesen wurde, del' Eisenbahnfachmann erst spat zu Wort 
gekommen, so daB in del' Gesamtanlage die Bedurfnisse del' Eisenbahn nul' 
unvollkommen berucksichtigt sind; in anderen Platzen sind es Platz;mangel odeI' 
andere unvorhergesehene Entwicklungen, die - zum Bedauern del' Hafen selbst 
.- einer optimalen Losung del' Eisenbahnfrage im Wege stehen. Urn so mehr ist 
mittlerweile erkannt, wie notwendig es ist, bei UmgestaJtungen und Neuanlagen 
Hafenbahn und Hafenbecken aufeinander abz;ustimmen 3 . 

Wenn auch eine eingehende Behandlung des umfangreichen Sondergebietes 
"Bahnhofe in Hafen" entfiillt4 - im Rahmen del' Schrift stehen nur die mit den 
Stuckgutumschlaganlagen zusammenhangenden Kaigleise zu1' Ero1'terung -sollen 
doch del' Vollstandigkeit halber nachstehend wenigstens einige wesentliche Punkte 
in bezug auf die Anordnung von Hafenbahnhofen herausgestellt werden. 

1 Sofern es in kleineren Hafen miiglich ist, odeI' in griiBeren - wic etwa Hamburg - aus 
l'latzmangelniitig ist, die Feinsortierung bereits im Haupthafenbahnhof vorzunehmen, dienen 
die unter c erwahnten Gruppen dem Ausgleich zwischen An- und Abfuhr del' vVagen am Kai. 

, Die neueren Anlagen in Bremen konnten Aufstellglcise unmittelbar VOl' den Ladegleisen 
erhalten. 

3 Hinzuweisen ist hier auf die Hafenbahllanlagen vonGotenhafell, wo aus den in del' 
FuBnote S. 8 angefiihrten Griinden ausreichende und auf das Gesamtsystelll best ens ab
gest,illllllte Gleisanlagen geschaffen werden konnten; ebenso hat Di.inkirehen bei seiner 
letzten Erweiterung ulllfangreiche Hafenbahnanlagen erhalten. 

4 Vgl. das an verschiedenen Stellen crwahnte Spezialschrifttum; die hier gemachten 
Angaben stiitzen sich im wesentlichen auf die Schrift von Cauer; Abb. 78, 79 und 80 da
selbst entllommen. 
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Ausgehend von dem Grundgedanken, daB die Lange der Kais nicht zu groB 
sein darf, und daB ihre Richtung eine zugige Gleiszufuhrung zulaBt, gibt Abb. 78 
eine gunstige Quereinteilung einer langs einer W asser- ~ 
stra/le zur Verfugung stehenden Hafenflache. ~ 

In bezug auf die Anordnung von Bezirksbahnhofen 
laBt diese Abbildung erkennen, daB es darauf ankommt, 
die Wagen moglichst zugig, d. h. ohne Kehr- oder Sage
bewegungen aus dem Haupthafenbahnhof uber die Be-

frapezfirmige Hatenbecken 

Abb. 78. Eisenbahntechnisch giinstigc Anfteilnng ciner Iiinglichen Hafenflache. 

zirksbahnhofe den Kaigleisen zuzufUhren. Durch Einschrankung der Becken
breiten nach dem Ende zu (S. 19) konnen die Bezirksbahnhofe an die Becken 
herangeruckt und damit die Zustellungsfahrten moglichst kurz gehalten werden 
(Abb. 79). Es ist selbstverstandlich, daB man sich auf Grund der ortlichen Ver-

Abb.79. Heransriickcll cles Bezirkshahnhofs uurcll Einschriinkung der Bcckenbreitc. 

haltnisse in vielen Fallen mit anderen Lagel1 der Bezirksbahnhofe, als in Abb. 78 
dargestellt, abfindel1 muB. Haufig werden Bezirksbahnhofe neben die Kaianla
gel1 gelegt. Diese Anordnung ist sogar gunstig, wenn es sich um sehr lange 
Kais handelt, die bezuglich der Eisenbahnzustellung doch unterteilt werden 
mussen; Abb. 80 zeigt Bezirksbahnhofe fur einen langgestreckten Kai. 

Abb. so. Bezirksbahnhofc fUr einen iangell Kai. 

Gute Anleitung fur eine zweckentsprechende Anordllullg von Hafenbahnhofen 
geben die bereits erwahnten Wettbewerbsentwurfe fUr den ]!'reihafen Barcelona; 
in der a. a. O. allgegebellen Quelle 1 ist der bestens durchgearbeitete Entwurf der 
Siemens Bauunion eingehend behandelt. 

3. Gleisanordnnng an Stiickgntnmschlaganlagen. 
Die Gleisanlagen, von denen hier die Rede sein soIl, Und von denen Abb. 81 

einen Begriff gibt, sind auf den Kais als Einzelgleise oder Gleisgruppen vor 
(wasserseitig) und hinter (landseitig) den Kaihochbauten angeordnet. 

Das betriebstechnische Problem dieser Gleisanlagen, die sich aus Lade-, Auf-

1 .Th. hafenbautechn. Ges., Bd. II, insbesondere S.361, Abb.17. 
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stell- und Durchlaufgleisen zusammensetzen, besteht darin, daB das Zustellen und Abholen der Wagen sich im wesentlichen auf die Zeiten vor und nach der Arbeit 
und gegebeneufalls noch auf 
die Zeit der Mittagspause 
beschranken miissen, da del' 
Losch- und Ladebetrieb 
nicht gestort werden darf; 
diese zeitweilige tTherlastung 
des Rangierbetriebes setzt 
sich bis in den Haupthafen
bahnhof fort und muB bei 
dessen Bemessung beriick
sichtigt sein. Damit auf den 
Kaigleisen ein iiber die Er
fordernisse des Zustellens 
hinausgehendes Rangieren 
nicht mehr notig ist, kom
men die Wagen zweckmaBig 
vorgeordnet an. Das Um
stellen einzelner Wagen wah
rendder Arbeitszeit laBt sich 
nicht vermeiden, da bela
dene Wagen abgerollt und 
leere herangebracht werden 
miissen. Je groBer der Ver
kehr, desto mehr Wagen 
sind auf den Kaigleisen 
gleichzeitig in Bearbeitung 
und je langer der zu bedie
nende Kai, um so sohwieri
ger ist die Zufiihrung del' 
Wagen. Dies ist der rangier
technische Grund fiir die 
mehrfach sohon an anderell 
Stellen betonte Notwendig
keit, die Lange der Kaianla
gen zu beschranken. Das er
tragliche HochstmaB diirfte 
900-1000 m betragen, nach 
C a u e r liegt die zweckmaBige 
Lange je nach del' Schiffs
lange zwischen 400 und 
600 m. Geringere Langen 
wiederum sind unwirtschaft
lich, da sie beim Zustellen 
und Abholen unvorteilhafte 
Sage bewegungen erfordern. 

Bemerkt sei nooh, daB 
man bei ungiinstigell ort
lichen Verhaltllissell u.-C. 
durch Eilliegell eilles Knickes 
(vgl. Abb. 82) oder Absatzes 

III die Kaistrecke giinstigere Gleiszufiihrullgell erreichell kallll. 
Sind aber trotzdem elltweder aus friiherer Zeit her oder infolge UllgullSt del' 
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Ortlichkeit lange Kaistrecken vorhanden, so besteht die Moglichkeit, zusatzliche 
Durchlaufgleise anzuordnen, so daB gleichzeitig Bedienungsfahrten fur die vordere 
und hint ere Kaistrecke vorgenommen werden konnen. 

Fur Anschlusse zwischen den Gleisgruppen an der Landseite der Schuppen und 
den wasserseitigen Gleisen - sehr 
lange Kais machen solche Untertei
lungen notwendig - ist man auf 
S-formige Verbindungen angewiesen 
(Abb.82), die aber selbst beiVer
wendung scharfer Krummungen 1 zu 
erheblichen Verlusten an Kaiflachen 
Hihren. 

Drehscheiben und Schiebebuh
nen beanspruchen weniger Kailange, 
haben abel' den betrieblichen Nach
teil, daB immer nUl' ein Wagen be
fordert werden kann. Von Ausnah
men (Triest2) abgesehen, sind nach 
heutigen Anschauungen Gleisver
bindungen mittels Drehscheiben ab
zulehnen; eben so ist die Anwendung 
von Schiebebuhnen auf besondere 
FaIle zu beschranken. 

Die Verbindung der Durchlauf
gleise mit den Lade- und AufsteIl
gleisen und dieser untereinander er
folgt durch einzelne Weichen (1 : 7 
oder 1: 7,5) und WeichenstraBi:m. In 
welchen Abstanden diese Verbin
dung en anzuordnen sind, kann je
weils nul' ortlich bestimmt werden. 
Je mehr Weichen vorhanden sind, 
um so einfacher ist naturlich das 
Auswechseln und Aussetzen der Wa
gen. Weichenabstande zwischen 100 
und 150 m sind haufig anzutreffen. 
1m einzelnen kommt es darauf an, 
ob man an einer Umschlaganlage 
mehrere LadesteIlen, oder die einzel
nen Umschlaganlagen (Schuppen) 
oder gar nur Schuppengruppen von
einander unabhangig machen will; 
auch konnen sich land- und wasser
seitig verschiedene Abstande als 
notwendig erweisen. 

1 Die Krummungshalbmesser der Ha
fengleise soUten nach Moglichkeit nicht 
unter 190 m herabgehen. 

2 Triest (vgl. Lageplan Abb. 23) weist in seinen alteren Hafenteilen rechtwinklig abge
zweigte Kaizungen mit dem damals ublichen DrehscheibenanschluB auf. Die beiden schra
gen Kaizungen des neuen Freihafens Abb. 82 konnten gftnstigen GleisanschluB erhalten. Da 
aber der Verschiebedienst in Triest an Stelle von Lokomotiven mit Fordson oder Fiatzug
maschinen (fruher von Hand oder mit Ochsengespannen) durchgefuhrt wird, zeigt der Gleis
plan des neuen Freihafens noch eine groBe Anzahl zum Zwecke eines Querverkehrs von 
einer zur anderen Kaiseite eingebauter Drehscheiben. 
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Fur die Entfernung der Weichen in den Kaigleisen der Binnenhafen lassen sich ebenfalls 
l(eine Richtlinien geben. In. einem Bericht des "Ausschusses der Hafenbautechnischen Ge
sellschaft fiir Hafenverkehrswege der Binnenhafen" (Jahrb., Bd.16, S. 160) heiBt es: "Die 
Weichen werden grundsatzlich nach Bedarf angeordnet. Vereinzelt sind Weichenabstande 
unter 100 m im Gebrauch. Die hauptsachlichen Entfernungen liegen jedoch zwischen 100 
und 200 m bis zu 300 m. Bei Hafenplanungen wiirde man heute wohl zweckmaBig den 
MaBstab von der UferIange des grtiBten verkehrenden Schiffes herleiten. Fur einen 1000 t
Kahn wiirden das 80 + 5 = 85m sein. Die Weichenentfernungen waren dann vereiuzelt 
je nach Notwendigkeit in Abstanden von 85 m anzuordnen und im iibrigen zu einem Viel-
fachen dieser Entfernungen von 170 m und 225 m vorzusehen". . 

Von dem Verkehrsmechanismus des Hafens ist es abhangig, ob den land- oder 
wasserseitigen Kaigleisen die groBere Bedeutung zukommt. Sofern der gesamte 
Stiickgutumschlag iiber die Kaischuppen geht, und das trifft fiir zahlreiche Um
schlagplatze zu, faUt naturgemaB den landseitigen Gleisen die groBere Aufgabe zu. 
Hierbei haben sich im Regelfalle drei Gleise bewahrt (Abb. 81), von denen zwei ah: 
Ladegleise und eins als Durchlaufgleis dienen. Je nach Starke des Verkehrs kom
mennochAufstellgleisehinzu. Dieletzteren gewinnen noch an Bedeutung, wenn auf 
der landseitigen Gleisgruppe die Sonderung der anrollenden Wagen entsprechend 
der Abfertigungsmoglichkeit an den Schiffen erfolgt; die Erfiillung dieser Au£gabe 
setzt Quer- bzw. Diagonalverbindungen zu den wasserseitigen Gleisen voraus. 

Auf den wasserseitigen Gleisen liegt der Schwerpunkt in ausgesprochenen 
Eisenbahnhafen wie etwa Bremen!, in denen An- und Abfuhr der Stiickgiiter 
hauptsachlich mit der Eisenbahn erfolgt. In diesen Hafen geht zwar die Einfuhr 
auch iiber die Schuppen, dagegen wird das Ausfuhrgut iiberwiegend unmittelbar 
von der Eisenbahn auf das Seeschiff umgeschlagen. DaB ausgehend auf den 
Schuppen nicht ganz verzichtet wird, liegt daran, daB es nicht moglich ist, alle zur 
Beladung eines groBen Schiffes erforderlichen Waggons auf der immerhin be
schrankten Zahl von Gleisen, die wasserseitig angeordnet werden konnen, gleich
zeitig aufzustellen. Um ein unwirtschaftliches Hintereinanderarbeiten (Stand-, 
Liegegelder) zu vermeiden, muB daher der Schuppen zu Hilfe genommen werden, 
der im iibrigen auch noch fiir Sammelladungen benotigt wird. 

Aber nicht nur in den Eisenbahnhafen, sondern auch in Umschlagplatzen, wie 
ctwa Hamburg 2, die auf Umschlag mit Binnenschiffen eingestellt sind, ist die 
Bedeutung der wasserseitig angeordneten Gleise in standigem Wachsen begrif£en, 
cla sich auch hier das Streben nach unmittelbarem Umschlag zwischen Bahn und 
Schiff bemerkbar macht. 

Dber Zahl und Anordnung der wasserseitigen Gleise, d.h. der Gleise zwischen 
Kaischuppen und Kaikante, ist im einzelnen folgendes zu bemerken 3: 

1 In Bremen liegt der Anteil der mit der Bahn ankommenden und ohne Einschaltung 
eines Schuppens unverziiglich abgefertigten Stiickgiiter besonders hoeh. 

2 Im Gegensatz zu Bremen trat im Hamburger Hafen bis etwa zum Weltkriege als 
Trager des Binnenverkehrs die Eisenbahn hinter der Binnenschiffahrt erheblich zuriick. Die 
Zeit nach dem WeItkriege brachte fiir die gesamte Binnensehiffahrt in Deutschlan\f einen 
Niedergang und die Eisenbahn in den Vordergrund. Fur Hamburg speziell spielten noch 
eisenbahntarifarische MaBnahmen zur Starkung des Wettbewerbs gegen die Rheinmiindungs
hafen eine Rolle. Tatsache ist, daB Hamburg in vielerlei Beziehung ebenfalls zum Eisenbahn
hafen geworden ist, was einen erh{;bliehen Ausbau seiner Hafenbahnanlagen zur Folge hatte. 
Die Ietzte Konsequenz ist die, daB eine Anzahl in der Modernisierung begriffene Kaistrecken 
drei wasserseitige Gleise erhalten. 

3 Hier ist auf die Zusammenhange zwischen Kailuanen und Kaigleisen hinzuweisen. Die 
in aIteren Hafen noch anzutreffenden RoUkrane scheiden fiir neuere Anlagen aus, weil sie 
den Eisenbahnverkehr sperren. Hinter und neben Kranen auf VoU toren kann an sich 
ungehinderter Eisenbahnverkehr stattfinden, doch ist die Kreuzung der Krangleise mit den 
Weichenverbindungen der Kaigleise nachteilig. Volltore haben weiterhin den Vorteil, daB 
zwischen der Schuppenrampe und dem dieser benachbarten Gleis ein Abstand verbleiben muB, 
weil ja umnittelbar an der Rampe die eine Torstii.tze vorbeilauft. Bei Anwendung von Halb
toren, die landseitig auf einer an der Kaischuppenwand angebrachten Schiene laufen, ent
fallen die erwahnten Nachteile, jedoch sind die Krane an die Schuppen gebunden; will man 
H Ibtorkrane auch zwischen den Schuppen oder auf den angrenzenden Strecken verwenden, 
mussen dort als Ersatz fiir die Schuppenwand besondere Geriiste erriehtet werden. 
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DieAnordnung von nul' einem Gleis beschrankt sich infolge Fehlens del' Ran
giermogIichkeit auf die Falle, wo nur eine gelegentIiche Inanspruchnahme etwa. 
fiir Schwerlasten odeI' wie bei den alteren Anlagen des Hamburger Hafens als 
Kohlengleis zwecks Bebunkerung der Seeschiffe in Frage kommt. 

Die Abfertigung gro.Beren Verkehrs ist nul' beim Vorhandensein von zwei Glei
sen moglich, da ein Gleis dann als Durchlaufgleis benutzt werden kann. Wel
ches Gleis zweckmaBig als Durchlaufgleis dient, sowie die Lage del' Gleise inner
halb des wasserseitigen Kaistreifens, ist entsprechend den Ausfiihrungen des fol
genden Abschnittes sorgfaltig mit den Erfordernissen des StraBenverkehrs in 
Einklang zu bringen. 1st damit zu rechnen, daB zahlreiche Schwerlastgiiter zur 
unmittelbaren ttberladung kommen, so ist aus diesem Grunde ein Gleis nahe del' 
Kaikante zu fiihren, da die Schwerlastbaume der Schiffe nul' eine beschrankte 
Reichweite haben. 

Bei Anordnung von drei Gleisen wird die Verkehrsabwicklung weiterhin vel'
bessert; das mittlere Gleis ist dann fiir den Durchlauf gut geeignet. 

In ausgesprochenen Eisenbahnhafen findet man auch vier wasserseitige 
Gleise (vgl. Abb. 81). Unter del' Voraussetzung, daB ein Strang dem Durchlauf 
vorbehalten bleibt, stehen dann, je nachdem, ob ein Gleis nach dem Schuppen 
hin arbeiten muB, zwei odeI' drei Strange dem unmittelbaren Umschlag zwischen 
Schiff und Eisenbahn zur Verfiigung. 

Die Zahl del' erforderlichen Gleisstrange wird auBerdem beeinfluBt von del' 
Zahl der zu bedienenden Liegeplatze, d. h. von del' Anzahl del' Wagen, die iiber 
einen. Abschnitt zu den folgenden heranzufiihren sind, wobei die Art del' Ver
kehrsabwicklung wiederum eine Rolle spielt. 

Uber die Gleisausriistung in den nordamerikanischen Hafen l ist kurz zu sagen, daB 
die Zufiihrung der Gleise bei einer .Anzahl aufeinanderfolgender, senkrecht yom Ufer abzwei-
~gender Piers schwierig ist . .Andererseits gestatten die kurzen Wasserfronten, daB man auf 
den Piers selbst mit wenig Gleisen auskommen kann, da Schwierigkeiten durch Verschiebe
dienst entfallen. Man findet extreme Losungen. Zahlreiche Hafen verzichten auf jeden Gleis
anschluB. U. a. sind die New Yorker Piers auf Manhattan mit verschwindenden .Ausnahmen 
ohne jeden .AnschluB. Der Giiterverkehr wird zum groBten Teil vermittels der fiir New York 
charakteristischen zwei- oder dreigleisigen Eisenbahnfahren (Carfloats) ohne Umladung oder 
mit Umladung vermittels Leichter abgewickelt. Ganz im Gegensatz dazu ist beispielsweise 
jeder Pier in San Francisco mit verkehrstechnisch gutem GleisanschluB versehen. 

Ahh.83. Siigefiirmige J,ndehiihncnanordnnngeines Speirher". 

SchlieBlich ist noch auf Gleisanlagen an Speichern, die ja, wie schon fest
gestellt, in den Seehafen im allgemeinen nicht unmittelbar am Kai liegen, ein
zugehen. Kommt nul' ein Einzelspeicher in Frage, so konnen in bezug auf die 
Gleisausriistung wegen del' Abhangigkeit von den ortlichen VerhaItnissen Regeln 
nicht gegeben werden. Abb. 83 zeigt eine Anordnung (nach Cauer), bei del' die 
StraBe dem Lastwagenverkehr freigehalten ist; die Gleise sind riickseitig und VOl' 
einer Stirnseite angeordnet. In diesem Sonderfall hat die riickwartige Rampe 
sageformige Gestalt erhaIten. Die auf diese Weise moglichen kurzen Ladegleis
abschnitte mit entsprechenden Wechselgleisen machen die verschiedenen Lade
stellen hinsichtlich del' Auswechselung del' Wagengruppen unabhangig vonein
ander. Von den stirnseitig angeordneten Gleisen sind, was u. U. von Vorteil 

1 Einzelheiten vgl. E. ]'oerster: Nordamerikanische Seehafentechnik. 
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ist, emlge in den Speicher hineingefiihrt; auf den iibrigen kann ein Ordnen der 
Wagen erfolgen. 

Handelt es sich um Gruppen von Speichern wie in Stettin oder Bremen, so 
liegen die Gleise je nach den Verhiiltnissen an einer oder beiden Langsseiten; im 
letZiteren Falle werden sie an einer Seite zweckmaBig eingepflastert. In dem 
Sonderfall Hamburg, wo die Speicher samtlich am fluBschifftiefen Wasser liegen, 
ist die MehrZiahl der Speicher ohne jeden GleisanschluB. 

Speicher an Seeschiffkais (sog. Kaispeicher) sind, wie schon gesagtl, Aus
nahmen, wahrend man an den Ufern der Binnenhafen haufig Speicher fiIidet. 
Die Ausstattung dieser Speicher mit Gleisen ahnelt dann der der Umschlag
schuppen. Bei Schuppenspeichern ist der Gleisbedarf i. a. groBer als bei Kai
schuppen, da die An- und Abfuhr der Speichergiiter hinzukommt. 

E. KaistraBen 2. 

1. Allgemeines. 
Unter KaistraBen sollen in diesem Zusammenhang sowohl die durchlaufenden 

unmittelbar am Wasser gelegenen gepflasterten Flachen als auch die land
seitigen gepflasterten Umsaumungen der Schuppen und Speicher verstanden 
werden. Diese Flachen gewinnen entsprechend der Steigerung des Lastkraft
wagenverkehrs, dem Ziu geniigen eine in allen Hafen brennende Frage ist, immer 
mehr an Interesse. "Ober den Zubringer Lastkraftwagen war schon mehrfach, und 
zwar im Abschn. II A 2 sowie bei Behandlung der Kaischuppen, insbesondere der 
Rampenfrage, gesprochen worden. Es folgen nunmehr einige erganzende Angaben 
iiber Leistungen und Abmessungen von Lastkraftwagen. 

Als mittleres Beladungsgewicht kann man Zi. Zt. noch bei Fuhrwerken 1,5 t, 
bei Lastkraftwagen 4 t ansetZien; die HochstZiahlen belaufen sich auf 3-5 bzw. 
9-12 t. Nach der StraBenverkehrs-Zulassungsordnung yom 13. November 1937 
ist die Breite von LKW bei einem Gesamtgewicht bis 7 t auf 2,35 m und iiber 
7 t auf 2,50 m beschrankt. Die AnZiahl der Anhanger ist nicht festgelegt, jedoch 
darf die Lange eines Zuges miteinander verbundener FahrZieuge 22 m nicht 
iiberschreiten. 

Die Autobahn mit ihrer gegeniiber der NormalstraBe unvergleichlich hoheren 
Verkehrssicherheit eroffnet den Anhangern und damit dem Fernverkehr noch 
groBere Moglichkeiten. Die Frage der Zulassung langerer Ziige von vielleicht 
30-35 m Lange wird ernsthaft zu priifen sein. So einfach dieses Problem fiir die 
Autobahn erscheint, um so groBere Schwierigkeiten werden sich fUr die Hafen 
ergeben. KraftwagenZiiige setzen Bildung und Auflosung voraus, und man steht 
vor der Entscheidung, ob sich diese Vorgange im AnschluB an die FernstraBe 
bzw. Autobahn, am Rande der Hafen oder in den Hafen selbst abspielen sollen. 
Die Losungen werden sich erst bei entsprechender Entwicklung des LKW -Verkehrs 
und auf Grund noch Ziu sammelnder Erfahrungen ergeben; man kann aber ohne 
weiteres voraussetZien, daB fiir die Bewegungen in den Hafen die Zugmaschine 
eine besondere Rolle spielen wird. Es ist eine noch organisationsmaBig zu lOsende 
Frage, wie weit Zugkraft und Laderaum zweckmaBig voneinander getrennt wer
den. Durch den vermehrten Einsatz von Anhangern wird eine noch wirtschaft-

1 VgJ. die Anmerkung auf S. 63. 
2 Auf folgendes z. T. fiir die Ausfiihrungen benutztes Schrifttum wird hingewiesen: 

Wundram: Hafen- und Kraftwagenverkehr. Jb. hafenbautechn. Ges. 1939, Bd. XVII, 
S. 133ff. - Zur Frage der Lastkraftwagenabfertigung in den Hafen. Werft Reed. Hafen 
1937.-N adermann: Die StraBenverkehrswege in den Binnenhafen. Jb.hafenbautechn. Ges. 
1939, Bd. XVIII. - LeichtweiB: Lastkraftwagen und Hafen. Z. Binnenschiff. 1938.
Kleinschmidt: Kraftwagen und Hafen. Z.Binnenschiff.1937.-Scholz: Kraftwagen und 
Binnenschiffahrt. Z. Binnenschiff. 1936. 
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!ichere Auslastung der Zuge erreicht werden konnen. Zweifellos wird der LKW
Verkehr fUr den Stuckgutumschlag eine gesteigerte Bedeutung erlangen. 

2. Zufahrteu zu den Umschlaganlagen - Aufstellplatze. 
Der Ausdehnung der Pflasterflachen in der unmittelbaren Umgebung der Um

schlaganlagen sind aus raumlichen und wirtschaftlichen Grunden Grenzen gesetzt. 
Der Verkehr auf Ihnen muB daher unbedingt flussig gehalten werden. Streng 
genommen haben auf diesen Flachen nur an- und abfahrende und die in der 
Be- und Entladung begriffenen Fahrzeuge Daseinsberechtigung. Dies bedeutet, 
daB die Zufahrten in bezug auf Breiten und Halbmesser den Abmessungen 
neuzeitlicher Lastzuge entsprechen mussen. Leider ist aber in fast allen Hafen 
festzustellen, daB die dort vorhandenen Zufahrten im Vergleich zu Zahl und 
GroBe der auf ihre Benutzung angewiesenen Fahrzeuge viel zu eng sind, ein 
Mangel, der ohne Eingriffe in andere wertvolle Anlagen zumeist nicht zu behe
ben ist. Wieviel Fahr- und Standspuren die Zufa,hrten im einzelnen aufweisen 
mussen, kann jeweils nur auf Grund der ortlichen Verhaltnisse festgelegt werden, 
so daB auf eine nahere Erorterung hier verzichtet wird. Nachdrucklich hinge
wiesen sei jedoch darauf, daB bei Veranderungen der den Zufahrten benachbarten 
Bauten jede Moglichkeit zur Verbesserung der StraBenverhaltnisse auszunutzen 
ist. DaB bei Neuanlagen unter Berucksichtigung kiinftiger Fahrzeugentwick
lungen von vornherein fUr StraBen ausreichende Flachen vorzusehen sind, 
durfte nach den AusfUhrungen selbstverstandlich sein. 

Nicht minder wichtig fUr die Flussighaltung des Verkehrs an den Umschlag
anlagen, besonders im Hinblick auf die im Hafenbetrieb unvermeidlichen Warte
zeiten sind Wende- und Aufstellplatze. Die Lage dieser Platze muB sich ebenfalls 
ortlichen Gegebenheiten anpassen, nach Moglichkeit sind jedoch groBere Ent
fernungen zu den Umschlagplatzen zu vermeiden. Dagegen werden Aufstellmog
lichkeiten in unmittelbarster Verbindung mit den Umschlagschuppen benotigt bei 
dem sog. Verteilungsverkehr, wie er im Hamburger Hafen organisiert ist, 
oder auch bei dem in Brer.l'ln aufgezogenen Sammelverkehr. 

Der mit dem Verteilungsschuppen Hamburg verbundene Autobahnhof mit 
seinen zungenformigen Rampen ist auf S. 36 eingehend beschrieben (Abb. 29); er 
dient entsprechend den oben gemachten AusfUhrungen lediglich kurzfristigem 
Aufenthalt der Fahrzeuge. Del' Bremer Sammelgutschuppen hat entsprechend 
den anders gelagerten Verhaltnissen seinen Platz am Rande des Freigebietes, 
zweckmaBig wurde daher mit del' Anlage eine Unterkunft fUr die Fahrer ver
bunden (S. 57). 

3. Die Pflasterflachen der Umschlaganlagen. 
Fur Anordnung und Bemessung der dem eigentlichen Umschlagbetrieb zuzu

rechnenden Pflasterflachen, auf denen also die Fahrzeuge be- und entladen wer
den, ist auBer GroBe und Zahl der verkehrenden Lastwagen das Verhaltnis zu 
den Schienenwegen maBgebend. Wenn auch in den Abb. 18 u. 19 eine Art Muster
beispiele fUr den Querschnitt eines Seehafenkais gegeben sind, so zeigen doch die 
zahlreichen, in den voraufgegangenen Abschnitten gebrachten praktischen 
Beispiele von Kaiquerschnitten, daB je nach besonderen Verhaltnissen Pflaster
flachen und Gleisanlagen in vielerlei Kombinationen vor, hinter und neben den 
Umschlaganlagen angeordnet sind. Leider ist, wie bei den Zufahrten, auch hier 
summarisch festzustellen, daB in fast allen alteren Hafen die Breiten der P£laste
rungen zwischen Kaikante und Schuppen, auf die es besonders ankommt, zu 
knapp bemessen sind, so daB bei Verkehrssteigerungen schon aus diesem Grunde 
sofort Schwierigkeiten entstehen. DaB auch die Flachen zwischen den Giebeln 
der Kaischuppen gepflastert sind und zur Abfertigung von Lastwagen ausgenutzt 
werden, war schon bei Besprechung del' Kaischuppen erwahnt, ebenso daB durch 

nolle, H"fenanlagen. 
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Anordnung besonderer Innenhofe weitere Rampenlange gewonnen werden kann 
(S. 35). Bekannt ist auch, daB durch Einpflasterung del' Gleise i . a. erhebliche 
Flachen fUr Eisenbahn und Lastwagen benutzbar gemacht werden. 

Solange nul' pferdebespannte Lastwagen an den Umschlaganlagen verkehrten, 
hat sich die Abfertigung von Eisenbahn und Lastwagen i. a. reibungslos vollzogen. 
Die an Schienen und Fahrplan gebundene Eisenbahn hatte die Vorherrschaft, das 
Pferdefuhrwerk mit seiner vergleichsweise geringen Fordermenge und Umschlag
geschwindigkeit trat zuruck. Das Auftreten zahlreicher im Gegensatz zum Fuhr
werk auf schnelle Abfertigung drangender Lastkraftwagen an den Umschlag
anlagen - haufig ging eine allgemeine Verkehrszunahme nebenber - hat aus 
leicht erklarlichen Grunden zu betrieblichen Schwierigkeiten gefUhrt. 

Die mit einem gemischten Betrieb verbundenen Nachteile sind sehr ernst zu 
nehmen, und es ist selbstverstandlich, daB aIle Mittel, welche die Reibungen 
herabzusetzen vermogen und es gibt - wie unten ausgefuhrt - je nach den 

Abb. 84. Klappbriicke als Verbindung zweier benachbarter Kaischuppel1l'ampen . 

besonderen Verhaltnissen derer eine ganze Reihe, zur Anwendung kommen 
mussen. Vielfach haben jedoch die entstandenen Schwierigkeiten zu dem Wunsch 
gefiihrt, die Umschlagstellen del' beiden Verkehrsmittel vollig zu trennen. Es muB 
jedoch dringend davor gewarnt werden, in diesel' Beziehung zu weit zu gehen, 
da man damit zu raumlichen AusmaBen del' Umschlaganlagen kommen wfude, 
die in den allermeisten Fallen von vornherein eine "\virtschaftliche Ausnutzung 
ausschlossen. 

Inwiefern ist es nun moglich, die Reibungen zwischen Eisenbahn und Last
kraftwagen am Kai zu verringern 1 

a) Uberall, wo es noch nicht vollstandig durchgefiihrt ist, sind Bahngleise 
einzupflastern, damit je nach den Betriebspausen Eisenbahn odeI' Lastkraftwagen 
abgefertigt werden konnen. 

b) Dadurch das man nach Art del' Abb. 84 die Rampen zweier neben
einander gelegener Kaischuppen verbindet sowie die Kranbahn durchfiihrt, wird 
zusatzliche und ungestorte Flache fUr Abfertigung von Lastkraftwagen gewonnen. 

Damit nach wie VOl' Lastwagen auf den StichstraBen zwischen den Kai
schuppen an die wasserseitigen Rampen gelangen konnen und die Flache unmittel-
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bar am Kai weitgehend vom Durchgangsverkehr freigehalten wil'd, hat "ieh in 
Hamburg del' Einbau von Klappbrucken (Abb. 84) in die verbindenden Zwischen
rampen bewahrt. 

c) Die groBte Verbesserung einer Umschlaganlage kann erreicht werden, wenn 
die ortlichen Verhaltnisse eine Verbreiterung del' wasser- odeI' landseitigen Ver
kehrsflachen zulas-
sen. Die landseitige 
Verbreiterung schei
det i. a. aus bei Um
schlaganlagen, die 
ihrerseits an andere 
grenzen, die kaiseitige 
ist davon abhangig, 
wie weit eine Ein
engung del' Wasser
flachen moglich ist. 

VOl' Durchfiih-
rung del' Umgestal
tung ist zu prufen, 
ob durch Zusammen
fassung del' Gleisan
lagen an del' Wasser
oder-- Landseite eine 
getrennte Abferti
gung del' beiden Ver
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Abb. 85. It u. b. "Ober das Schuppendach Itrbcitcnde Kaikrananon1ll1I1lg(,ll. 

kehrsmittel erreicht werden kann. Die Hemmung liegt i. a. darin, daB groBere 
Wege del' Guter im Schuppen entstehen. 

Sind wasserseitig StraBe und Gleise erforderlich, bedarf es del' Entscheidung, 
was unmittelbar an die Kaikante zu legen ist. Da Stiickguter aus LKW nach 
oben, aus Eisenbahnwaggons seitlich herausgenommen werden, wird man nach 
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Moglichkeit die Gleise an die Schuppenrampe legen. Die andere Losung winl mall 
nul' dann wahlen, wenn ein besonders reger unmittelbarer Umschlag zwischen 
Schiff und Eisenbahn besteht. 

In manchen Fallen kann es vorteilhaft sein, eine z.weite Rampe zwischen die 
Gleisanlagen und die Schuppenrampe zu legen. Diese Art del' getrennten Ab
fertigung ist beispielsweise an del' Landseite des auf S. 71 beschriebenen Schup
penspeichers in Stettin (Abb. 76) zur DurchfUhrung gekommen. 

d) In mehrfacher Bez.ie
hung zu iiberpriifen ist auch 
die Hebez.eugausriistung. Zu
nachst ist eine solche Za,hl 
von Kranen Vorbedingung, 
daB die Betriebspausen del' 
Eisenbahn voll fUr die Ab
fertigung von LKW ausge
nutz.t werden konnen. Ferner 
sind solche aus alterer Zeit 
stammenden Krananlagen um
zugesta.lten, die, wie etwa 
Rollkrane, durch iibermaBige 
Platzbeanspruchung den Ver
kehr behindern. Als Beispiel 
sei auf die umfassende Ver
besserung eines Hamburger 
Kais (S. 88, Abb. 88), wobei 
die Rollkrane auf Portale ge
setzt wurden, verwiesen. 

SchlieBlich Iiegt eine Mog
lichkeit, LKW und Eisenbahn 
getrennt zu haIten, darin, daB 
man Kranallsriistungen wahlt, 
die den Umschlag iiber den 
Schuppen hinweg unmittelbar 
in den Lastwagen Zu bewerk
steIIigen gestattet (Abb. 85a 
u. b) 1. Die Losung ist zwei
felIos in Anlage und Betrieb 
teuer, sie ermoglicht abel' die 
Beibehaltung vorhandener 
schmaleI' Kais. 

e) DaB man auch durch 
entsprechende Gestaltung del' 
Gleisanlagen den LKW z.u
satzIiche an bester Stelle ge
legene Abfertigungsmoglich
keiten schaffen kann, zeigt 
Abb. 86. Wenn sich auch 
die hier gezeigte, bei einer 
Pieranlage in Los Angeles gefundene Losung auf Sonderfalle beschranken wird, 
erscheint sie doch recht beachtlich. 

Del' Umstand, daB derVerkehrsmechanismus (S.4;) eines Binnenumschlag
platzes i. a. einfacher zu iibersehen ist, hat es mit sich gebracht, daB fiir die dort 

1 Abb. 85 a, entnommen Werft Reed. Hafen 1936, S. 207; Abb. 85 b ent,nommen Z. Binnen
schiff. 1938, S. 148. 
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vorhandenen. KaistraBen bereits eingehende Untersuchungen mit SchluBfolge
rungen vorliegen, auf deren Studium verwiesen werden kann 1. 

Der in der Anmerkung genannte AusschuB hat fiir die Verkehrsabwicklung in 
Binnenhiifen geeignete und verwendbare Regelquerschnitte (Abb. 81) entwickelt, 
die mH, Riicksicht auf die Vergleichsmoglichkeiten, die sich in bezug auf Seehafen 
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I 
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ergeben, hierunter naher 
erlautert werden. 

Anordnung r ist ge
dacht fiir einen Bahnver
kehr am Ufer. Von den 
drei Gleisen dienen eins 
dem unmittelbaren Um
schlag mit dem Schiff, ein 
weiteres dem durchgehen
den Verkehr und das land
seitige der Verkehrsabwick
lung mit dem Schuppen. 
Der Breite der als Hafen-
hauptstraBe bezeichneten 
ZubringerstraBe liegen vier 
Fahrspuren undeine Stand
spur zugrunde. 

Bei Anordnung II ist 
am Ufer reiner StraBenver
kehr vorausgesetzt ; die 
Breite ergibt sich aus je 
einer Standspur fiir unmit
telbaren Wasserumschlag 
und Schuppenverkehr so
wie aus zwei Fahrspuren. 
Landseitig sind je einLade
und DUl:chlaufgleis ange
ordnet; bei der Zubringer
straBe kann gegeniiber An-
ordnung I eine Standspur 
entfallen. 

Anordnung III dient 
dem gemischten Verkehr 
mit iiberwiegendem Bahn
verkehr am Ufer. Von den 
Ufergleisen ist eins fiir un
mittelbaren U mschlag mit 
dem Schiff, das zweite 
Durchfahrtsgleis. Die Kai
straBe enthaIt zwei Fahr
spuren und eine Standspur 
fiir die Verkehrsabwicklung 
mit dem Schuppen. Land-

seitig erfolgt die Bahnbedienung des Schuppens mit Lade- und Durchfahrtgleis. 
Anordnung IIIb setzt ebenfalls gemischten Verkehr, aber iiberwiegenden 

1 Vgl. die StraBenverkehrswege in den Binnenhafen von Dir. J. H. N adermann, 
Magdeburg, Leiter der Arbeitsgruppe ,,8traBenwege" im AussehuB ffir Hafenverkehrswege 
in den Binnenhafen der Hafenbauteelmisehen Gesellsehaft e. V. Jb. hafenbauteclm. Ges., 
Bd. 18, Abb.87, daselbst entnommen. 
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StraBenverkehr am Ufer voraus. Die KaistraBe enthii,lt zwei Fahrspuren und eine 
Standspur fUr unmittelbaren Umschlag mit dem Schiff. Die beiden Gleise dienen 
vorwiegend dem Verkehr mit dem Schuppen und dem Durchgangsverkehr, not
falls kann auch - unter Zwischenschaltung von Ladegeraten - unmittelbarer 
Wasserull1schlag abgewickelt werden. Samtliche Querschnitte setzen Gleislangen 
von 600-1000 m voraus; bei groBeren Kailangen tritt zweckmaJ3ig ein weiteres 
Durchfahrtsgleis hinzu. 

III. Wirtschaftlich -technische Betrach tungen. 
In diesem Abschnitt soll wedel' die Wirtschaftlichkeit von Urnschlaga,nlagen 

illl GroBen - bekanntlich eine del' umstrittensten und zugleich schwierigstell 
Fragen - behandelt werden, noch kann die Ertraglichkeit del' einzelnen Anlage 
zur De ba tte stehen, da j a die maschinen -technischen Fragen des Stiickgutul1l
schlags nicht Gegenstand del' Erorterung gewesen sind 1. Es sollen daher lediglich 
einige in das bautechnische Gebiet spielende Probleme del' Wirtschaftlichkeit 
angedeutet werden. 

Kennel'll del' Verhaltnisse ist es gelaufig, daB noch bis in die heutige Zeit 
zahlenll1aBige Ertragsberechnungen fiir Umschlaganlagen vielfach unterblieben 
sind. Man hat sogar solche Rechnungen mitunter ausdriicklich als nicht notig 
bezeichnet mit del' Begriilldung, daB das Verkehrs- und Ladebediirfllis alleill ge
niige. Diesel' Standpunkt ist zweifellos nicht richtig. Die vorangegallgenen Dar
legungen diirften zur Geniige bewiesen haben, wie sehr allein schon MaBnahmen 
im bautechnischen Sektor den Betrieb zu erleichtern bzw. zu erschweren ver
mogen. Will man abel' diesen Dingen auf den Grund gehen, bedarf es laufender 
und ins EinzeIne gehender Feststellungen ii bel' die in del' Anlage erzielten Ergebnisse. 

Von del' Beibringung praktischer Beispiele wird hier abgesehen, da sich ge
nauere Angaben nul' fiir bestimmte Hafen bzw. bestimmte Anlagen in diesen 
ll1achen lassen wiirden, wobei sich in groBem Umfange giHtige Vergleichsmoglich
keiten abel' nicht ergeben wiirden. Nebenher sei erwahnt, daB auch die Beschaf
fung guter Unterlagen auf gewisse Schwierigkeiten stoBt, da kein Hafenumschlags
betrieb auf die Veroffentlichung seiner Selbstkosten Wert legt. 

Einen besondel'll Hinweis erfordel'll die Einfliisse, die sich unter Ull1standen 
aus del' Bewirtschaftungsform del' Anlagen auf die bauliche Ausgestaltung ergeben. 

Ausgeschieden werden konnen hierbei Einzelanlagen (etwa ein Schuppen
speicher mit entsprechendem Zubehor) in kleineren Hafen. Bei Anlagen diesel' 
Art wird man ungeachtet del' Bewirtscha£tsforll1 wohl immer die den besonderen 
Zwecken angepaBte beste technische Ausgestaltung finden. In groBeren Hafen 
dagegen hat man es mit einer Haufung von Umschlaganlagen zu tun, und es 
kommt dallll wesentlich darauf an, ob diese Anlagen jede fiir sich odeI' gell1einsam, 
sei es nun privat, gemischt,virtschaftlich odeI' offentlich betrieben werden2 • Beill1 

1 In bezug auf die Bedeutung del' masehinen-technischen Seite braucht nul' auf den Ein
fluB del' Kaikrane verwiesen zu werden, den diese auf die Wirtschaftlichkeit einer Anlage 
austiben. Bekanntlich sind die nordwesteuropaischen Hafen mit Kaikranen besonders l'eich
lich ausgestaltet im Gegensatz zu zahlreichen Hafen in USA., die auf den Kaikran ganz vel'
zichten. Es gibt europaische Hafenfachleute, die die Wirtschaftlicbkeit zahlreicher nOl'd
amel'ikanischer Hafen lediglich auf diesen Verzicht auf den Kaikran zuriickfiihren. 

2 Bekanntlich finden'- sich in Hafen die verschiedenartigsten Bewirtschaftungsfor
men, die sich aus geschichtlichen lmd ortlichen Verhaltnissen heraus entwickelt haben. In 
bezug auf dieses vielerorterte Problem wird auf folgende Schriften verwiesen: Mattern: 
Die Bewirtschaftungsfol'men del' deutschen Seehafen nach dem Kriege. Schiffahrts-Jahrbuch. 
Hamburg, Seedienst-Verlag 1926. - ThorIllahlen: Organisationsanderungen in del' Be
wirtschaftung del' deutschen Seehafen nach dem Kriege unter besonderer Berticksichtigung 
derVergesellschaftung. Rostock 1927. - Lohmeyer: Uber Hafenverwaltungen im In- und 
Auslande. Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 12, 1932. 
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Einzelbetrieb durch Private kann die technische Ausgestaltung jeder einzelnen 
Anlage vorzuglich sein, auf einen groBeren Hafenteil odeI' den Gesamthafen be
zogen, ist abel' die Ausgestaltung auf aIle FaIle uneinheitlich. Nicht einheitlich 
gestaltete Kaianlagen kOllllen abel' bei Anderungen del' Verkehrsbeziehungen, 
womit jeder Hafen rechnen muB, mangels ausreichender Anpassungsfahigkeit u. U. 
sehr schnell unwirtschaftlich werden. Die einheitliche Gestaltung ist am besten 
gewahrleistet, wenn sich die Anlagen in einer Hand befinden. Die Gilte del' 
technischen Ausrustung, die ihren besonderen Ausdruck in del' mehr odeI' mindel' 
reichlichen Verwendung von Hebezeugen und Flurfordermitteln findet, ist dann 
wiederum davon abhangig, ob del' Betrieb nur die Betriebskosten decken odeI' 
Einnahmen erzielen will odeI' sich evtl. sogar Zuschusse leisten kann. 

Kurz herausgestellt werden soIl auch del' enge Zusammenhang, del' zwischen 
del' Bauweise (Wahl del' Baustoffe) del' gesamten Anlage und ihrer Wirtschaft
lichkeit im ganzen besteht. Bei del' Erstellung neue I' Umschlaganlagen steht man 
VOl' del' Frage, auf welche Lebensdauer die Bauwerke abzustellen sind. Es ist 
beispielsweise zu entscheiden, ob man eine massive Kaimauer odeI' ein aufgelostes 
Bauwerk odeI' nul' eine Kaibrucke aus Holz wiihlt, und ob man Umschlagschuppen 
aus Eisenbeton, Holz odeI' Wellblech errichtet. Es liegt auf del' Hand, daB in 
diesel' Beziehung Losungen nur in engster Anlehnung an ortliche Gegebenheiten 
gefnnden werden kOlmen, und daB auch dann noch, da man den kommenden Ver
kehr nicht voraussagen kann, die Initiative del' Hafenverwaltung bzw. deren 
finanzielles Konnen den Hauptausschlag geben. Wenn dazu etwas allgemeines 
gesagt werden ka.nn, so nul' dies, daB unter Umstanden leichtere Bauwerke zu
nachst denselben Dienst tun. Sie bieten auf langere Sicht gesehen auBerdem den 
Vorteil, daB sie einer Entwicklung insofern nicht hinderlich sind, a.Is man gege
benenfalls leichter an ihren Abbruch herangehen wird, als dies bei massivenAus-

~ fUhrungen del' Fall sein wurde. Auf del' anderen Seite erfordel'll leichtere Aus
fiihrungen sehr viel eher und auch mehr Unterhaltung. Unterhaltungsarbeiten 
abel' behindern den Verkehr und machen unter Umstanden dadurch eine Anlage 
unwirtschaftlich. Aus dem Gedanken heraus, veraltete Anlagen bei weiterer Ver
kehrsentwicklung radikal wieder ausmerzen zu konnen, findet die leichtere Bau
weise in USA. vielfache Anwendung. Diesem Beispiel folgend, sind auch wahrend 
und kurz nach dem Weltkrieg in Frankreich eine Anzahl Umschlaganlagen in 
weniger dauerhaftem Material erstellt worden. Gerade in Frankreich hat sich 
abel', da dies em Lande beispielsweise das Holz fehlt, gezeigt, daB die Methode 
nicht geeignet ist. 

Als Beispiel seien die wahrend des Weltkrieges errichteten Anlagen in Bor
deaux-Bassens erwahnt, die schon nach wenigen Jahren durch massive Bau
wei sen ersetzt worden sind. 

SchlieBlich solI noch kurz darauf eingegangen werden, wie sich ein Umschlag
unternehmen seinen alteren Anlagen gegenuber einstellt. Auch hier spielt die 
Betriebsform insofern eine Rolle, als einer jeden von ihnen ein gewisses MaB an 
Initiative innewohnt. 

Die seit dem Weltkriege zu verzeichnende, in vieleI' Beziehung sich uber
steigel'llde Entwicklung in schiffbau-, hafenbau- und umschlagtechnischer Be
ziehung, hat wohl mehr odeI' weniger jeden Hafen VOl' die Notwendigkeit gesteIlt, 
seine alteren Anlagen den Erfordernissen des neuzeitlichen Verkehrs anzupassen. 

Zwei Wege sind da.bei beschritten worden: Del' eine geht dahill, die zumeist 
in gunstiger Lage zum Handel entstandenen Anlagen - Stadtnahe ist haufig von 
ausschlaggebender Bedeutung - an sich beizubehalten und somit an gewohnter 
Stelle dem Verkehr bessere Betriebsmoglichkeiten zu geben. Je nach den Ver
hiiltnissen werden dann die Liegeplatze am Kai vertieft, was wieder z. T. Ver
starkungen del' Kaimauel'll bedingt, Gleisanlagen nen geschaffen odeI' vermehrt, 
StraBenverhaltnisse als Folge vermehrten Lastwagenverkehrs vel' andert, die me-
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chanische Ausriistung verbessert oder durch neuzeitliche ersetzt oder auch noch 
andere Verbesserungen durchfiihrt. 

Ein Beispiel dieser Art der Modernisierung veralteter Kaianlagen, und zwar 
im Hamburger Hafen, zeigen die Abb. 88a und b. Abb. 88a laBt die urspriinglich 

b 

Abb. 88. Alterer Kaischuppen vor und nach dem Umbau . 

auf der KaistraBe angeordneten Rollkrane erkennen, die Eisenbahn und Last
wagen in gleicher Weise beengten. Die Modernisierung der Kaistrecke erfolgte 
gemaB Abb. 88b in der Weise, daB die Rollkrane auf Halbtore gesetzt wurden, 
wodurch das Bahngleis fUr unmittelbare Dberladung frei nnd auBerdem Pla,tz 
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fiir den Lastwagenverkehr geschaffen wurde. Gleichzeitig wurden die bis da
hin nach der Wasserseite offenen Schuppen durch Einbau der in Hamburg iib
lichen Wellblechtore geschlossen. 

Bei dem anderen Weg zieht man es vor, veraltete Anlagen ganzlich auf:liuge
ben und siegelegentlich an gleicher,meistaber an anderer,derGesamtentwicklung 
des Hafens besser angepaBten Stelle neu und auf das neuzeitlichste ausgestaltet 
zu errichten. Bei den Anhangern dieser Richtung spielt die Erwagung eine Rolle, 
daB man eine Umschlaganlage im einzelnen und im ganzen zwar laufend ver
bessern und sie damit iiber lange Zeitraume gebrauchsfahig erhalten kann, daB 
aber schlieBlich die Summe der laufenden Aufwendungen die Kosten einer neuen 
und vergleichsweise leistungsfahigeren Anlage iibersteigt. 

Das Studium des Hafenbaues der letzten zwei Jahrzehnte zeigt, daB man in 
beiden Richtungen zu viel tun kann. So hat man sich beispielsweise in den 
englischen Hafen in verbliiffend langmiitiger Weise mit zwar in Einzelheiten ver
besserten, insgesamt aber stark veralteten Anlagen abgefunden, und es ist erst 
in neuerer Zeit und auch nur vereinzelt zu umfassenden Erweiterungen gekommen. 
Umgekehrt hat man in einer groBen Zahl der europaischen Festlandshafen aus
gedehnte Erweiterungen bereitgestellt, an deren Ausnutzung fUr lange Zeit nicht 
gedacht werden kann. 

SchluJ3bemerkung. 
Wir sind am Ende der Betrachtungen angelangt und kommen auf das im 

Vorwort Gesagte zuriick, daB die am Einzelbeispiel sich ergebenden SchluBfolge
rungen nicht zu Regeln fiihren konnen. Die groBen Unterschiede von Hafen zu 
Hafen, die sich aus der Abhandlung zur Geniige ergeben, lassen in bezug auf 
SchluBfolgerungen in der Tat nur allgemeine Formulierungen zu. Immerhin gib~ 
sich der Verfasser der Hoffnung hin, daB die durch die Darlegungen gegebene 
Moglichkeit, in die baulich-betrieblichen Verhaltnisse anderer Hafen Einblick zu 
nehmen, in zahlreichen Fallen dem Leser die Losung der ihm gerade vorschweben
den Aufgabe erleichtern wird. 
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