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Vorwort. 
Uber mechanische Hafenausriistungen sind verstreut im Schrifttum manche 

Aufsatze und Angaben zu finden, teils in Werken und Zeitschriften, die sich all­
gemein mit Hafenbau und -betrieb befassen, teils in solchen, die etwa Kranbau, 
Briickenbau, Fordertechnik, Schiffbau odeI' ahnliches als einen Sonderzweig des 
technischen Wissens behandeln. Ein zusammenfassender Uberblick iiber alles das, 
was ein zeitgemal3er Hafen an mechanischer Ausriistung verlangt, fehlte bisher, 
weil man das Maschinenwesen im Hafen nur als Mittel zum Zweck fUr seinen Bau 
und Betrieb ansah. Das ist zweifellos richtig. Mit del' zunehmenden Maschini­
sierung ist abel' del' Begriff del' Hafenmechanik immer fester umrandet und selb­
standiger geworden, ihre Beherrschung setzte immer mehr Sonderkenntnisse vor­
aus, so dal3 heute fast jeder Hafen fiir die Betreuung dieses Gebietes odeI' seiner 
Teile Fachleute in verantwortlicher Stellung benotigt. Die Ubersicht iiber das 
Gebiet war fUr sie urn so unergiebiger, als das bisher Gebrachte nicht nul' mit 
Zeitaufwand aus seiner Verstreuung zusammen zu suchen war, sondern auch des­
wegen, weil die mechanischen Ausriistungen durchweg nul' von del' baulich-kon­
struktiven Seite behandelt wurden, was dem Betriebsmann nicht das gab, was er 
suchte. Urn ihm einen Uberblick iiber die bestehenden Arten von Ausriistungen, 
ihre Leistungen, iiber Betriebs- und Wirtschaftsfragen zu verschaffen, schien ein 
handliches Buch notig, das auch wohlfeil sein soUte, urn moglichst vielen zu dienen. 

Die Umschlagstechnik nimmt den weitesten Raum im Hafenmaschinenwesen 
ein, so auch in den folgenden Ausfiihrungen, abel' auch die Verkehrsanlagen und 
sonstige fiir den Hafenbetrieb, seine Sicherung und Erhaltung notigen Einrich­
tungen sind immer me hI' mechanisiert, so dal3 del' Maschinenfachmann und del' 
Betriebsfiihrer des Hafens gel'll sich schnell iiber das umfangreiche Gebiet unter­
richten mochten. Da das kleine Werk yom Betriebsstandpunkt ausgeht, so mul3te 
in del' knappen Auswahl del' Beispiele das Konstruktive und Bauliche VOl' den 
Betriebs- und Wirtschaftserfahrungen, VOl' den Leistungen und Anwendungs­
moglichkeiten zuriicktreten. Zahlreiche Angaben iiber das zustandige Schrift­
tum ermoglichen das weitere Nachforschen. Wenn wegen des beschrankten 
Umfanges manche gute und bekannte Ausfiihrung nicht erwahnt wird, so be­
deutet das keineswegs eine Kritik an ihr. Herl'll Baurat O. Maasch danke ich fUr 
die Bearbeitung del' Abschnitte iiber Baggergerate, Fahren und Schlepper, Eis­
brecher und Tauchergerate. 

Hamburg, im April 1939. O. Wundram. 
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1. Einfiihrung. 
A. Begriff und Umfang der mechanischen Hafenausriistung. 
Bau und Ausrustung eines Hafens werden von mancherlei Wissen und Erfah­

rung beeinfluBt. Am meisten kommt dabei der Techniker zu Worte, neben dem 
Bauingenieurwesen, das den weitesten Umfang im Hafenbau entwickelte, spielt 
in der neueren Zeit der Maschinenbau und die Elektrotechnik eine standig wach­
sende Rolle. Alles was im Hafen an Bewegungsvorgangen notig ist, so beim Guter­
umschlag, zu seiner Unterhaltung und Sicherung, fUr seinen Verkehr, kann nur 
mit mechanischen Kraften und Geraten, also mit Maschinen bewerkstelligt werden. 
Der Umfang dieser Aufgaben im Hafen ist mit der zunehmenden Motorisierung 
in unserem Zeitalter immer gewaltiger geworden, so daB der Begriff der mecha­
nischen Hafenausrustung schon in Fachkreisen gelaufig geworden ist, wobei 
allerdings noch zu untersuchen ist, wie weit dieser Begriff innerhalb des uber­
geordneten Begriffes "Hafen" zu umranden und wie weit er gegen benachbarte 
technische Ge biete abzugrenzen ist. Wir verstehen in den folgenden AusfUhrungen 
unter Hafen das Gebilde, welches der Schiffahrt und dem Umschlag dient 
einschlieBlich der unmittelbar damit zusammenhangenden Einrichtungen. Da­
mit fallen die mechanischen Einrichtungen, welche dem Hafenbau und dem 
Schiffbau dienen, fur unsere Betrachtung aus, ihre Bau- und Werkzeugmaschinen 
sind im Schrifttum anderen Ortes genugend behandelt. Selbstverstandlich gehen 
uns hierbei auch die im Hafen aus irgend einem Grunde angesiedelten Werke mit 
ihren mechanischen Ausrustungen nichts an. Soweit sie aus umschlagstechnischen 
Grunden (Ersparnis an Fracht, Zoll u. a.) den Hafen aufgesucht haben, werden 
ihre Umschlagsgerate mitbehandelt werden, zumal es Ofter vorkommt, daB diese 
Industrien ihre Hebezeuge oder sonstigen Hafengerate notfalls dem allgemeinen 
Hafenbetrieb zur Verfiigung stellen. 

Die zusammengehOrigen Begriffe Schiffahrt und Umschlag bedurfen einer 
naheren Erklarung. Wohl alle Hafen, abgesehen von den seltenen :Fallen eines 
reinen Bau-, Ausriistungs-, Kriegs-, Liege- oder Nothafens, verfolgen als ihren 
Hauptzweck den Giiterumschlag. Dazu gehort aber nicht nur das Be- und 
Entladen der Schiffe mit Gutern, sondern auch das Umladen der Giiter fUr ihre 
Weiterverfrachtung, soweit Zubringer und Verteiler als Einrichtungen des Land­
verkehres in Frage kommen, daher miissen auch die Umschlagseinrichtungen fiir 
Eisenbahn und sonstigesLandfuhrwerk, vor allen Dingen fUr Lastkraftwagen, mit 
betrachtet werden. Nicht in allen Hafen wird den Frachtschiffen der Umschlag 
mit hafenseitigen Hilfsmittelnerleichtert, so daB schiffseigene Hebezeuge in Wirk­
samkeit treten mussen. Es erscheint angebracht, sie im Rahmen dieses Buches 
mit zu besprechen. Da die Guter, welche in einem Hafen land- oder wasserseitig 
angebracht werden, nicht immer unmittelbar zur Ein- oder Ausfuhr weiterver­
frachtet werden konnen, weil entweder die betreffenden Fahrzeuge nicht zur 
Stelle sind oder die Ware aus zolltechnischen Grunden oder sonstigen Erwagungen 
des Handels eine kurzere oder lang ere Zwischenlagerung im Hafen erdulden 
muB, so hat auch jeder Hafen dafiir bauliche Einrichtungen (Speicher, Lager-

Wundram, Hafenausriistungen. 1 



2 Einfiihrung. 

behiiJter u. a.) getroffen, deren mechanische Einrichtungen, soweit sie Schiffahrt 
und Umschlag betreffen, fiiglich hier mitbehandelt werden miissen. 

Der Begriff "Umschlag" wird meistens nur aufunbelebte Giiter, al1enfalls Vieh 
bezogen, wenn sie beim Umbruch ihrer Beforderungsrichtung von dem einen in 
das andere Verkehrsmittel geschafft werden. Dieser Vorgang ereignet sich genau 
so gut bei der Beforderung von Menschen, auch in den Hafen. Die mechanischen 
Einrichtungen der Ver kehrsanlagen, welche den Menschen das Von- und An­
bordgehen erleichtern, gehoren also mit in den Kreis unserer Betrachtungen, zu­
mal sehr viele der im Hafen verkehrenden Schiffe Menschen und Fracht gleich­
zeitig befordern. Soweit Verkehrsanlagen mit ihren mechanischen Einrichtungen 
an den Hafen gebunden sind, z. B. bewegliche Briicken, Schleusen, Fahren u. a. m., 
wenden wir ihnen auch unsere Aufmerksamkeit zu. Die Gesichtspunkte beim 
Bau und Betrieb mancher derartigen Anlagen sprechen durchaus dafUr, daB sie 
lediglich als Hafenzubehor zu denken sind. 

Jeder Hafen mit seiner Gefolgschaft arbeitender Menschen, seinen wertvollen 
Schiffen und Giitern, nicht minder mit seinen eigenen Anlagen ist nach Lage, Um­
fang, Verkehrs- und Giiterarten mehr oder minder groBen Gefahrdungen aus­
gesetzt, sei es nun Feuer- oder Wassergefahr, untiefes oder schlecht bezeichnetes 
Fahrwasser, seien es Schaden fiir Menschen und Giiter infolge von Giften, Krank­
heiten, Frost und Nasse und was dergleichen mehr an zu bekampfenden Ubel­
standen vorkommt, auch die hier zur Sicherung des Hafenbetriebes verwendeten 
mechanischen Hilfsmittel gehen uns in dies em Buche an. 

Unter dem Begriff des Mechanischen wird bei den Hafenausriistungen alles 
das verstanden, was zum Zwecke des Hafenbetriebes mit Hilfe der Mittel des 
Maschinenbaus und der Elektrotechnik und der ihnen angegliederten Fachrich­
tungen Bewegungen und Ortsveranderungen hervorruft, Krafte und Meldungen 
iibertragt, fUr Beleuchtung sorgt u. dgl. m. Es braucht dabei mit dem Begriff des 
Mechanischen nicht zwangslaufig die Vorstellung des motorischen Antriebes ver­
bunden sein, da wenn auch wenige mechanische Hafenausriistungen noch mit der 
Hand betrieben werden. Neben den bewegenden Maschinen werden daher auch 
Anlagen fUr Wagung, Heizung, Liiftung, Beleuchtung, Feuerschutz, Fernmelde­
und Signalanlagen usw. behandelt werden. Bauwesen und Schiffbau werden dabei 
nur insoweit gestreift, als es zum Verstandnis unerlaBlich ist. Die allgemeinen 
Grundsatze und Bauformen des Maschinenbaues und der Elektrotechnik miissen 
dagegen als bekannt vorausgesetzt werden. Ais zusammenfassenden Begriff 
fUr die mechanischen Hafenanlagen fUgen wir zum Schlul3 noch hinzu, daB sie 
fast ausnahmslos der Ortsveranderung dienen; bei den Verkehrsanlagen, Um­
schlagsgeraten und sonstigen Bewegungseinrichtungen fUr Menschen und. Giiter, 
Fahrzeuge und Stoffe ist das ohne weiteres klar, auch Baggergerate, welche Boden 
von einem zum anderen Ort schaffen, gehoren dahin, schlief31ich ist das auch von 
Signal- und Warnanlagen zu sagen erlaubt, da sie Meldungen in die Ferne iiber­
tragen. AIle hier behandelten Anlagen einigt aber ihre bauliche und betriebliche 
Zusammengehorigkeit mit dem Hafen, wie denn auch die Grundlagen fiir 
ihre Gestaltung und Betriebsweise sich durchaus aus den Eigentiimlichkeiten 
des Hafen betrie bes ergeben. 

Die ganze Betrachtungsweise der mechanischen Hafenausriistungen geht in 
diesem Buche durchaus von der Betrie bsseite aus, die auf Erfahrung aufbaut; 
auf Berechnung und Gestaltung der einzelnen Gerate und Maschinen kann nicht 
eingegangen werden, gute HilfsqueIlen dafiir sind reichlich vorhanden (vgl. An­
hang!). Daher konnen auch keine Ausfiihrungsformen nebeneinander behandelt 
werden, die nicht auf grundsatzlichen Betriebsunterschieden beruhen. Vielfach 
beschrankt sich die bildliche Darstellung auf vereinfachte Skizzen, die dem Be­
triebsmann nur die grundsatzliche Wirkungsweise veranschaulichen sollen. 

Altere Anlagen und Verfahren werden nur insoweit erwahnt, als es fiir das 



Entwicklung der mechanischen Ausriistung. 3 

Verstandnis del' neueren Entwicklung notwendig ist; im allgemeinen werden nur 
Beispiele von Geraten und Ausriistungen aus der Nachkriegszeit behandelt. DaB 
manche del' behandelten mechanischen Einrichtungen auch an anderen Stellen 
als in einem Hafen Verwendung finden, kann sie natiirlich im Rahmen dieses 
Buches nicht als iiberfliissig erscheinen lassen. 

B. Entwicklung der mechanischen A.usriistnng. 
1. Abhangig von der Zahl, GroBe nnd Art der Sehiffe nnd von der Menge 

nnd Art der Giiter. 
Die Entwicklung del' mechanischen Hafenausriistungen in dem hier 

umrissenen Sinne ist abhangig von dem Verkehrsumfang, den ein Hafen zu be­
waltigen hat, und von den Anspriichen, die Schiffahrt und Giiterumschlag ein­
schlieBlich der Personenbeforderung an ihn stellen. Kleine Segelschiffe z. B. mit 
geringer gleichformiger Ladung begniigen sich mit geringeren Wassertiefen, 
weniger ausgebautenLiegeplatzen und einfacheren Umschlagsgeraten, wahrend die 
groBen und schnellen Fracht- und Fahrgastdampfer etwa in einem Dockhafen 
hOchste Anspriiche an Schleusen und Kaieinrichtungen stellen und fiir ihre viel­
seitige Ladungsmenge schnellste und bequemste Abfertigung verlangen. Mit dem 
wachsenden Verkehr ist die GroBe del' Schiffe und Anlagen gestiegen und damit 
ihre Kosten. Sie konnen sich nul' durch beste Ausnutzung bezahlt machen. Immel' 
ist mit dem Anwachsen des Verkehrs die Notwendigkeit del' schnelleren Ab­
fertigung gestiegen, d. h. die groBen teueren Schiffe miissen so schnell wie mog­
lich im Hafen gelOscht und beladen werden, damit sie ihrem eigentlichen, wirt­
schaftlichen Zweck, del' Personen- und Frachtfahrt, wieder zugefiihrt werden 
konnen. Ebenfalls muB del' Hafen bestens ausgenutzt werden, denn seine Ein­
nahmen sind abhangig von del' Menge der abgefertigten Schiffe und umgeschlage­
nen Giiter. Del' "schnelle Hafen" ist im Laufe del' Zeit zu einem Begriff geworden, 
del' unter nicht zu engem Gesichtswinkel betrachtet del' Volkswirtschaft des 
Landes am besten dient. Hierbei beweist sich aber am meisten die Notwendigkeit 
einer guten mechanischen Ausriistung, denn Schnelligkeit ist nur del' Bewegung, 
d. h. del' Maschine zugeordnet. Wir werden weiter unten sehen, wie Verkehrs­
entwicklung und Abfertigungsgeschwindigkeit miteinander zusammenhangen. 

Sehen wir so auf der einen Seite, daB die wachsenden Aufgaben des Hafens 
seine mechanische Ausriistung entwickelt haben, so durfen wir auf der anderen 
Seite nicht vergessen, daB die Trager diesel' Entwicklung, del' Maschinenbau und 
die Elektrotechnik mit ihrenHilfsgebieten, einen gewissenZustand erreicht haben 
muBten, um diesen Anforderungen folgen zu konnen. Wohl waren in fruheren 
Jahrhunderten schon eiserne Krane und Winden statt der klobigen Holzgebilde 
erwiinscht gewesen, wenn man sie hatte bauen konnen, wohl hatte man schon 
eher den elektrischen Strom zur Bewegung odeI' Meldung herangezogen, wenn 
man ihn fruher hatte meistern konnen. Und so hat auch im Hafen "Fordern" 
und "Konnen" Hand in Hand arbeiten mussen, wobei zu beachten ist, daB del' 
Hafen mit seinen in jeder Beziehung rauhen Arbeitsbedingungen del' Mechanik 
und Elektrotechnik erschwerte Bedingungen stellte. 

1m Rahmen dieses Buches kann die Entwicklung del' mechanischen Hafen­
ausrustung nur in ganz kurzen Strichen gezeichnet werden. Da die VerkehrsgroBe 
in erster Linie dafiir maBgebend ist, solI das Anwachsen von Zahl und GroBe 
der Schiffe, von Mengen und Art der Frachtgiiter vorweg behandelt 
werden. Wir betrachten dabei, um nicht zu weit auszuholen, die Zeit etwa seit 
del' Jahrhundertwende. Vergleicht man dabei die GroBe der Schiffe 1, so kann 

1 Die Binnenschiffe werden nach Tragfahigkeit in Gewichtstonnen (1 t = 1000 kg) ver­
messen, die Seeschiffe nach Rauminhalt in Registertonnen (1 RT = 100 engl. KubikfuB 
= 2,832 Kubikmeter). Bruttoregistertonnen (BRT) bedeut~n den ganzen Schiffsrauminhalt,. 

1* 



4 Einfii.hrung. 

man eine Steigerung des Rauminhaltes oder der Tragfahigkeit auf das Zwei- bis 
Dreifache feststellen. Dieses Anstiegsverhaltnis ist aus der wachsenden Durch­
schnittsgroBe der in den einzelnen Hafen verkehrenden Schiffe ermittelt worden, 
ohne daB man die SchiffsgroBen der Hafen miteinander vergleichen konnte, weil 
jeder Hafen seine eigene Methode hat, Durchschnittszahlen zu entwickeln, zudem 
lassen sich Seeschiffe und Binnenschiffe nicht auf gleiches MaB beziehen. Fur die 
Abmessungen der Hafen und damit seiner mechanischen Ausrustungen sind aber 
die Hochstzahlen maBgebend, denn auch die groBten Schiffe wollen in den fur sie 
in Frage kommenden Hafen sicher fahren und geschleust werden konnen und in 
wirtschaftlich und technisch bester Weise be- und entladen werden. Lange, 
Breite und Tiefgang der Schiffe bestimmt die Schleusenabmessungen und 
damit die Antriebsmaschinen der Schleusentore und -pumpen; der Tiefgang ver­
langt eine gewisse Tiefenlage der Hafensohle, damit sind die Anforderungen an 
die Greiftiefe der den Hafen unterhaltenden Baggergerate gegeben; Lange und 

,.-

~\: 

R< M Ladungsinhalt der Schiffe be­
stimmt Zahl, Art und Anord­
nung der Umschlagsgerate, die 
Breite der Schiffe in einer oder 
mehreren Reihen beeinfluBt die 
Reichweite der Hebezeuge. Die 
Hohe der Schiffe mit ihren 
Aufbauten und nicht nieder­
klappbaren Masten und Schorn­
steinen verlangt lichte Durch­
fahrtshohen unter Brucken, die 
bei Hubbrucken mit entspre­
chenden Maschinen eingestellt 
wird; Klapp- und Drehbrucken 
sind mit ihrer freien Durch­
fahrtvon den durchzulassenden 
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Abb. 1. 

Querschnittswachstum der Seeschiffe in den letzten Jahrzehnten. Schiffsbreiten abhangig, An-
triebsmechanismus und Steue­

rung haben sich danach zu richten. Die aufs AuBerste durch den wachsenden 
Tiefgang der Schiffe in Anspruch genommene Wassertiefe des Hafens muB 
jederzeit an genugend vielen Punkten genau angezeigt und abgelesen werden 
konnen. 

Wir betrachten zunachst die erwahnten Einrichtungen in Abhangigkeit von 
den AusmaBen der groBten Seeschiffe1 . Wahrend im Jahre 1880 das groBte 
Schiff in der atlantischen Fahrt rd. 6000 BRT, das zehntgroBte 4500 BRT auf­
wies, war im Jahre 1930 das groBte bereits auf 65000 BRT, das zehntgroBte auf 
35000 BRT angewachsen und es werden mit dem AbschluB deslaufenden Jahr­
zehntes, wo jetzt schon das groBte Schiff (Queen Elizabeth) 85000 BRT Inhalt 
hat und noch groBere geplant werden, aIle diese Zahlen bereits wieder uberholt 
sein. Lange und Breite der derzeitig groBten deutschen, italienischen, franzosi­
schen und englischen Seeschiffe liegt zwischen rd. 230 und 314 m bzw. zwischen 
25 und 36 m. Um die Jahrhundertwende entsprachen diesen Zahlen die Werte 
von rd. 125-160 m bzw. 15-20 m. 

Die Tiefgange sind weniger stark angewachsen, etwa von 7 -9 m bis heute 
auf rd. 9,5-12 m. Ein anschauliches Bild (Abb.l) zeigt uns das Anwachsen von 

Nettoregistertonnen (NRT) den nach Abzug der Raume fur den Schiffsbetrieb noch fur 
Fahrgaste und Ladung verwertbaren Raum. Die Wasserverdrangung (Deplaceme~t) eines 
Schiffes wird in Gewichtstonnen gemessen und ergibt das Gesamtgewicht des Schlffes. 

1 Vgl. Werft Reed.Hafen 1938 Heft 20. Agatz u. Bolle, Schiffbau, Hafenbau, Ver­
suchswesen. 
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Breite und Hohe (Tiefgang) bekannter Schiffe der letzten 50 Jahre. In erster 
Linie haben von diesem Anwachsen die Schleusen der Dockhafen und ihrer Zu­
fahrten Vermerk nehmen mussen, in Europa sind die Hochstbreiten der Schleusen 
von rd. 25 auf 50 m gestiegen, ihre Wassertiefen von rd. 10 auf 15 m und die 
wasserbespulten Flachen der Tore von etwa 300 auf 720 qm (einseitig), ent­
sprechend sind die Antriebsmaschinen starker geworden. Fur die Erhaltung der 
notwendigen Hafentiefe wird man die Eimerleitern bzw. Saugrohre der Bagger 
in groBen Seehafen wohl bis auf 15-16 m unter den Wasserspiegel hinunter­
greifen lassen muss en ; kann man mit groBeren Fluthohen sicher rechnen, so mag 
dies MaB entsprechend gekurzt werden. Fur HubhOhen beweglicher Brucken 
sind bisher mehr als 40 m in Hafen nicht verlangt worden, wahrend feste Brucken 
uber Seehafenzufahrten (z. B. New York, San Franzisko, Sidney) vie! groBere 
DurchfahrtshOhen verlangen, fUr die z. Zt. geplante Elbhochbrucke in Hamburg 
wird sogar das LichtmaB von 75 m gefordert. 

Hinsichtlich der iiberseeischen Frachtschiffahrt konnte man die Einwendung 
machen, daB zum wenigsten fUr die Umschlagsanlagen und ihre mechanischen 
Gerate die Hochstabmessungen der GroBschiffe nicht maBgebend seien. Das 
stimmt auch im allgemeinen, da die Frachtschiffahrt sich auf erheblich kleineren 
Schiffen abspielt, immerhin ist keine klare Abgrenzung gegen Fahrgast- oder 
Luxusschiffe zu finden, da auch diese in mehr oder minder beschranktem MaBe 
Fracht mitnehmen, in jedem Fall aber Passagiergut, Proviant, Post, Betriebs­
stoffe, Ballast u. a. aufnehmen mussen, wozu ausreichende Forderanlagen not­
wendig sind. Bei der Breite der Seeschiffe kommt insofern eine weitere Ein­
wirkung auf die am Kai stehenden Hebezeuge hinzu, als Auskragungen uber die 
Bordwand, wie sie vielfach bei den Kommandobrucken der neuzeitlichen Schiffe 
zu beobachten sind, Veranlassung geben, die Stutzen der Hebezeuge weiter von 
der Kaikante landeinwarts rucken zu lassen als bisher, was wiederum eine Ver­
langerung der Ausleger notig macht, wie denn uberhaupt das Anwachsen der 
Seeschiffe schon Umbauten an bestehenden Krananlagen hervorrief. Selbst die 
ganz schweren Schwimmkrane (150-300 t) haben seit der Jahrhundertwende 
neben ihrer Tragkraft mit Rucksicht auf die Schiffsbreiten ihre Ausladungen fast 
verdoppelt. Ubrigens hat sich die Reichweite der Umschlagsgerate, die sich prak­
tisch fast in allen Hafen in der Nachkriegszeit verdoppelt hat (z. B. bei Verlade­
brucken im Hochstfall auf 58 m Ausladung, bei Drehkranen auf 38 m), nicht nur 
nach den wachsenden Seeschiffsbreiten gerichtet, sondern auch nach der immer 
mehr aufkommenden Forderung, neben dem Seeschiffnoch langsliegende Binnen­
schiffe oder in BinnenhiiJen mehrere nebeneinanderliegende Kahne bedienen zu 
konnen. 

Wie hat nun die Binnenschiffahrt auf die Ausgestaltung der mechanischen 
Hafenausriistungen eingewirkt? Auch hier ist mindestens eine Verdoppelung der 
SchiffsgroBen festzustellen. Um die Jahrhundertwende herum war z. B. die Nor­
malgroBe des Rheinkahnes 1000t, um 1920war sie bereits aufrd. 2000t gestiegen, 
am oberen Rhein verkehrten Schiffe von rd. 1500-1700 t, am unteren solche von 
1700-2500 t. 1920 trug der groBte Rheinkahn zwischen Ruhr und Rotterdam 
3500 t, 1930 hatte ihn ein noch groBerer mit 4300 t schon ubertroffen. Die mitt­
lere Tragfahigkeit der in Sachsen registrierten Elbfahrzeuge belief sich 1895 auf 
270 t, 1925 bereits auf 570 t. Auf Kanalen und kanalisierten Flussen ist der 
GroBenanstieg der Kahne nicht so ungehindert eine Folge des starkeren Verkehrs, 
weil hier die einmal auf lange Zeiten festgelegten Abmessungen der wasserfiihren­
den Querschnitte und Schleusen gewisse Beschrankungen in Breite, Lange und 
Tiefgang auferlegen. Aber auch hier muB der fortschreitende Ausbau der Binnen­
wasserstraBen auf steigende Schiffsabmessungen Rucksicht nehmen. Wah rend 
man um die Jahrhundertwende in Deutschland mit Kanalschiffen von 400 bis 
700 t rechnete, richtet man sich jetzt auf 1000-1500 t-Schiffe ein. RuBland 
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beabsichtigt fiir seine BinnenwasserstraBen noch viel groBere SchiffsgefaBe. DaB 
die mechanischen Ausriistungen der Binnenhafen dem GroBenanstieg der Schiffe 
besonders wegen der Breite Rechnung tragen miissen, ist selbstverstandlich. So 
z. B.ist die Sperrschleuse in Duisburg, die seit 1885 mit II mDurchfahrtsbreite und 
139 m2 Wasserquerschnitt bestand, 1928 durch eine groBere von 16m Breite und 
238m2 Wasserquerschnitt ersetzt worden. Die aus dem Jahre 1901 stammende 
Reiherstiegschleuse im Ham burger Hafenge biet (Doppelschleuse mit 12 m Kammer­
breite) wurde 1928 auf 18 m Breite unter Verstarkung der Torantriebe umgebaut. 

Fiir die Reichweiten der Umschlagsgerate in Binnenhafen gilt das bereits oben 
Gesagte. Es ist auch hier praktisch eine Verdoppelung festzustellen, wahrend 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Tragkrafte lange nicht in solchem MaBe gestiegen 
sind 1. Auch die Hohe der Binnenschiffe beeinfluBt in manchen Fallen die Hafen­
mechanik, da die in Binnenhafen notigen Briicken, die wegen der Hohenverhalt­
nissevonFlur und Wasserspiegel nicht erhohtwerden konnen, gezwungen sind,mit 
mechanischen Mitteln freie Durchfahrt zu gewahren, sofern sie nicht das Hohen­
maB der unter ihnen verkehrenden Schiffe entwicklungshemmend beeinflussen 
wollten. Auf die ReichhOhe der Hebezeuge hat allerdings die BordhOhe der Kahne 
keinen EinfluB ausgeiibt, da die Umschlagsgerate durchweg schon wegen der Ufer­
lage ausreichend hoch angeordnet sind. Etwas anderes dabei ist allerdings der 
EinfluB des Wasserstandes (Ebbe, Flut, Hochwasser), den wir weiter unten be­
trachten werden. 

Neben der GroBe der im Hafen verkehrenden Schiffe ist selbstverstandlich 
auch ihre jeweils abzufertigende Anzahl fiir die Einrichtungen des Hafens, be­
sonders fiir seine Umschlagsgerate maBgebend. 1m allgemeinen wachst mit der 
Schiffszahl der Personenverkehr und die Giitermenge. Wenn auch in einigen 
Hafen der Stiickgutumschlag ganz oder teilweise von den Schiffen mit eigenem 
Geschirr betrieben wird, so halten doch andere Hafen hierfUr weit ausreichende 
Kranhilfe vor; fiir lose verladenes Massengut (Schiittgut) ist der Umfang der 
mechanischen Umschlagseinrichtung im Hafen unbedingt von der Anzahl der 
Schiffe bzw. ihrer Giitermenge abhangig. In allen Hafen ist ein Anwachsen der 
mechanischen Umschlagsgerate mit der Menge der umzuschlagenden Giiter fest­
zustellen. Der Hamburger Hafen besaB 1910 bei 22 Mio. t Giiterumschlag rd. 
850 Hafenumschlagsgeriite, 1930 bei rd. 27 Mio. t Umschlag bereits II40 Geriite. 
Man hat versucht, dies Anwachsen durch gesetzmaBige Beziehungen zwischen 
beiden Faktoren zu kennzeichnen, wobei auf der einen Seite die Umschlags­
leistung durch Anzahl und Einzelleistung der Gerate, auf der anderen Seite die 
jene bedingende VerkehrsgroBe durch Giitermenge, GroBe und Zahl der Schiffe, 
Schiffslangen oder Ladeuferstrecken dargestellt wurde. Solche Rechnungen 
mogen fUr den einzelnen Hafen Wert haben, verallgemeinern kann man sie keines­
falls, weil iiberall verschiedene Einfliisse mitspielen, die nicht sicher zu erfassen 
sind; vor allem fallt die Umschlagsmenge nicht gleichmaBig an und ebenfalls ist 
die bei den einzelnen Schiffen zur Verfiigung stehende Zeit eine durchaus nicht 
festliegende GroBe. Zudem andern sich auch die Leistungen der mechanischen 
Hafenausriistungen standig durch technische Fortschritte. Auch hier ist, wie so 
oft, die Betriebserfahrung die beste Wegweiserin. Vor allen Dingen muB bei der 
Erweiterung auch der mechanischen Anlagen sich der planende Techniker von den 
Kreisen beraten lassen, die ihrem Berufe nach eine Voraussicht iiber die Entwick­
lung des Verkehrs haben miissen. 

Die Art der Schiffe ist ebenfalls von EinfluB auf die Gestaltung der Um­
schla.gsanlagen. DaB die Segelschiffe, die in den Nachkriegsjahren so schnell da­
hinschwanden, daB he ute ihre wenigen letzten Vertreter mit romantischen Ge­
fiihlen betrachtet werden (1938 nur noch 1,5 % der Welttonnage), leistungsfiihige 

1 Wundram: Die Hafenumschlagsteehnik der letzten 30 Jahre. Forderteehnik 1937 Heft 
10 u. 11. 
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GroBumschlagsgerate nicht hervorrufen konnten, lag ebensosehr an ihrem Gewirr 
von Masten, Rahen und Tauwerk, wie an der meist viel geringeren LadungsgroBe 
und der dabei so ganzlich fehlenden Notwendigkeit einer schnellen Be- und Ent­
ladung. 1m Gegensatz dazu haben neu auftretende Schiffstypen, wie z. B. Fracht­
schiffe mit anspruchsvollen Fahrgasteinrichtungen, schnellste Umschlagsmoglich­
keiten erfordert; Schiffe mit besonderer Laderaumgestaltung fiir unverpacktes 
Massengut, wie z. B. fiir Getreide, Petroleum, Erze und Kohle, Bananen haben 
auch besondere Umschlagsgerate, wie etwa pneumatische Getreideheber, Pe­
troleumpumpanlagen, Becherwerke u. a. vernotwendigt, so sehr, daB viele dieser 
Schiffe nur auf die ihnen angepaBten Gerate angewiesen sind, teilweise sogar aus­
schliel3lich in und an den dafiir hergerichteten Hafenanlagen, wie etwa Petroleum­
hafen, Kohlenhafen, Getreidespeicher, Kalianlagen u, ii. Auch die groBen Fahr­
gastschiffe haben einige besondere Anforderungen an die mechanischEn Hafen­
einrichtungen gestellt, soweit sie der Beschleunigung der Einschiffung von Fahr­
gasten, der Anbordnahme vonPassagiergut undBetriebsstoffEn dienen, wie etwa 
bewegliche Laufbriicken, Gepackforderer, Bunkergerate usw. 

Den groBten EinfluB auf die Umschlagsgerate haben unstreitig die verschie­
denen Arten der Schiffsgiiter, wie sie ja auch fiir die Gestaltung der Schiffe 
maBgebend sind, so daB vielfach Schiffsart und Giiterart fiir das Umschlagsgerat 
dasselbe bedeutet. Die Verschiedenheit der Giiter ist so bestimmend fiir die Ge­
staltung der mechanischen Umschlagsausriistung, daB das diesem Gebiet gewid­
mete Kapitel II B grundsatzlich nach der Giiterart eingeteilt ist. Nicht nur die 
Hauptgruppen Schiittgut und Stiickgut, sondern auch die Unterarten wie Kohle, 
Erz, Phosphate, Kali und Salze, Petroleum, Getreide, Fische, Friichte, Gefrier­
fleisch, allgemeines Stiickgut und besonderes, wie z. B. Baumwolle, Holzer, Schwer­
gut usw. haben jeweils besondere Umschlagsgerate entstehen lassen und dariiber 
hinaus mechanische Einrichtungen an Schuppen, Speichern, Lagerplatzen und 
Hafenbecken vernotwendigt, wie Heizungs- und Kiihlungsanlagen, Feuerlosch­
und sonstige Behandlungseinrichtungen. Auch die Richtung des Umschlages 
beeinfluBt die Umschlagsanlagen, fiir die Einfuhr und Ausfuhr sind mitunter 
durchaus verschiedene Anordnungen empfehlenswert. Dabei kann sich nicht nur 
das Verhaltnis der Ein- und Ausfuhr nach wirtschaftlichen und politischen MaB­
nahmen verschieben und technische Umanderungen an der mechanischen Aus­
riistung hervorrufen, es konnen auch neue Giiter- und Verpackungsarten neue 
Anspriiche stellen. So z. B. ist fiir europaische Hafen seit der Jahrhundertwende 
die Einfuhr von Petroleum und Getreide durchweg von der FaB- und Sackver­
pac kung zur Versendung in loser (sog. Bulk-) Ladung iibergegangen, was gewal­
tigen EinfluB auf die Umschlagsgerate ausiibte. Die Salpetereinfuhr ist seit der' 
Entwicklung der Kunstdiingerarten zuriickgegangen, dafiir hat die europaische 
Kaliausfuhr sehr bemerkenswerte Umschlagsanlagen hervorgerufen. Die Siid­
fruchteinfuhr hat sich nicht nur verstarkt, sondern es hat auch eine Frucht wie 
die Banane in den Nachkriegsjahren besondere Umschlagsgerate entstehen lassen. 
Das Bestreben Deutschlands, sich mehr und mehr auf seine eigenen Bodenschatze 
zu stiitzen, hat die Einfuhr von Getreide und Kohle zuriicktreten lassen und da­
mit gewisse Anderungen an den Hafenumschlagsanlagen veranlaBt. Es mag an 
dieser Stelle mit den Hinweisen auf den EinfluB der Giiterart geniigen, da die ein­
gehende Behandlung we iter unten erfolgen wird. Die Art des Gutes in Ein- oder 
Ausfuhr bestimmt durch seine Umschlagstechnik, d. h. durch maschinclle und 
bauliche Umschlagsanlagen, das Gesicht einzelner Hafen derart, daB man von aus­
gesprochenen Kohlenausfuhrhafen (z. B. Duisburg-Ruhrort, Immingham), von 
Erzausfuhrhafen (z. B. Narvik, Ashtabula), von Getreideeinfuhrhafen (z. B. 
Buffalo), von Fischereihafen (z. B. Wesermiinde, Fleetwood), von vorwiegenden 
Massengutshafen (z. B. Rotterdam, Emden), von iiberwiegenden Stiickgutshafen 
(z. B. Hamburg, London) reden kann. 
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2. Abhangig von der Art der Hafen. 
Schiffund Gut bestimmen zwar in erster Linie die mechanischen Einrichtungen 

eines Hafens, es gibt aber noch eine Reihe anderer Gegebenheiten, die, obwohl nur 
sehr mittelbar oder gar nicht mit dem Schiff und Gut zusammenhiingend, doch 
einen EinfluB auf die mechanische Ausriistung ausiiben. Da ist zuniichst die Art 
der Dockhiifen (z. B. Bremerhaven, London, Antwerpen), die der Schleusen be­
darf, urn ihren Wasserstand unabhiingig von Ebbe und Flut der See oder des 
Stromes aufrechtzuerhalten. Fiir die Bewegung der Tore, der Schiitzen, des Was­
sers sind immer mechanische Anlagen notig, die in ihrer GroBe allerdings, wie vor­
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erwiihnt, yom Schiffsverkehr abhiingen. Die 
Umschlagsanlagen sind durchweg in offenen 
und Dockhiifen yom Wasserstand unbeein­
fluBt, da ohnehin auf die verschiedene Hohen­
lage des Schiffes in beladenem oder unbC'·· 
ladenem Zustand Riicksicht genommen wer­
den muB. Dagegen kann der Personenver­
kehr von und zu den Schiffen bei stark 
schwankenden Wasserstiinden mechanische 
Hilfsmittel, wie schwimmende Landungs­
anlagen, verschiebbare Briicken und Treppen 
notwendig machen. Wagenfiihren in Hafen 
mit groBen Wasserstandsunterschieden sind 
ganz besonders dar auf einzurichten. Klei­
nere Umschlagspliitze an geboschten Ufern 
von Fliissen mit stark wechselndem Wasser­

Abb.2. Verladebiihne fiir Schiffe zur Ein· 
steIIung nach dem Wasserstand. stand haben manchmal Umschlagsanlagen, 

welche sich dem Wasserstand anpassen. 
Es ist ja nicht nur Ebbe und Flut, welche den Wasserspiegel beeinflussen, 
sondern auch das Hoch- und Niedrigwasser der Fliisse, jene bei Seehiifen, dieses 
bei Binnenhiifen. Abb. 2 und 3 zeigen solche Einrichtungen in schematischer 
Darstellung: in einigen Kaischuppen der nordamerikanischen Westkiiste, die an 

AblJ. 3. \ 'erlnlic!l lIlag' fOr F lltBscll iffe m iL A n l''' S ' Il ll~ 
"" d en \I'll r'Lu",1. 

offenen Hafenbecken mit 8 m Tidenhub liegen, vermittelt ein geriiumiger Aufzug 
der sozusagen eine verstellbare Ladebiihne ist, den Hohenunterschied zwischen 
Schuppenflur und Ladedeck; an russischen WasserstraBen mit lO-12 m Un­
terschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser findet man Schwimmpontons, auf 
die yom Lande her mittels beweglicher Briicken Fordereinrichtungen zum Be­
laden der Flul3kiihne fiihren, in diesem Falle zum Kohlenverladen mit Forder­
biindern. Die unterschiedliche Anlage und Bauart der Seehiifen undder Binnen­
hiifen wird praktisch von der Art der darinnen abzufertigenden Seeschiffe und 
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Binnenschiffe bestimmt, wie diese auch diemechanischeAusrustung beeinflussenl. 
Da wir dies schon vorher betrachtet haben, brauchen wir See- und Binnenhafell 
nicht mehr daraufhin zu untersuchen. Ubrigens ist bei manchen Hafen die Be­
zeichnung als reiner Binnen- oder reiner Seehafen nicht durchzufuhren, da viele 
Seehafen auch Binnenschiffe mit bedienen (z. B. Hamburg, Rotterdam) und an­
drerseits Binnenhafen an schiffbaren Stromen (z. B. Rhein, Mississippi) oder 
Binnenseen (groBe Seen in Amerika) auch von Seeschiffen aufgesucht werden 
konnen, so daB diese Hafen ihre mechanischen Ausrustungen auf See- und Bin­
nenschiffahrt abstellen mussen, wie denn die Verflechtung zwischen See- und Bin­
nenschiffahrt groBer ist, als gemeiniglich angenommen wird. Neben den Verkehrs­
mitteln des Wassers hat aber jeder Hafen hoch mit denen des Landes, Eisenbahn, 
Lastkraftwagen und Pferdefuhrwerk, zu rechnen, weil ja ein groBer Teil der 
Schiffsguter auf sie umgeschlagen wird, ja es gibt groBe Hafen, die mangels jeder 
schiffbaren Verbindung mit ihrem Hinterlande nur auf die Eisenbahn angewiesen 
~ind (z.B.Los Angeles,Kapstadt), wahrend andere zum groBten TeilEisenbahn­
giiter umschlagen (Bremen, Neuyork). Vielfach sind daher im Auslande die Hafen 
im Besitz und Betrieb der am Schiffsumschlag beteiligten Eisenbahnverwal­
tungen. Auch die Binnenhafen benutzen zum allergroBten Teil die Eisenbahn als 
Zubringer und Verteiler (z. B. Duisburg, Mannheim), wahrend der Umschlag 
zwischen zwei Binnenschiffen oder zwischen Binnenschiff und Landfahrzeug die 
klein ere Rolle spielt, was allerdings hinsichtlich des Lastkraftwagenverkehrs sich 
hestimmt in der nachsten Zeit andern wird. Die Eisenbahn in den Hafen 
stellt der mechanischen Ausrustung einige Aufgaben, z. B. Vorrichtungen zu schaf­
fen, die das Laderechtstellen der vielen einzelnen Wagen erleichtert und beschleu­
nigt, weil es der Lokomotive nicht mehr auferlegt werden kann. Zum Be- und 
Entladen der Eisenbahnwagen sind die Umschlagsgerate auf Reichweite und An­
bringungsmoglichkeit auszubilden, Kranportale und Verladebrucken sind der 
Anzahl der Gleislagen anzupassen, die Behalter fur den Umschlag, Kubel und 
Greifer, haben den WagengroBen zu entsprechen, das System der Klappkubel hat 
sogar die Wagenbauart bestimmt, wahrend andrerseits das Umschlagsgerat der 
Kipper ausschlieBlich fUr die Eisenbahn verwendbar ist und z. B. in Kohlenaus­
fuhrhafen das Kennzeichen der mechanischen Ausrustung bildet. Findet der 
Guterumschlag zwischen Schiff und Eisenbahn unter Vermittlung von Kaischup­
pen oder Hafenspeicher statt, so haben die dort angebrachten Hebezeuge manch­
mal eine Sonderform fUr die Eisenbahn, im groBen ganzen aber wird die Be- und 
Entladung der Wagen ohne mechanische Hilfe an den Laderampen ausgefUhrt, 
die an einer oder mehreren Seiten von Schuppen und Spcichern angebracht sind. 
Die Abfertigung von Pferdefuhrwerk und Lastkraftwagen in den Hafen 
hat bislang gar keinen EinfluB auf die Umschlagsgerate ausgeubt, man kann im 
Gegenteil feststellen, daB von diesen Verkehrsmitteln die Kranhilfe meist zum 
wenigsten beim Stuckgut verschmaht wird. Sind keine Laderampen an Schuppen 
und Speich ern vorhanden, so ist das Bedurfnis nach mechanischer Umschlags­
hilfe natiirlich groBer. Fur den Kraftwagen als Schnellverkehrsmittel wird aber 
auf die Dauer eine engere Zusammenarbeit mit mechanischer Umschlagshilfe nicht 
zu umgehen sein2 • Von den baulichen Unterschiedeneines Seehafens hat die Ausbil­
dung der Schiffsliegeplatze am Uferin einer bestimmten Form die Ur.1schlagstechnik 
zum wenigsten fur das Stuckgut in den Vereinigten Staaten von Amerika und in 
den von ihnen technisch a bhangigen Hafen einschneidend beeinfluBt : es ist die Pie r­
ba u weise imGegensatz zur Kai ba u weise. Der Pier (AbbA) als Schiffsliegeplatz 
ist yom Land aus mehr oder minder rechtwinklig ins Wasser hineinge baut, wahrend 
der Kai (Abb. 5) dadurch entsteht, daB man vom Wasser aus Hafenbecken aus dem 

1 de Thierry; Anforderungen des neuzeitlichen Giiterumsehlagsverkehres an den Hafen­
bau. Z. VDI 1925, Nr. 38. 

2 W und ra m; Hafen und Kraftwagenverkehr. Jb. hafenbautechn. Ges. 1938, Bd. XVII. 



10 Einfiihrung. 

Landeherausgrabt, deren Ufer miteiner Mauer befestigt sind. Ohne andieser Stelle 
auf die interessanten bautechnischen Unterschiede eingehen zu konnen, wollen 
wir die betrieblichen Vor- und Nachteile besonders fur den Umschlag aufzeigen. 
Vorteilhaft gegenuber den drei- bis viermal so langen europaischen Kaistrecken 
ist die Kurze der Piers (200-450 m), wei! sie gegenseitige Storungen beim Losch­
und Ladebetrieb und beim Eisenbahnrangieren vermindert. Nachteilig ist die ge-

Abb. 4. Pierbauweise (Neuyork). 

ringere Breite der Piers, die zum wenigsten bei den alteren Anlagen nur eine 
Schuppenreihe mit verhaltnismaBig schmalen Abmessungen gestattet, wie es aus 
dem Vergleich der Zahlenangaben auf Abb. 4 und 5 hervorgeht. Hierbei sind 

Abb. 5. Kaibauweise (Hamburg). 

naturlich Anfahrten fur Eisenbahn (wenn 
iiberhaupt) und fUr StraBenfahrzeuge 
auBerhalb des Schuppens nicht denkbar, 
sie mussen in das Innere verlegt werden, 
was neben Vorzugen den Nachteil der 
Platzbeschrankung verscharft, zumal 
Schiffe an zwei Seiten den Schuppen be­
anspruchen konnen. Von der Aufstellungs­
moglichkeit von Kaikranen kann iiber­
haupt keine Rede sein, was zu der fUr 
europaische Anschauungen so verwunder­
lichen Kranlosigkeit in den V. St. v. A. 
gefUhrt hat. Der Grund solI in den ge-
setzlich verankerten Platzanspruchen der 

StraBenanlieger des altesten amerikanischen Hafens Neuyork zu finden seinl, 
bei dem der Pierabstand sich genau nach dem Abstand der auf das Ufer zulaufen­
den StraBen richtete. Und nach Neuyork richteten sich die anderen Hafen. 
Sicher spielen auch noch andere Beweggrunde eine Rolle dabei, denn wenn neuere 
amerikanische Piers auch breiter angelegt wurden, mit zwei Schuppenreihen und 
genugend Platz fUr Eisenbahngleise an den Land- und Wasserseiten der Schup­
pen, so blieb doch die Ablehnung der Kranhilfe fUr den allgemeinen Stuckgut­
umschlag und die Einfahrt der StraBenfahrzeuge in den ebenerdigen Schuppen­
flur bestehen (Abb. 6). Daruber wird in den folgenden Kapiteln noch zu sprechen 
seln. 

Unterschiede in der Besitz- und Betriebsform der Hafen, etwa private Werk­
und Industriehafen oder Offentlich zugangige Handelshafen, fUhren nicht 

1 Wundram: Nordamerikanische Hafentechnik im Vergleich zur europaischen. Z. VDI 
1930, Nr.42. 
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zu verschiedenen mechanischen Hafenausriistungen, sofern sie dem Umschlag 
dienen, und nur solche Hafen betrachten wir in diesem Buche. Man muB allerdings 
dabei die Einschrankung machen, daB die Werkhafen mehr auf ihre Sonderver­
haltnisse zugeschnitten sind, wahrend die Offentlichen Hafen, wenngleich sie 
manchmal gewisse Giiterarten und Umschlagsrichtungen (Stiickgut, Schiittgut, 
Einfuhr, Ausfuhr) bevorzugen, vielseitigeren Anspriichen gerecht werden. Von 

Abb. 6. Pic ranI age mit Umschlagsschllppen (Baltimore). 

den mechanischen Einrichtungen der Bau- und Ausriistungshafen (z. B. 
Werfthafen), die vielfach in Verbindung mit Handelshafen vorkommen, wollen 
wir uns vermerken, daB diese die Schwerlasthebezeuge jener mangels eigener in 
Ausnahmefallen in Anspruch nehmen. 

Wenn imEingangskapitel die Entwicklung der mechanischenHafenausriistun­
gen in Abhangigkeit von den sie beeinflussenden Faktoren Schiff, Fahrgast 
und Urns chI a g s gut aufgezeigt wurde, so gehOrte eigentlich dazu die erganzende 
Gegeniiberstellung yom EinfluB der geratebauenden Technik auf diese Entwick­
lung. Da aber im nachsten Kapitel bei der Einzelbetrachtung der Ausriistungen 
die technischen Fortschritte behandelt werden, so kann hier darauf verzichtet 
werden. Wie bislang immer die Anforderung des Verkehrs und der Betrie b des 
Hafens den Anstol3 zu Verbesserung gab, dem die bauende Technik nachzukom­
man hatte, wird auch in Zukunft der standig wachsende Hafenverkehr immer 
groBere Leistungen von der Hafenmechanik verlangen, wobei die Riicksicht auf 
den Menschen und die Schonung des Gutes nicht mehr aul3er acht gelassen 
werden konnen. Auch hier wird das Gemeinwohl Technik und Wirtschaft lenken. 



II. Mechanische Hafenausrtistungen. 
Nachdem wir im vorigen Kapitel Erklarung und Begrenzung des Begriffs der 

mechanischen Hafenausrustung vorangeschickt haben, soll in der naheren Be­
handlung die Verschiedenartigkeit der in einem Hafenbetriebe benotigten Ma­
schinen, elektrischen und mechanischen Einrichtungen so geordnet werden, daB 
zuerst diejenigen, mit deren Hilfe der Hafen erhalten und sein Betrieb ermoglicht 
wird, sodann die Gerate fUr seinen Hauptzweck, den Umschlag, und schlieBlich 
die ubrigen dem Hafenverkehr dienenden mechanischen Einrichtungen, darunter 
auch die Maschinenanlagen der Verkehrsmittel, soweit sie dem Hafen eigentum­
lich sind, besprochen werden. Der Umfang des Abschnittes A und C in diesem 
Kapitel tritt umfangsmaBig mit Recht hinter den Abschnitt B zuruck, weil auch 
in der Wirklichkeit die Umschlagsgerate weit zahlreicher vorkommen, was hin 
und wieder dazu gefuhrt hat, den Begriff der mechanischen Hafenausrustung auf 
sie zu beschranken. 

A. Mechanische Ausrlistungen zur Erhaltung und Sicherung 
des Hafens. 

1. Baggergerate und Zubehor. 
Die Erhaltung der erforderlichen Wassertiefe in den Hafen gehort mit zu den 

wichtigsten Voraussetzungen fUr die Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit eines 
Hafens. Alle Hafensohlen sind einer mehr oder minder starken Auflandung aus­
gesetzt, die von den Sinkstoffen eines den Hafen beruhrenden Flusses oder der 
in ihm wirkenden Tidebewegung, sodann von dem AbfaH und Unrat der den 
Hafen benutzenden Schiffe und u. U. von den Abwassern der Hafenindustrie 
und der stadtischen Kanalisation herruhrt. Es ist daher im allgemeinen weniger 
Sand, der die Auflandungen herbeifuhrt, als vielmehr Schlick und Unrat. Ins­
besondere Unrat taucht in den mannigfachsten Formen und Mengen auf. Man 
findet zuweilen Maschinenteile wie Kolbenstangen, KurbelweHen, Kreuzkopfe 
usw., groBe und kleine Schmiede- und GuBstucke, groBe Kabelrollen, vollig 
verkommene kleinere Hafenfahrzeuge wie Schuten, Leichter und Boote, Tau­
werk und Taufender, Kohlen, Eisenbleche in allen Formen und Starken, um nur 
einiges zu nennen. Man fragt sich dabei oft, wie es nur moglich war, daB diese 
Teile auf den Grund des Hafens gekommen sind, ohne daB der urspriingliche Be­
sitzer eine Verlustmeldung erstattet hat. 

Die kurze Aufzahlung dieser Teile zeigt bereits, wie ganz anders gegeniiber 
den groBen Sandbaggerungen in der See oder in den Stromgebieten das Tatigkeits­
feld der NaBbagger hier in der Hafenunterhaltung ist. Dort im allgemeinen 
gleichmaBiges Arbeiten der Gerate ohne nennenswerte St6rungen mit hohem 
Wirkungsgrad, hier ein standiger Kampf mit den zerstorenden Kraften des 
Baggerguts, wobei die zu fordernde Menge infolge der meist nur gering en Anlan­
dungen hinter der eigentlichen Leistungsfahigkeit der Gerate zwanglaufig sehr 
weit zuriickbleibt. Eine weitere Herabminderung erfahrt die Leistung der Ge­
rate noch dadurch, daB die wirkliche Arbeitszeit der Gerate durch die Riicksicht­
nahme auf dem lebhaften GroBschiff- und insbesondere Kleinschiffverkehr we-
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sentlich hinter der Einsatzzeit zuriicksteht. Vielfach miissen die begonnenen 
Arbeiten an Schiffliegeplatzen unterbrochen werden, urn aufkommenden See­
schiffen Platz zu machen; und erst nach ihrem Wiederauslaufen kann dann die 
Baggerung fortgefiihrt werden. So wandertein Gerat oftmals hin und her zwischen 
verschiedenen Arbeitsplatzen, ohne daB eine Arbeit wirklich fertiggestellt ist. 

NaturgemaB haben sich infolge der Verschiedenheit der Arbeitsbedingungen 
Unterschiede im konstruktiven Aufbau bzw. in der technischen Ausriistung zwi­
schen den der Hafenunterhaltung dienenden und den iibrigenNaBbaggergeraten 
entwickelt. 

Die Baggergerate gliedern sich nach ihrem Arbeitszweck in zwei Gruppen: 
a) die eigentlichen Bagger, die das Baggergut von der Hafensohle wegnehmen 

und an die Wasseroberflache befordern, 
b) die Laschgerate, die das Baggergut auf die fiir die Ablagerung bestimmten 

Platze schaffen. 
Die Gerate unter a) gliedern sich in: 
1. Eimerbagger, 
2. Greifbagger, 
3. Drehewer, 
4. Schiirfende und kratzende Hilfsgerate fiir besonders gelagerte Falle; Saug-

bagger. 
Die Gerate unter b) sind: 
1. Schutensauger, 
2. Schutenentleerer, 
3. Greiferkrane. 
Der Befarderung des Baggergutes von den Baggergeraten zu den Lasch­

geraten dienen die Baggerschuten, die von Dampf- oder Motorschleppern gezogen 
werden, mitunter auch Eigenantrieb besitzen. 

a) Bagger. 
Die Eimer bagger (Abb. 7) werden in groBen Hafen in vie len verschiedenen 

GraBen benatigt. Ihre Hauptkennzeichen ist eine sehr kraftige Bauart, urn den 
schweren Beanspruchungen, die insbesondere von der Einwirkung des Unrats her­
riihren, gewachsen zu sein. In offenen Hafen miissen die GroBgerate eine sehr 
groBe Greiftiefe besitzen, 
da sie bei Niedrigwasser 
mindestens II m Wasser­
tiefe herzustellen in der 
Lage sein miissen. Hier­
bei ist zu beriicksichtigen, 
daB zur Herstellung einer 
bestimmten Wassertiefe 
die Eimerleiter30~50cm 
tiefer als vorgesehen ein­
gestellt werden muB, urn 
die wahrend des Bagger­
vorganges auftretenden 
Auflandungen wieder aus­
zugleichen. 

Abb. i. Eimcrbaggcr. 
(Schiffs. u. Maschincnbau·A.-G., Mannhciml. 

Die vorherrschende Antriebsart ist heute immer noch die Dampfmaschine, 
die infolge ihrer Unempfindlichkeit gegeniiber dem bei Hafenbaggerungen haufig 
auftretenden BelastungsstaBen hervorragend geeignet ist. Neuerdings verschafft 
sich allerdings auch der Dieselmotor als Antriebsart Eingang, und zwar bei den 
kleineren Geraten als direkter Antrieb, unmittelbar unter Zwischenschaltung einer 
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Rutschkupplung mit dem Eimerkettenantrieb verbunden, bei den groBen Geratell 
unter Zwischenschaltung von elektrischen Generatoren und Motoren. Die diesel­
elektrische Antriebsart zeigt steuerungstechnisch gegenuber dem unmittelbarell 
Motorenantrie b zwei groBe VorteiJe: 

1. Steuerung aller Antriebsorgane und Winden durch den BaggerfUhrer un­
mittelbar von einem tibersichtlich angeordneten Fuhrerstand aus, 

2. Stufenlose Regelung alier Winden zwischen der hOchsten Drehzahl und der 
Nullstellung; eine Moglichkeit, die gerade fur die Unterhaltungsbaggerung in 
Hafen von besonderem Werte ist. 

Fur kleinere Baggergerate ist aUerdings die dieselelektrische Anlage zu kost­
spielig; sie ist auch nicht erforderlich, weil hier der zentrale motorische Antrieb 
fUr Eimerkette und Winden die beste Losung darstellt. Bei der Wahl von Ver­
brennungsmotoren, die gegen UberlastungsstoBe empfindlich sind (vgl. Abschn . 
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Abb. 8. Arbeitsweise des Eimerbaggers. 

II BIb), ist alierdings darauf Bedacht zu nehmen, die Alltriebsleistung hoher zu 
wahlen, als die Berechnung erfordert. Die in der Baggerung auftretenden StoBe 
und Leistungsschwankungen rechtfertigen eine solche Uberlegung; sie macht 
sich spater in Gestalt niedriger 1nstandsetzungskosten bezahlt. Selbstverstand­
lich muB zwischen Motor und Eimerkettenantrieb eine gut wirkende Rutschkupp­
lung geschaltet werden, urn zu starke StoBe von dem Motor gallz fernzuhalten. 

Die Arbeitsweise eines Eimerbaggers sei nur kurz angedeutet. Er wird 
vor 6 Ankern an Ketten oder Drahten ausgelegt (Abb. 8). Vorn und hinten wer­
den an jeder Seite je ein Seitenanker querab vom Schiff ausgebracht; dazu kom­
men in Richtung der Langsachse des Baggers nach vorn und hinten je ein groBer 
Anker. Der vordere Anker wird mehrere 100 m vor dem Bagger ausgebracht, das 
zu ihm ftihrende Seil - Vortau - wird tiber ein oder zwei Schwimmer - Ketten­
trager oder Schauken - gefUhrt. Jedes AnkerseiI bzw. Ankerkette wird uber die 
Trommel eines Spills gefUhrt, das entweder Eigenantrieb besitzt oder tiber eine 
Vorgelegewelle von der Hauptmaschine angetrieben wird. Die drei hinteren 
Winden sind auch haufig aus Grunden der Platzersparnis zu einer einzigen Winde 
zusammengefaBt. 

Beim Arbeiten des Gerates wird die Eimerleiter auf die Hafensohle abgesenkt, 
die Eimerkette in langsamen Umlauf -12 bis 18 Schtittungen je Minute - ver­
setzt und dann die Seitenbewegung des Gerates tiber die vier Seitenwinden ein­
geleitet. 1st die AuBenseite des zu baggernden Feides erreicht, wird durch Um­
schaltung der Seitenwinden der Bagger in der entgegengesetzten Seitenrichtung 
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bewegt; gleichzeitig wird dabei der Bagger durch die Vortauwinde um soviel vor­
ausgeholt, daB die Eimer beim Uberqueren des Baggerfeldes gut gefiillt sind. Die 
Scherbreite des Baggers, d. h. die Breite des Baggerfeldes, kann mehrere 100 m 
betragen, jedoch lassen im Hafen die beschrankten Fahrwasserverhaltnisse im 
allgemeinen nur eine wesentlich geringere Scherbreite zu. Es wird in vielen Fallen 
infolge der beschrankten Raumverhaltnisse sogar nicht moglich sein, seitliche 
Anker auszulegen, dann werden die Seitenketten an Strecktauen befestigt, die 
zwischen Kaimauerringen oder Pfahlgruppen in Hohe der Hochwasserlinie aus­
gespannt werden. 

Es wurde vorher gesagt, daB die Winden mit Einzelantrieb Vorziige vor dem 
Zentralantrie b aufweisen, die fiirdie Hafenbaggerungen in besonderem MaBe niitz­
lich hel'vortl'eten. Diesel' Vorzug liegt darin, daB die Geschwindigkeit der Seiten­
bewegung vollig unabhangig von del' Eimerumlaufgeschwindigkeit ist. Da im 
Hafen die zu baggernde FluBsohle haufig erhebliche Hohenschwankungen auf­
weist, ergibt sich bei Einzelwindenantrieb die Moglichkeit, iiber Stellen ausreichen­
der Tiefe mit beschleunigter Seitenbewegung hinwegzukommen, bei hOheren An­
landungen dagegen die jeweils erfol'derliche Geschwindigkeit einzuschalten; d. h. 
es wird dadurch der Baggerleistungsgrad in der Hand eines geschickten Fiihrers 
erheblich gesteigert. 

Die Ankertaue der Seitenwinden bestehen bei See- und Strombaggern in der 
Regel aus Stahldrahten, bei den Hafenbaggern bevorzugt man Ketten. Das Bag­
gern im Hafen wird im groBen MaBe von dem Klein- und GroB-Schiffsverkehr be­
eintrachtigt. Es miissen in schmaleren Hafenbecken und Durchfahrten mit Riick­
sicht auf die durchfahrende Schiffahrt die Seitentaue haufig sehr schnell weg­
gefiert (abgeJassen) werden, und diesem Zwecke entsprechen am besten die Ketten. 
Die Ketten werden im Betrieb in drei oder vier Windungen um die sich drehenden 
Spillkopfe gefiihrt; sie konnen mit wenigen Handgriffen im Erfordernisfall von 
den Spillkopfen heruntergerissen werden, und sie sinken dann infolge ihres Eigen­
gewichts sehr schnell auf die Hafensohle abo Die Drahte werden dagegen auf einer 
Trommel fest aufgewickelt. Sie konnen nur durch Umsteuerung der Trommel­
winde weggefiert werden, sinken dann auch wesentlich langsamer abo Besondere 
Bedeutung kommt einer schnell und sicher arbeitenden Eimerleiterhebewinde zu. 
Bei den haufig auftretenden StOrungen am Unterrad (Unterturas) an den unteren 
Fiihrungswangen und den Heberollen muB die Leiter mitunter mehrfach am Tag 
hochgewunden werden, und eine gl'oBe Geschwindigkeit kann daher erheblichen 
Zeitgewinn bedeuten. Wah rend bei alteren Baggern ein einmaliges Heben und 
Senken aus 14 m Tiefe 40-50 Minuten in Anspruch nahm, erzielt man heute die­
selbe Leistung in 10-12 Minuten. Als Unterradlager hat sich bis heute das ein­
fache offene GabeJIager immer noch am besten bewahrt. Die bei Seebaggern ein­
gefiihrten und bewahrten Ausfiihrungen als Nadel- oder Walzenlager sind fiir 
Hafengel'ate wenig geeignet, weil durch Tl'ossen und Tauwerk im Baggergut diese 
immerhin empfindlichen Teile zu groBen Beschadigungen ausgesetzt werden. 
Ebenso haben sich die 01- und Fettschmierungen diesel' Lager zur Herabmin­
derung des VerschleiBes nicht bewahrt. Anders ist es mit dem Oberrad-(Ober­
turas-)Lager und den Lagern der Eimerkettenfiihrungswalzen; fiir diese ist eine 
automatische PreBschmierung von groBem Nutzen. 

Die Eimer werden heute in del' Regel aus StahlguB hergestellt, doch fiihrt 
Rich in clcn lctztcn Jahl'pll clip gCRchweiBt,p Ballad immel' mehl' ein, wei] sie groBc 
Gewichtsel'sparnis mit sich bringt (Abb. 9). So betragt das Gewicht eines Eimers 
von 0,85 m3 Inhalt 

in StahlgllBausfiihrung . . . . . . 2000 kg 
in geschweiBter Ausfiihrung . . . . 1400 kg. 

Uberhaupt findet die Elektl'oschweiBung im Baggel'bau infolge der einfachen 
Form des SchiffsgefaBes ein besonders gut geeignetes Anwendungsgebiet. 
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Besondere Aufmerksamkeit muB der Sicherung der BaggergefaBe gegen Leck­
springen in der Bunn geschenkt werden. Es kommt gar nicht selten vor, daB mit 
den Baggereimern von der Hafensohle sperrige Eisen- oder Stahlteile empor­
gefordert werden, die sich zwischen Eimerkette und Bunnwand festkIemrnen und 
dabei zur Beschadigung der Bunnwand unterhalb der Wasserlinie AniaB geben 
konnen. Dringt dann erst einmal Wasser in einen vorderen Seitenteil des Baggers 
ein, ist es mit der Stabilitat sehr bald vorbei, und der Bagger kentert. Die Siche­
rung hiergegen besteht in einem Luftkasten, der wallgangartig im Bereich der 

Eimerleiter an beiden Seiten der 
Bunn eingebaut ist; dieser darf 
allerdings nur so groB gehalten 
werden, daB im Falle einseitigen 
Leckspringen noch genugend 
Stabilitat erhalten bleibt. 

Fiir den Hafenbetrieb werden 
Eimerbagger rneist in den Gro­
Ben von 0,3 bis 0,8 rn3 Eimerin­
halt bei 12-18 Schiittungen in 
der Minute verwendet ; die An­
trie bskrafte liegen etwa zwischen 
100 und 350 PS. Die theoretisch 
aus diesen GroBen sich ergeben­
den Stundenleistungen von 
200-900 m3 werden allerdings 
aus den oben genannten Grunden 
nie erreicht, rneist werden sie 

Abb. 9. Geschweillter Baggereimer. unter der Halfte im praktischen 
Betrie b liegen. 

Neben den Eimerbaggern komrnt eine besondere Bedeutung den Greif­
baggern zu. Sie werden uberall dort eingesetzt, wo Eimerbagger infolge ihrer 
GroBe nicht arbeiten konnen, oder wo nur geringe Bodenmengen bei groBer Greif­
tiefe entfernt werden mussen. Ferner werden sie auch vorteilhaft bei Herstellung 
von Leitungs- und Kabelrinnen sowie bei Arbeiten an Boschungen verwandt. 
Schliel3lich miissen sie noch iiberall dort eingesetzt werden, wo der zu baggernde 
Boden so zah und fest ist, daB die Eimer der Eimerbagger nicht in ihn eindringen. 
Ebenso dient er zur Beseitigung groBer Steine bzw. kleiner Felsstucke. Die meist 
zweischaligen Greifer sind daher sehr stark gebaut und etwa 50-80 % schwerer 
als der von ihnen gefaBte Inhalt. Mit Greifern von 0,5-2 m3 Inhalt wird man 
praktisch 60-40 Hube in der Minute machen konnen. 

Fur die schwereren Greifbagger ist dem Dampfantrieb unbedingt der Vorzug 
zu geben, weil hier im starksten MaBe unvorhersehbare Uberbeanspruchungen 
und LeistungsstoBe auftreten, die einem Motor sehr zu schaffen machen wiirden. 
Greiferwinden werden durchweg £iir Zweiseilgreifer verwendet; d. h. von 2 Trom­
mein fiihren je 2 Drahte tiber RoUen zurn Greiferkorb, von denen das eine Seilpaar 
als Hubseil und das andere als SchlieBseil verwandt wird (vgl. hierzu Abschn. lIB, 
Greifersteuerungen S. 50). Es empfiehlt sich, die GreifergefaBe so kraftig wie 
nur irgend moglich zu gestalten, damit sie den iibergroBen Beanspruchungen 
einigermaBen gewachsen sind. Vielfach werden diese Gerate auch zum Ziehen von 
Pfahlen und Pfahlstiimpfen, welch' letztere besonders fur die Schiffe im Hafen ge­
fahrlich sind, herangezogen. Um sie bei diesen Arbeiten jedoch nicht zu groBen 
Beanspruchungen und damit Abnutzungen auszusetzen, empfiehlt es sich, auf 
jeden Fall die Pfahle vorher im Grund weitestgehend frei zu baggern. 

Sehr gut geeignet sind diese Bagger zur Herstellung yon Kabelrinnen und zur 
Fuhrung der hierbei die Kabeltrommel tragenden Schuten bei der Kabelverle-



Baggergerate und ZubehOr. 17 

gung unter Wasser. Die Abbildung 10 zeigt eine solche Verlegung im Hamburger 
Hafen, wie sie schon haufig in den letzten Jahren durchgefiihrt wurde. Zwischen 
zwei festverankerten Greiferkranen ist ein Streckseil ausgespannt, an dem die 
Kabelschute genau iiber der gebaggerten Kabelrinne mit Schepperhilfe entlang­
gefiihrt werden kann. 

Die Greifbagger sind auch dort besten.;; zum Einsatz geeignet, wo zaher to­
niger Boden, der den Eimerbaggern uniiherwindlichen Widerstand entgegensetzt, 
entfernt werden soU. Fiir diese Arbeiten ist es jedoch erforderlich, an Stelle der 
iiblichen GreifergefaBe mit glatten Schneiden sole he mit langen, seharfen Zahnen, 
die sich auf Lucke gegeniiberstehen, zu verwenden. Wenn aueh die Leistung der 
Gerate bei derartigen Arbeiten erho blich absinkt - etwa 1/5 der N crmalleistung -
so ist diese Losung immer noeh wirtschaftlicher, als den Boden dllreh Sprengungen 
fiir Eimerbagger vorzllbereiten. Saugbagger mit Schneidkopf soUte man fur diese 
Arbeiten im Hafengebiet aus spater noeh erorterten Grunden nieht einsetzen. Sind 

Abb. 10. Unterwasserkabelverlegung mit Baggerhilfe. 

Felsenstueke von der Hafensohle zu entfernen, so kommen schwere Loffel bagger 
in Frage; fest zusammenhangender Felsen muB vorher dureh Sprengung geloekert 
oder dureh starke FallmeiBel, welche von einem Prahm aus betatigt werden, 
zertrummert werden. Da derartige Aufgaben in der Hafenunterhaltung nur sehr 
selten vorkommen, mag die Erwahnung der dabei benotigten Gerate hier geniigen. 

Zur Baggerung in engen und flaehen Gewassern, insbesondere dort, wo die 
Hafen- und Kahnsehiffahrt ihre Liegeplatze haben, werden LOffel- oder Ketseher­
bagger benutzt, deren in einem Stiel befestigter Eimer an der Bordwand auf die 
Hafensohle angesenkt und mit einer Dampf- oder Motorwinde iiber Grund be­
wegt und wieder hoehgewunden wird. Der Vorteil dieser (im Hamburger Hafen 
Drehewer genannten) Gerate besteht darin, daB sie einen eigenen Laderaum fUr 
das Baggergut haben und somit keiner Baggerschuten bedurfen. Dadureh ist es 
ihnen moglich auf sehmalem Raum, der kaum breiter als die eigene Fahrzeug­
breite zu sein braucht, zu arbeiten. Sie haben in der Regel Eigenantrieb und fah­
ren ihr Baggergut selbst zur Losehstelle. Die Leistung dieser Gerate ist abhangig 
von der GroBe des Laderaumes und der Entfernung der Loschstelle. Den Lade­
raum wird man aus Grunden der Beweglichkeit kallm groBer als 50 m3 maehen. 
Mehr als zwei Fullungen werden innerhalb 8 Stunden kaum zu erzielen sein, wenn 
nicht die Loschstelle sehr nahe dem Arbeitsplatz liegt. Bei dieser geringen Lei­
stungsfahigkeit reehtfertigt sich der Einsatz eines solchen Gerates nur dort, wo 
geringe Bodenmengen zu beseitigen sind. 

Wundram, Hafcnausrii~tungcn. 2 
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Vereinzelt werden fUr besondere Zwecke auch noch andere Gerate eingesetzt. 
Handelt es sich z. B. um die Entfernung groBer Mengen in kurzer Zeit, so mag man 
wohl auch einmal einen Saugbagger mit Kreiselpumpe, wie er an der Kiiste 
oder in breiten Stromgebieten verwendet wird, hinzuziehen. Hierbei ist jedoch 
auBerste Vorsicht geboten. Diese Bagger arbeiten so, daB sie ihren an einer Krei­
selpumpe angeschlossenen Saugrussel auf die Hafensohle absenken und dann groBe 

Abb. 11. Arbeitsweise eines Bagger·Schiirfgerates. 
a schwimmende Landungsanlage, b Fahrzeuge mit Winden, 

c Schiirfgerat (Schraper) . 

tiefe Trichter saugen. Auf 
diese Weise wird in be­
stimmtenAbstandenTrichter 
an Trichter hergestel1t; den 
einebnenden Ausgleich uber­
laBt man dabei der Arbeit 
des in steter Bewegung be­
findlichen Wassers. Hierbei 
muB nun sehr darauf Be­
dacht genom men werden, 
diese Trichter nicht zu nahe 
an Uferbauten oder Kai­
mauern zu verlegen; es be­
steht namlich die Gefahr 
der UnterhOhlung und des 

Einsturzes, weil die Reichweite der Saugwirkung sich unter Umstanden bis zu 
den Uferwerken erstreckt. 

Mitunter ist es auch in Sonderfallen erforderlich, zu ganz behelfsmaBigen Ge­
raten seine Zuflucht zu nehmen. Gilt es z. B. unter groBen schwimmenden Lan­
dungsanlagen Auflandungen zu beseitigen, ohne die Pontons zu entfernen, so 
kann man seine Zuflucht zu einem Schurfgerat nehmen, dem Kratzer oder 
Schraper. Dieser wird an Ketten gefuhrt und von 2 Winden gezogen, die sich 
auf Fahrzeugen langsseit an Vor- und Hinterkante des Pontons oder auch auf 
dem festen Land befinden. Der Kratzer lockert den Boden auf und befordert 
ihn dann ins freie Fahrwasser, wo er mit den iiblichen Baggergeraten entfernt 
werden kann. Die Skizze (Abb. 11) kennzeichnet ein solches Gerat, wie es zur 
Beseitigung von festem, tonigem Boden verwendet wurde. 

b) Baggergut-Loscbgerate. 
Besondere Schwierigkeiten macht es im allgemeinen, den im Hafen beim Bag­

gern gewonnenen Boden unterzubringen. Liegt der Hafen allerdings unmittelbar 
am Meer, so wird sich leicht eine Stelle auBerhalb des Fahrwassers finden lassen, 
wo man diesen Boden ohne sonderliche Schwierigkeiten verklappen kann. Anders 
ist es jedoch bei landeinwarts liegenden Hafen. Ausreichende Flachen zum Ver­
klappen des Baggerguts im FluBgebiet sind nur sehr selten vorhanden, zumin­
dest liegen sie so weit yom Hafengebiet entfernt, daB die Beforderung dorthin 
mit auBerordentlichen Kosten verkniipft ist. 

Es bleibt daher in der Regel kein anderer Ausweg ubrig, als den gebaggerten 
Boden an Land unterzubringen, und zwar wenn irgend moglich in der Nahe des 
Hafens bzw. der Baggerstelle. Die Loschgerate, die diesem Zwecke dienen, sind 
die Schutensauger und die Schutenentleerer. Der Unterschied zwischen 
diesen beiden Geraten liegt in der Forderweite und in der Forderart. Der Schuten­
sauger (Spiiler) saugt das mit viel Wasser vermischte Baggergut an und spiilt e'> 
in Rohrleitungen iiber Land; der Entleerer fordert es mit mechanischen Mitteln 
(Becherwerke, Greifer, Kubel u. a.) an Land. Wahrend der Sau~er ~ber ~treck.en 
von 2 km und noch we iter das Baggergut zu befordern vermag, 1st dIe RelChwelte 
des Entleerers auf einige Dekameter beschrankt. Die letzteren werden im wesent-
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lichen fur die Aufschuttung von Deichen und Boschungen und fiir die Hinter­
fiillung von Spundwanden und Kaimauern verwendet. 

Zum Antrieb der Sauger werden von jeher mit gutem Erfolg - wieder wegen 
ihrer Unempfindlichkeit gegen StoBe - Dampfmaschinen verwendet; doch tritt 
auch hier neuerdings der Motor, vielfach in Verbindung mit Elektrizitat, in den 
Wettbewerb ein. 

Der Hauptbestandteildes Saugers ist die Kreiselpum pe, von der es verschie­
dene Konstruktionsarten gibt. Die einfachste Ausfiihrung, der sog. offene Kreisel, 
besteht aus einem geschmiedeten Kreuz mit 3,4,5 oder auch 6 in der Drehrich­
tung leicht konvex gekriimmten Armen, an denen Bleche befestigt sind. Diese 
Bleche schlie Ben an den Seiten und an der AuBenkante moglichst dicht an dem 
Gehause abo Infolge des zahlreichen Unrats tritt aber sehr bald starker Verschleia 
an den Kreiselblechen und an den Gehausewandungen ein, und dann fallt del' 
Wirkungsgrad sehr schnell ab. Zur Vermeidung dieser Verluste hat man von bei-

Abb. 12. Baggerschutcncntiecrcr. 
a Schwimmponton, b Traggeriist, c Auslcger, Ii BandfOrderer, e Becherwcrk, t Kraftanlage, {] Maschinenhaus, 

h Baggerschutc. 

den Seiten gegen den Kreisel kreisrunde Bleche gesetzt, so daB das durchgesaugte 
Baggergut nicht mehr mit den Seitenwanden des Gehauses in Beriihrung kommt. 
Dadurch ist der VerschleiB im Gehause und damit der Wirkungsgradverlust urn 
ein vielfaches herabgemindert worden. 

Der Verlegung der Forderleitung muB besondere Aufmerksamkeit gewidmet 
werden. Siesollen moglichst gradlinigverlegtwerden, starke Kriimmungen sind auf 
jedenFall zu vermeiden. Die Steighohe des Saugerdruckrohres istsohochzufiihren, 
daB selbst bei niedrigstem Wasserstand, ein Anfangsgefalle zur Forderrohrleitung 
hinerhalten bleibt. Durchhange inder Rohrleitung, sog. Wassersacke, mussen unter 
allen Umstanden vermieden werden, denn sie beeintrachtigen den Leistungsgrad 
des Saugers besonders stark. Bei Dampfantrieb ist auf eine ausreichende Kessel­
anlage besonders Bedacht zu legen; zu geringe Dampfleistung ist ein haufig wie­
derkehrender Mangel bei diesen Geraten. Die Verbindung zwischen dem Sauger­
steigrohr und der Landrohrleitung geschieht am zweckmaBigsten durch StahlguB­
kugelgelenke in Verbindung mit kurzen Rohrstticken. DieRe Bauweise hat Rich 
gegeniiber der friiher iiblichen Losung mit Kreuzgelenkstiicken und Lederbeuteln 
iiberlegen gezeigt. Allerdings miissen die Kugelgelenke genau bearbeitet sein, 
auBerdem muB die Stopfbuchsenabdichtung und die Schmierung Gegenstand 
standiger Beobachtung sein. Die Stellen starksten VerschleiBes befinden sich im 
Pumpengehause und am Kreisel. Das Pumpengehause ist mit VerschleiBblechen 
ausgeriistet; viele Versuche uber den bestgeeignetenBaustoff sind ausgefiihrt wor-

2* 
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den, ohne daB ein wirklich bester und widerstandsfahiger Baustoff gefunden 
wurde. Denn nicht der harteste Stoff ist zugleich der am meisten verschleiBfeste. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daB hier noch einmal dem Gummi ein aussichtsreiches 
Feld erschlossen wird, wenn es gelingt, seine Empfindlichkeit gegen scharfe Stahle 
oder ahnliche Baggergut-Bestandteile zu iiberwinden; seine hohe VerschleiBfestig­
keit ist unbestritten. 

Dem Schutenentleerer kommt keine allzugroBe Bedeutung als Hafengerat 
zu. Wo sie einmal im Zuge umfangreiche Hafenneubauten beschafft und eingesetzt 
worden sind, wird man sie spater auch in der Hafenunterhaltung vorteilhaft ver­
wenden konnen. Sie sind in den verschiedensten Ausfiihrungen mit Greifern, 
Becherwerk, Forderbandern erbaut. Da ein naheres Eingehen iiber den Rahmen 
dieses Buches hinausgehen wiirde, moge eine einfache Skizze (Abb. 12) die grund­
satzliche Anordnung andeuten: Zwei langliche Schwimmkorper a tragen ein 
starkes Geriist b dergestalt, daB zwischen ihnen Baggerschuten festgemacht wer­
den konnen. In einem etwa 30-50 m langen Ausleger c lauft ein Forderband d 
<es konnen auch Kippkiibel oder Greifer sein), welches durch das Becherwerk e, 
welches die Schute h mit dem Baggergut entleert, beschiittet wird. In den Maschi­
nenhausern fund g wird die Antriebskraft erzeugt und den Forderelementen zu­
gefiihrt. 1st das Baggergut mit sperrigem Unrat durchsetzt, so wird man eine 
Greiferentleerung vorziehen. 

2. Eisbrecher. 
Nicht alle Hafen sind so gliicklich daran wie die englischen und in warmen 

Gegenden liegenden, daB sie stets von Eisbildung und den damit verbundenen 
Schwierigkeiten verschont bleiben. Insbesondere die nordeuropaischen Hafen, 
soweit sie an der Nordsee und an der Ostsee gelegen sind, haben in der Regel in 
Winter mit Eisschwierigkeiten zukampfen. In der nordlichen und ostlichenOstsee 
muB sogar regelmaBig mit der Einstellung des Hafenbetriebes gerechnet werden. 
Es ist natiirlich, daB die Besitzer oder Verwalter solcher Hafen MaBnahmen ge­
troffen haben, urn die Vereisung ihrer Hafen und die damit verkniipften wirtschaft­
lichen Schaden nach Moglichkeit zu verhindern. Diesem Zweck dienen in erster 
Linie maschinengetriebene Eisbrecher. Bei der Betrachtung dieser Sonderschiffe 
muG grundsatzlich unterschieden werden, zwischen den Fahrzeugen, die die Hafen­
zufahrt offen zu halten haben und solchen, die die Eisbildungen und Eisstauungen 
in den Hafen verhindern bzw. beseitigen sollen. Diese letzten allein werden in den 
Kreis der Betrachtung als zum Hafen gehorig einbezogen. 

Der erste Einsatz von Eisbrechern wird oftmals schon erforderlich, wenn erst 
eine verhaltnismaBig geringe Eisbildung vorliegt. Denn fiir die in jedem Hafen 
vorhandene umfangreiche Kleinschiffahrt, insbesondere Barkassen und Schlepp­
ziige, bedeutet das zusammengeschobene diinne Eis erhebliche Leistungsbehin­
derung und nicht selten Arbeitseinstellung. Insbesondere leicht gebaute Fahrzeuge 
scheiden friihzeitig bei Eisbildung aus. Zur Bekampfung derartiger Eisgefahren 
werden in der Regel kleinere Dampfschiffe herangezogen, die wahrend der iibrigen 
Jahreszeit eine Schleppdampfertatigkeit verrichten; denn in der doppelten Ein­
satzmoglichkeit liegt der Vorteil wirtschaftlicher Betrie bsgestaltung dieser Schiffe. 
Das Kennzeichen solcher Schleppdampfer-Eisbrecher ist ein starker Schiffskor­
per mit runden"Unterwasserformen und eine kraftige Maschinenanlage. Ein gro­
Ber Trimmtank im Hinterschiff dient dazu dem Schiff beim Eisbrechen eine 
steuerlastige Lage geben zu konnen. Dies ist dann erforderlich, wenn es groBe zu­
sammenhangende Eismassen zu zerbrechen gibt; dann schie ben sich namlich die 
Eisbrecher nach einem Anlauf mit dem Vorschiff auf das Eis hinauf, bis es unter 
der Last des Schiffes zerbricht. Bei starkem Eis gelingt dies allerdings nicht immer, 
es kommt vor, daB der Eisbrecher liegen bleibt und trotz kriiJtig arbeitender 
Schraube nicht wieder herunterkommt. In solchen Fallen werden grundsatzlich 



Taucher- und Bergungsgerate. 21 

mehrere Eisbrecher nebeneinander eingesetzt, die abwechselnd den Angriff auf 
das Eis vornehmen. 

Der Trimmtank erfiillt gleichzeitig noch den Zweck, die Antriebsschraube, die 
naturgemiW durch das Eis stark gefahrdet ist, moglichst tief unter den Wasser­
spiegel zu bringen und sie so den Einwirkungen des Eises zu entziehen. Der Bau­
stoff dieser Schrauben besteht in der Regel aus StahlguB, dem hin und wieder 
Nickel oder Chrom zugesetzt wird. Bei der Bemessung der Schraubenfestigkeit 
muB immer Rucksicht auf die ubrigen Antriebsteile der Maschinen- und Wellen­
anlage genommen werden; denn eine zu hohe Schraubenbruchfestigkeit fuhrt 
leicht zu Bruchen an anderen Stellen der Antriebsanlage, die weniger leicht zu­
ganglich sind, und deren Wiederherstellung erheblich hohere Kosten verursachen 
wiirde als die Instandsetzung oder Erneuerung einer StahlguBschraube. 

Bei der Rohrplangestaltung fur die Pump en muB besonders darauf Bedacht 
genom men werden, daB die Kuhlwasserversorgung des Kondensators, bzw. bei 
Auspuffmaschinen die Speisewasserversorgung des Kessels, keine Unterbrechung 
erfahrt. Es mussen daher mindestens 2 Ansaugventile jeweils an moglichst weit 
auseinanderliegenden Stellen des Schiffsbodens vorhanden sein, die durch eine 
einfache Kreuzschaltung mit der Pumpe verbunden sind. AuBerdem mussen zu 
diesen Ventilen kleine Dampfleitungen gefuhrt werden mit dem Zweck, etwa ein­
gedrungenen Eisschlamm zu zerschmelzen. 

Nimmt der Eisgang im Hafen zu, so daB selbst die kleineren seegehenden 
Schiffe und die groBen Seeschiffe im Schlepp der groBen Bugsierschlepper Schwie­
rigkeiten beim Manovrieren oder gar in der Fortbewegung haben, sind die klei­
neren Schleppdampfer-Eisbrecher nicht mehr ausreichend. Dann mussen Sonder­
schiffe eingesetzt werden, die hinsichtlich GroBe und Maschinenleistung die erste­
ren weit ubertreffen. Je nach der GroBe und Weitraumigkeit des Hafens und 
seiner Hafenbecken erhalten diese Schiffe eine Lange von 24-30 m und eine Ma­
schinenleistung von 400-800 PS. Da die Schiffe nur bei starkerem Eisgang ein­
gesetzt werden und wahrend der ubrigen Jahreszeit ungenutzt stilliegen, wird 
man sich bei der Wahl der GroBenabmessungen Beschrankungen auferlegen 
mussen, urn die Hohe des festgelegten, untatigen Kapitals nicht unnotig zu stei­
gern. 

Wenn auch in manchen in eisreichen Gegenden gelegenen Hafen noch groBere 
Eisbrecher eingesetzt werden, so dienen diese in der Hauptsache der Aufeisung 
der ZufahrtsstraBe zum Hafen, z. B. in den schwedischen, finnischen und russi­
schen Ostseehafen. Da sie aber infoIge ihrer GroBe fur den Eisbrechdienst in den 
Hafenbecken wenig geeignet sind, fallen sie fur diese Betrachtungen fort. 

An die Stelle der Dampfmaschine als Antrie bsmitteI tritt heute auch manchmaI 
der Dieselmotor. Hier bereitet die Losung der Umsteuerung bei den ublichen ge­
ringen Leistungen eine gewisse Schwierigkeit, weil die Beanspruchungen im Eis­
gang erheblich sind. In der Regel findet das Wendegetriebe als Umsteuerorgan 
Anwendung; da diese Getriebe aber gegen schwere StoBe besonders empfindlich 
sind, muG diesem Urn stand bei der Beschaffung durch die Wahl ubermaBig gro­
Ber Abmessungen Rechnung getragen werden. Ahnliches gilt auch fUr den An­
triebsmotor selbst; hier empfiehlt es sich durch Begrenzung des Brennstoffpum­
penhubs die Hochstleistung von vornherein zu begrenzen, urn damit unerwunsch­
ten Uberlastungen vorzubeugen. 

Hinsichtlich der allgemcincn tcchnischen und bctricblichen Kennzeichen der 
Eisbrecher wird auf die AusfUhrungen uber Hafenfahren und Schleppdienst an 
anderer Stelle dieses Buches verwiesen (vgl. Abschn. II C 5). 

3. Taucher- und Bergungsgerate. 
Eine wichtige Rolle im Hafenbetrieb ist den Taucher- und Bergungs­

fahrzeugen und -Einrichtungen zuzusprechen. Ihre Aufgabe ist zwiefach; 
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einmal dienen sie der Feststellung und Beseitigung von Schiffahrtshinder­
nissen, die nicht nur durch gesunkene Fahrzeuge, sondern auch durch zu Wasser 
gegangene Umschlagsgerate u. a. gebildet werden konnen; zum anderen werden 
sie bei den laufenden Unterwasserprufungen der Standfestigkeit von Kaimauern 
und sonstigen Hafenbauten, der Schleusen, Wehre, Duker usw. benotigt. 

Wenn diese Gerate auch mit den Schleppdampfern eine gewisse Ahnlichkeit 
haben (Abb. 13, Hintergrund) und zudem auch zum Schleppen benutzt werden, 
so weisen sie doch einige ganz bestimmte unterscheidende Merkmale auf. 1m Vor­
schiff vor dem Kesselraum befindet sich ein geraumiger Lade- und Gerateraum 
fur die Unterbringung des Pumpen- und Bergungsgerats; gleichzeitig kann dieser 
Raum fur die vorubergehende Unterbringung geborgener Guter herangezogen 
werden. Auch befindet sich in dies em Raum vielfach die Luftpumpe, die der Luft­
versorgung des unter Wasser arbeitenden Tauchers dient. Der Laderaum ist durch 
eine niedrige Decksluke zuganglich und wird durch einen kriiJtigen Lademast 

Abb. 13. Bergungsdampfer beim Heben eines Schleppers (Fairplay). 
(Gebr. Beckedorf, Hamburg). 

mit Ladebaum bedient. Auf dem Vordeck vor der Ladeluke wird eine sehr kriiJ­
tige Anker- und Bergungswinde aufgestellt. 

1m Bug des Schiffes unmittelbar auf dem Vorsteven sind eine Anzahl Rollen 
schwerster Ausfuhrung in Verbindung mit einem Flaschenzug eingebaut uber die 
die Bergungsseile und Drahte der Winde gefuhrt werden. 

Die Bergungsfahrzeuge im Hafen erhalten grundsatzlich Dampfantrieb. Aus­
schlagge bend hierfiir ist wiederum die hohe Unempfindlichkeit der Dampfmaschine 
gegenuber Dberlastungen und Sto13en. Die Fahrmaschine ist in der Regel nur 
von mittlerer Gro13e, weil auf die Erzielung gro13er Geschwindigkeit kein beson­
derer Wert gelegt wird und der hierfiir erforderlich werdende Kesselraum dringend 
fur andere Zwecke benotigt wird. Aus Grunden einfachster Betriebsgestaltung 
wird als Fahrmaschine die Auspuffmaschine an Stelle der Kondensationsanlage 
bevorzugt (naheres hieruber im Abschnitt II C 5). 

Neben der Fahrmaschine befindet sich im Maschinenraum eine gro13e Ber­
gungspumpe, zumeist als Zwillingskolbenpumpe ausgebildet. Diese Pumpe dient 
dem Zweck, leckgesprungene Fahrzeuge bis zur endgiiltigen Bergung uber Wasser 
zu halten, oder bei der Hebung gesunkener Fahrzeuge behilflich zu sein. 

Die Hebung geht in Gebieten stark wechselnder Gezeitenwasserstande im all­
gemeinen so vor sich, da13 nach Feststellung der Lage des gesunkenen Fahrzeuges 
durch einen Taucher zunachst das Leek behelfsmaBig abgedichtet wird. Dann 
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wird der Bergungsdampfer oder ein Bergungsprahm unmittelbar uber dem Wrack 
ausgelegt und das Wrack mit starken Stahltrossen oder Ketten unter dem Ber­
gungsgeriit befestigt (Abb. 14). Hiernach wird unter Zuhilfenahme der starken 
Dampfwinde das Wrack etwas angelUftet und allmiihlich so weit auf flacheres 
Wasser verholt, wie die Wasserverhiiltnisse bei Hochwasser es ermoglichen. 
Manchmal werden auch zwei Hebepriihme mit starken Windenbiiumen so ausgelegt, 
daB die das zu he ben de Wrack zwischen sich hochziehen (Abb. 13). 

Wenn dann wiihrend des folgenden Ebbezeitraumes das Deck des Wracks aus 
dem Wasser austaucht, werden mit der Bergungspumpe alle Riiume leergepumpt 
und damit die Schwimmfiihigkeit wiederhergestellt. 

1m Gebiet geringer oder gar keiner Gezeitenschwankungen wird ein etwas an­
deres Verfahren eingeschlagen. Es wird dort das Wrack an zwei nebeneinander-

Abb. 14. Windc und Windenbaum bcim Heben eines Wracks. 

liegendenBergungsfahrzeugen mit starkenKetten oder Stahldriihten angeschlagen 
und dann mit Unterstutzung der Pumpen langsam emporgehoben, bis es mit dem 
Deck aus dem Wasser austaucht und dann vollig leergepumpt werden kann. 

4. Ramm-Maschinen. 
Die imHafenbaubetrieb so uberaus wichtigenRammen habenauchfur dieEr­

haltung des Hafens ihreBedeutung, da zahlreiche Pfahlwerke, die derWitterung 
und dem VerkehrsverschleiB ausgesetzt sind, dauernd unterhalten werden mussen. 
W ohl jeder Hafen besitzt solche Pfahlwer ke, sei es zum Festmachen der Schiffe, zur 
Sicherung schwimmender Bauwerke, zur Aufnahme von Signalgeraten, seien es hol­
zerne Losch- und Verkehrsbrucken, Schutzpfahle u. a. Die Unterhaltungsramme 
weicht in verschiedenen Punkten von der neuzeitlichen Bauramme ab; zunachst 
ist sie durchweg schwimmend, da meist nur vom Wasser aus an ihre Arbeits­
platze gelangt werden kann; wo in groBeren Hafen weitere Wege zuruckzulegen 
sind, ist sie manchmal selbstfahrend eingerichtet ; muB sie bei diesen Fahrten unter 
niedrigen Brucken durchfahren, so lohnt es sich, ihr Rammgerust umlegbar zu 
machen. Ofters hat sie neben der Rammaschine (bzw. Fahrmaschine) auch noch 
Einrichtungen fur Zimmerarbeiten an Bord. Da Pfahle manchmal in verschie­
denen Winkeln zur Senkrechten eingetrieben werden mussen, so ist es notwendig, 
das Rammgerust an Bord in verschiedenen Neigungen einzustellen. lnstand­
setzungen an Pfahlen sind oft in engen Ecken und an schmalen Stellen des Ha­
fens auszufuhren, hier hat sich eine Sonderbauart fUr Hafenrammen bewahrt, 
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welche das Rammgerust an einem runden Heck aufstellt, so daB es von Backbord 
nach Steuerbord um 180 0 gedreht werden kann; auf diese Weise kann man das 
Wenden der ganzen Schwimmramme vermeiden (Abb. 15). 

Die maschinelle Einrichtung der Schwimmrammen zur Hafenerhaltung, 
die in groBeren Hafen, sofern diese die Unterhaltung im Eigenbetrieb vornehmen, 
oft mehrfach vorhanden sind, ist durchweg einfacher als bei den modernen Bau­
rammen. Es wird meistens eine Freifallramme mit BargewichtEn von 0,7 -2 t 
und Dampfbetrieb verwendet, seltener kommt Motorantrieb oder gar eine Ramme 
mit Dampfbar oder Dampfhammer in Frage. Die Dampfkessel der Unterhal­
tungsrammen mussen etwa eine Leistung von5-15PS fur den Rammbetrieb vor­
halten konnen. Bei ganz einfachen Verhaltnissen genugt eine auf einen Schwimm­
prahm gesetzte Landramme; leistungsfahigere Gerate, etwa eine selbstfahrendc 

Abb. 15. Schwirnmrarnrne mit drchbarern uud winkelverstellharern 
Rarnrngeriist. 

a Darnpfwindc, b, Seil zurn Pfahl he ben, b, Seil zurn Barheben, c Miiklcr, 
d Kipplager, e Einstellspindcln. 

Ramme mit Werkstattb£-
trieb, haben eine starkere 
mechanische Ausrustung, 
auBerder Rammwindenoch 
den Fahrantrieb, Pumpen 
und Werkzeugmaschinen. 

Von den ubrigen,nurge­
legentlich zur Hafenunter­
haltung herangezogenen 
mechanischen Geratenseien 
besonders die Sch wimm­
krane erwahnt. Sie sind 
allerdingsfast nie fUrdiesen 
Zweck beschafft worden, 
sondern in erster Linie fur 
den Umschlag, den Schiff­
bau oderden Hafenbau, wo­
fUr sie z. T. riesige Trag­
krafte (400~500tfur Molen­
bau) aufweisen. Sie konnen 
zum Heben schwerer gesun­
kener Teile, zum Heram­
nehmen und Einsetzen von 
Schleusentoren, beim Zie­

hen von Pfahlen oder Pfahlstummeln gut verwendet werden. Einen Sonderkran 
dieser Art, der fur Unterhaltungszwecke im Schiffahrtskanal und Hafen von Man­
chester 1937 inBetrieb genom men wurde, zeigtAbb.16. Der nicht selbstfahrende, 
dampf-elektrisch betriebene Schwimmkran hat bei feststehendem Ausleger eine 
Tragkraft von 250 t, ein Hilfshubwerk fUr 125t (bei dieser Belastung ist der Aus­
leger beschrankt drehbar) und eine Hubkatze von 10 t. Der Kran wird gelegent­
lich auch fur den Umschlag verwendet. Zum Pfahlausziehen kommen auch eigens 
fUr diese Zwecke gebaute Sonderhebezeuge (Pfahlzieherkrane und Hebeprahme) 
vor, die auftragfahigen SchwimmgefaBen an kurzem Ausleger starke Winden mit 
mehrfachem Flaschenzug wirken lassen, da Zugkrafte bis zu 20 und mehr Tonnen 
benotigt werden. DaB au~h starke Greifbagger zu diesen Zwecken benutzt werden 
konnen, war bereits auf S. 16 gesagt worden. 

5. Wasserstandsanzeiger. 
Da Hafen und ihre innerhalb der Kuste liegenden ZufahrtstraBen aus wirt­

schaftlichen und technischen Grunden nur eine beschrankte Wassertiefe haben 
- kunstlich ausgehobene Tiefen uberschreiten wohl nirgends 15 m -, so ist es 
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fur die Schiffsfiihrer wichtig zu wissen, wieviel Wasser sie unter dem Kie} haben. 
Urn so wichtiger wird diese Wasserstandsanga be in den See- oder Binnen­
hafen, in denen sich die Wassertiefe durch Gezeiten, Winddruck oder Niederschlag­
hochwasser bzw. Trockenzeiten regelmtif3ig oder unregelmiil3ig veriindert. Auch 
in Schleusenkammern oder in Trockendocks, wo die Wassertiefe sich betriebs­
miil3ig andert, ist ihre Kenntnis erwunscht. Am einfachsten geschieht die Wasser­
standsanzeige an einer sog. Pegellatte, die senkrecht zur Wasseroberflache fest 
angebracht und mit dem ortsublichen Mal3system genugend grol3 bezeichnet ist. 

Abb. 16. Schwerlastschwimmkran 250 t (Manchester). 

Unter Mal3system ist nicht nUl" die Lage der Null-Linie des Wasserstandes, son­
dern auch das Mal3 zu verstehen, in dem die Veriinderung angegeben wird, etwa 
in Dezimetern oder in Ful3. Die angelsachsischen Hafen und die gesamte Schiff­
fahrt wenden in der Regel das Ful3-Mal3 an; die Nullinie (Pegelnull) ist fUr jeden 
Hafen eine andere, sie ist willkurlich nach praktischen Erwiigungen gewiihlt. 
Urn die Wassertiefe an irgendeinem Ort des Hafens zu kennen, mul3 man die Tie­
fenlage der Hafensohle in Pegelmal3 kennen und den Pegelstand mit ihr verglei­
chen. Die verbesserten Wasserstandsanzeiger ermoglichen, dal3 aus weiterer 
Ferne und doch sicher der Wasserstand abzulesen ist. Sie erreichen das dadurch, 
daB ein Schwimmer in einem mit dem Hafenwasser in Verbindung stehenden 
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Schacht durch Seilziige oder Zahnstangen die Hohenveranderung der Wasser­
oberflache iibertragt. Die dadurch gewonnene Kraft betatigt eine mechanische 
Einrichtung, die Zah1en auf einer Skala in praktisch geniigender GroBe nach einer 
oder mehreren Seiten weit ablesbar erscheinen laBt oder die Wasserstandshohe 
durch Zeiger auf groBen Zifferblattern angibt. Abb. 17 a zeigt die grundsatzliche 
Wirkungsweise eines Schwimmerpegels mit Zah1enangabe auf einem umlaufenden 
Bande. Die Zahlen miissen mindestens so groB und nachts hell be1euchtet sein, 
daB sie von einem vorbeifahrenden Schiff gut wahrgenommen werden konnen, 
u. U. langere Zeit unter Zubilfenahme eines Ferng1ases, um die Starke der Ver­

a b 

Abb. 17. Grundsatzliche Anordnung eines anzeigenden 
und aufschreibenden Pegeis. 

a Rollbandpcgei, F Fenster zum Anzeigen der Wasser· 
standshiihe, b Wasserstandschreiber, S Schwimmer, 

T Schreibstift, U Uhrwerk, Z Trommei mit 
Aufschreibepapier. 

anderung wahrzunehmen. Neuzeitige 
Flutmesser lassen mit der Hohenan­
gabe auch gleichzeitig erkennen, ob 
das Wasser im Steigen oder Fallen be­
griffen ist, was fUr die Schiffahrt von 
groBem Wert ist. Mit Pegeln dieser Art 
lassen sich auch die Wasserstandsver­
anderungen fortlaufend aufzeichnen, 
was nicht nur von wissenschaftlichem, 
sondern auch von praktischem Wert 
ist, wenn zuriickliegende Ursachen 
von Storungen im Hafenbetrieb auf-
gedeckt werden sollen, die mit dem 
Wasserstand zusammenhangen. In 
Abb.17berkennen wir,da13derSchwim­
mer (8), der ja geniigend groBe Ver­
stellkrafte hergibt, eine Schreibvorrich­
tung (T) betatigt, die einen Papier­
bogen, der auf einem sich drehenden 
Zylinder (Z) befestigt ist, beriihrt. Der 
Gang des antreibenden Uhrwerks (U) 
stimmt mit den Abszissen, die Hohen­
angaben des Schreibstiftes (T) mit 
den Koordinaten iiberein. In einem 
Tidegebiet ergeben sich sinusartige 
Schaulinien, die von Tag zu Tag sich 
verschieben. Die Angaben eines sol­
chen Pege1s konnen durch Seilziige auf 

kleine Entfernungen, durch elektromagnetische Einrichtungen beliebig weit iiber­
tragen werden. Andere moglichen Mittel der Wasserstandsanzeige und Uber­
tragung haben sich fiir den Hafenbetrieb als nicht vorteilhaft erwiesen. Weithin 
sichtbar werden Wasserstandsangaben, wenn sie mit optischen Zeichen, mit F1ii­
geln, Ballen, Zylindern, Kege1n, farbigen Lichtern erfolgen, sie konnen dann aller­
dings nicht fortlaufend anzeigen, sondern in Abstanden von etwa 0,2-0,5 m 
Wasserstandsveranderung, dementsprechend die Zeichen zu deuten sind. Das Auf­
ziehen solcher Zeichen an hohen Geriisten erfolgt meistens von Hand. 

6. Feuer- und Gesundheitsschutz. 
Soweit der Feuerschutz im Hafen durch eine seiner Verwaltung unterstehende 

oder eine stadtische Berufsfeuerwehr ausgeiibt wird, geht er uns in diesem 
Buche nichts an. In einigen groBeren Hafen ist der Park del' Feuerloschziige noch 
durch sch wimmende Loschgerate erweitert, entweder durch schnellfahrende 
betriebseigene Motorboote, die mit starken Pumpen und Strahlrohren ausgeriistet 
sind, oder durch andere im Bedarfsfall angeforderte private Fahrzeuge (Schlepper, 



Feuer- und Gesundheitsschutz. 27 

Fahrdampfer u. a.) mit gleichfalls leistungsfahigen Pumpanlagen. Mancherorts 
stehen auch beide Arten fur die Brandbekampfung von der Wasserseite zur Ver­
fugung. Die Entnahme von Loschwasser aus den unerschopflichen Hafengewas­
sern ist ein groBer Vorteil, da bei katastrophalen Ereignissen (Luftangriffe) zum 
wenigsten kein Versagen in der Wasserzufuhr eintritt. Abb. 18 zeigt ein schnelles, 
wendiges Loschboot mit zwei Strahlrohren. Wie weit die Leistungsfahigkeit 
solcher Loschboote angewachsen ist, beweist das Beispiel des neuesten Feuerwehr­
bootes im Neuyorker Ha-
fen. Es entwickelt bei einer 
Lange von 45 m und 3000 PS 
Antrie bskraft (dieselelek­
trisch) nicht nur 17 Kno­
ten Geschwindigkeit, son 
dernkannauchaus8 Strahl­
rohren und 24 Schlauchlei­
tungen 75 000 1 Loschwasser 
minutlich mit 25 atu abge­
ben, dazu die entsprechen­
den Schaum- und Kohlen­
sauremengen. DaB beson­
ders feuergefahrliche Um­
schlagsanlagen, wie Petro­
leumhafen, Speicher und 
Schuppen fUr BaumwolIe, 
Zellhorn, Harz, 01 beson­
dere Schutzvorrichtungen 
verlangen, ist selbstver­
standlich. Die in einem 
Petroleumhafen notwen­
digen Berieselungs- und 
SchaumlOschanlagen sind 
auf S.126 erwahnt. In eini­
gen Hafen kommen auch 
besondere Rohrnetze 
mit HochdrucklOschwasser 
in Frage (etwa fur Petro­
leum- und Benzinbehalter, 
hochragende Speicher); fUr 
die Erzeugung des Druck­

Abb. 18. Feuerlo,ohmotorboot mit Voith-SchneiderpropcUer 

wassers werden eigene Pumpanlagen verwendet, die u. U. beim Feueralarm 
selbsttatig oder ferngesteuert in Betrieb gesetzt werden. Fur den inneren Feuer­
schutz von Speichern und Schuppen haben sich in vielen Hafen so besonders in 
den V. St. v. A. die sog. Sprinkleranlagen bestens bewahrt. Ihre Anlage be­
steht aus einem an der Decke der zu schutzenden Raume verlegten Rohrsystem, 
das in nicht zu weiten Abstanden (etwa alle 3 m) BrauseOffnungen tragt. Da­
mit das im Rohrnetz unter Druck (5-10 atu) stehende Loschwasser fUr ge­
wohnlich nicht austreten kann, sind die Brausen durch je ein Ventil verschlos­
Hen. Die Veutile ::lind :-;0 eingeriehtet, daB Hie :-;ieh bei einer Obertemperatur von 
60-70° C veranla13t durch Schmelz- odcr Ausdehnungswirkung cines Verschlu13-
stiickes Offnen und den Raum mit seinen Gutern besprengen. Meist wird der 
Wasserdruck dureh Hochbehalter und eigene Pumpanlagen, die sich bei Offnung 
der Ventile in Betrieb setzen, aufrechterhalten. In Gegenden mit Frostgefahr und 
ungeheizten Raumen sind die ungeschutzten Rohre mit Druckluft gefullt, welche 
das Wasser durch ein Ruckschlagventil solange zuruckhalten, bis die Luft durch 
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eine infolge Warmewirkung geoffnete Brause austreten kann. Mit der Offnung der 
Brausen wird auch meist ein Feueralarmsignal ausgelOst. 

Eine groBe Bedeutung hat im Rahmen des passiven Luftschutzes in 
einem Hafen der verstarkte Feuerschutz, der in einer Vermehrung durch mo­
torisierte Kraftspritzen und handbetatigte Feuerli:ischgerate besteht. Ebenfalls 
benotigen auch die im Hafenluftschutz einzusetzenden Instandsetzungs- und 
Entgiftungsparke verschiedenerlei, wenn auch kleinerer mechanischer Gerate. 
Zur Bekampfung der Seuchengefahr und zur Entwesung von Schiffen (Vernichtung 
von Ratten und sonstigem Ungeziefer) dienen in groBeren Hafen landfeste oder 
schwimmende Desinfektionsanlagen mit einer gewissen mechanischen Aus­
rustung, Dampferzeugungsanlagen fur Koch- und Waschzwecke, Desinfektions­
kammern mit Begasungseinrichtungen. Schwimmende Desinfektionsanlagen 
konnen mit Gaserzeugern (meist Blausaure), Ventilatoren und beweglichen Rohr­
leitungen die Raume groBer Schiffe begasen, ohne daB diese zu verholen brauchen. 
Sofern einwandfreies Trinkwasser fur die Schiffe nicht durch das allgemeine 
Rohrleitungsnetz der ortlichen Wasserwerke geliefert werden kann, was z. B. 
bei vielen uberseeischen Anlaufhafen an kleineren Platzen der Fall ist, kommen 
hafeneigene Wassergewinnungsanlagen mit ihrem mechanischen Zubehi:ir 
in Frage. Die Wasserverteilung geschieht in den Hafen vielfach durch kleinere 
Tankschiffe (Wasser bote). 

7. Mechanische Unterhaltungswerkstatten. 
Mechanische Unterhaltungswerkstatten dienen im Hafen zwar nicht 

nur den in diesem Abschnitt behandelten Anlagen, sondern ebenso notwendig 
auch den in Abschnitt B und C zu betrachtenden Umschlagsgeraten und Ver­
kehrsanlagen, immerhin sind sie hier vorweggenommen, weil der ubergeordnete 
Begriff der Hafenerhaltung Ihnen hier den Platz anweist. Aber nicht nur des­
wegen verdienen sie in diesem Buche besonderer Erwahnung, sondern weil sie 
selbst Anlagen mit teilweise reichlicher mechanischer Ausstattung sind. Das gilt 
besonders fur die Betriebswerkstatten zur Instandhaltung der maschinellen 
und elektrischen Anlagen, so der Umschlagsgerate, Bewegungseinrichtungen 
fur Schleusentore und Brucken, Baggergerate und des sonstigen schwimmenden 
Gerateparks, Beleuchtungs-, Signal- und Meldeanlagen u. a. Aber daruber 
hinaus haben auch die Werkstatten, die ausschlieBlich der Unterhaltung von Bau­
und Eisenbahnanlagen im Hafen dienen, mehr oder weniger Maschinen fUr ihre 
Aufgaben notig. Wer auch immer der Unterhaltungspflichtige ist, der Eigentiimer 
oder Betreiber der Anlagen - was durchaus nicht immer gleichbedeutend ist -
und wieweit auch immer diese zur Instandhaltung Verpflichteten die Arbeiten 
durch private Unternehmen ausfuhren lassen, stets wird ein gewisser Betrag von 
Arbeiten anfallen, der praktisch und wirtschaftlich nur in eigenen Werkstatten 
ausgefuhrt werden kann. Die Frage, wie weit betrie bseigene Hafenwerk­
statten zur Unterhaltung in Anspruch genommen werden sollen, ist stets stark 
umstritten worden. Es gibt Hafen, die nicht nur alle Instandsetzungen fUr me­
chanische Ausrustungen selbst erledigen, sondern daruber hinaus noch weitgehend 
Neuanfertigungen vornehmen, wahrend andere sich nur auf Eigenhilfe in auBer­
sten Notfallen beschranken. Der Umfang der Eigenbetriebe in der Unterhaltung 
ist nicht immer von den Einsicht und dem Willen der Hafenverwaltungen, seien 
sie nun i:iffentlich, privat oder gemischtwirtschaftlich, bestimmt, weil oft starke 
Krafte des privaten Unternehmertums die Regiebetriebe, besonders die in i:iffent­
licher Hand befindlichen, bekampfen. Der Mindestumfang der eigenen Unter­
haltungswerkstatten soUte so groB sein, daB dringliche und wichtige Arbeiten 
sofort in Angriff genommen und schnellstens erledigt werden konnen. Denn die 
Aufgabe des Hafens ist es, stets schlagfertig Schiffe, Fahrgaste und Guter abferti-
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gen zu konnen. Fiir viele wichtige Arbeiten kommt noch hinzu, daB die eigenen 
Vorteile (gute Arbeit, schnelle Erledigung) des an der Instandsetzung Interessier­
ten besser in den von ihm mit betriebenen und beaufsichtigten Werkstatten 
gewahrt bleiben. Man vergesse auch nicht, daB private mechanische Werkstatten 
in Zeiten wirtschaftlichen Aufschwunges wenig geneigt sind, Ausbesserungsarbeiten 
an Hafenanlagen so schnell auszufiihren, wie in geschaftsflauen Zeiten. In guten 
Wirtschaftszeiten ist aber die Betriebsbereitschaft des Hafens notwendiger als 
in Krisenzeiten. Das gilt fur die Hafen alIer Lander. Noch ein weiterer Grund 
spricht fur einen gewissen Umfang der von der Hafenverwaltung selbst zu betrei­
benden Werkstatten: Sie sind die Auffanggestelle fiir das Betrie bsperso­
nal von Umschlagsanlagen, Baggern, Fahren, Schleppern, Heizungsanlagen u. a., 
wenn es aus jahreszeitlich und wirtschaftlich bedingten Grunden ausscheiden 
muB und nun weitgehend bei Unterhaltungsarbeiten verwendet werden kann. 
Kein Hafen, und habe er die riicksichtslosesten Arbeitsbedingungen, wird seine 
kostspieligen mechanischen Ausrustungen nach Marktlage immer wieder mit 
neuem nicht eingeweihten Personal besetzen. Das schlieBt nicht aus, daB fUr die 
iibrigen Gefolgschaftsmitglieder eines Hafenbetriebes die Verhaltnisse anders 
liegen. 

Ob die Unterhaltungswerkstatten fur die mechanischm Hafenanlagen mit 
denen fur andere Hafenbauten, Eisenbahnen, nautische Betriebe u. a. zusammen­
gelegt werden oder ob sie fur sich bestehen soli en und in diesem FaIle sogar an 
mehreren Stellen des Hafens eingerichtet werden, hangt von der VerkehrsgroBe 
und dem Raum des Hafens abo Kleinere Hafen betreiben ihre Unterhaltung 
meist mit einer Werkstatte, groBere haben vielfach fiir die Instandsetzung ihrer 
schwimmenden Gerate eine betriebseigene Werft und fur die iibrigen mechani­
schen und elektrischen Anlagen Sonderwerkstatten, besonders sind Um­
schlagsanlagen ausreichend damit versehen. In einigen groBen Hafen werden 
sogar schwimmende Werkstatten (Werkstattschiffe) fur die schnelle Instand­
setzung ihres schwimmenden Gerateparkes bereitgehalten. Sonderwerkstatten 
fur Beleuchtungs- und Leuchtfeueranlagen, fur Signal- und Fernmeldeeinrich­
tungen sind ebenfalls nur in groBen Hafen bekannt. Fast aIle Unterhaltungs­
werkstatten in den Hafen sind mit einem Lager fUr Betriebstoffe, Ersatzteile und 
Rohstoffe fiir Reparaturen versehen. In manchen Werkstatten finden sich elek­
trische Ladestationen fiir die Speicherbatterien fahrender Gerate, Tankstellen 
fiir flussige Brennstoffe, hin und wieder sogar Einrichtungen zum Auffiillen von 
StahlfJaschen mit Fett- oder Flussiggas fiir die Leuchtfeuer. Gut eingerichtete 
Unterhaltungswerkstatten verfiigen auch iiber mancherlei Priifeinrichtungen fur 
Betriebs- und Brennstoffe, z. B. zum Bestimmen der Heizwerte von Brennstoffen, 
der Festigkeiten von Seilen und Ketten, der Lichtstarken von Leuchten u. a. m. 
Die mechanischen Hafenwerkstatten besitzen mindestens Schlosserei, Schmiede, 
Werkzeugmaschinen fiir Metall- und Holzbearbeitung, Niet-, SchweiB- und Brenn­
gerate, Werkstatthebezeuge u. a. Fur das Anlandnehmen der schwimmenden 
mechanischen Hafenausriistungen (Bagger, Schwimmkrane, Schleusentore) erhal­
ten die Werften Aufschleppen; sind ganz groBe Stiicke ins Trockene zu nehmen, 
so werden auch manchmal die der Hafenverwaltung oder einer benachbarten Pri­
vatwerft gehorigen Schwimm- oder Trockendocke in Anspruch genommen. Fein­
mechanische und elektrotechnische Werkstatten fiir elektrische Motoren und 
Gerate, optische und akustische Signalanlagen, }1'ernmelde- und sonstige Anzeige­
vorrichtungen, Waagen usw. sind oft mit den Hauptwerkstatten verbunden. Die 
Unterhaltungswerkstatten fiir die baulichen Hafenanlagen verfiigen manch­
mal uber groBe und wichtige mechanische Gerate, wie Rammen, Pumpen und 
Baukrane, die auf dem Lande oder schwimmend auf dem Wasser benutzt werden, 
sie mussen ebenfalIs mit von den mechanischen Werkstatten instandgehalten 
werden. Zu den Werkzeugmaschinen einer solchen Unterhaltungswerkstatt 
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kommen noch die mehr oder minder groBen Kraftversorgungsanlagen hinzu 
(Dampf, Strom, PreBIuft). Als Betriebsleiter soUte man immer nur Fachleute 
(Maschinenbauer, Schiffbauer, Elektrotechniker) wahlen, gleichviel ob die obere 
Verwaltung von KaufIeuten, Nautikern, Bauingenieuren oder Verwaltungs­
beamten gefiihrt wird. 

B. Mechanische Hafenausriistungen fiir den Giiterumschlag. 

1. Allgemeines. 

a) Umschlagstechnik. 
Die Haupthilfsmittel der Hafenumschlagstechnik sind die dafur ent­

wickelten mechanischen Gerate. Der am Eingang dieses Buches erlauterte Be­
griff des Umschlages als die Tatigkeit des Umladens von Frachtgutern im ge­
brochenen Verkehr mit oder ohne Zwischenbehandlung vor der Weiterverfrach­
tung muB beim Eingehen auf die mechanischen Umschlagsgerate noch er­
weitert werden, da diese auch dasLaden und Loschen von Gutern vornehmen, auf 
welche die Kennzeichen des Frachtgutes nicht passen. Die in vielen Hafen fur die 
dort ansassige Industrie en t I a d e ne n Guter verlassen ihn in ganzlich veranderter 
Form wieder, so z. B. Kohle und Erz in den privaten Werkshafen der Eisenhutten, 
ihre Umschlagsanlagen sind aber die gleichen, mit denen in einem Offentlichen 
Handelshafen Kohle und Erz umgeschlagen werden. Eine andere Gruppe von Gu­
tern wird nur einseitig auf das Schiff ver laden, um dort im Betriebe verbraucht 
zu werden, etwa Kohle, TreibOl, Eis, Proviant, oft in riesigen Mengen. Auch die 
hierfur benutzten teils besonders ausgebildeten Ladeanlagen wird man unter die 
mechanischen Umschlagsgerate eines Hafens rechnen mussen. Ebenso werden 
die Gerate, die dem Stapeln, Wagen und Weiterfordern am Ufer, in Schuppen und 
Speichern, dem Verstauen an Bord der Schiffe, der Zollkontrolle u. a. dienen, 
soweit sie in der Wegstrecke des Umschlages liegen, mitbehandelt. 

Um bei der groBen Mannigfaltigkeit der Hafenumschlagsgerate eine gewisse 
Ordnung in der Darstellung innezuhalten, sind sie yom Betriebsstandpunkt aus 
nach der kennzeichnenden Art der Guter, die sie umzuschlagen haben, eingeteilt. 
Innerhalb der sich dabei ergebenden groBen Hauptgruppen des Stuckgut- und 
des Schuttgutumschlages werden zunachst die einzelnen Formen der Gerate 
ihrer Wichtigkeit nach behandelt, sodann zusammenhangende Umschlagsan­
lagen. Weitere dabei aus der Betriebsart sich ergebende Unterschiede, wie z. B. 
aussetzender Betrieb, Dauerforderung, Leistungen u. a. werden betont, wahrend 
die konstruktive Betrachtung ganz zurucktritt. Hinsichtlich des Begriffes "me­
chanisch" beim Hafenumschlag sei hier zu der eingangs gemachten Erklarung 
hinzugefugt, daB noch viel, besonders in Landern mit billigen, meist farbigen 
Hilfskraften, von Hand umgeschlagen wird, daB manchmal (z. B. beim Erz­
verladen) mit Einrichtungen ohne viel Mechanik erstaunliche Leistungen erzielt 
werden und daB Hafen (z. B. in den V. St. v. A.) trotz sonstiger technischen Voll­
kommenheit beim Stuckgutumschlag die Anwendung mechanischer Hafen­
umschlagsgerate vollkommen vernachlassigen. Man kann hieraus ersehen, daB 
Notwendigkeit und Geneigtheit zur Anwendung mechanischer Umschagsgerate 
uberall in den Hafen verschieden sind und daB die Grenzen der Mechanisierung 
noch lange nicht erreicht sind. Andrerseits erschopft sich die Hafenumschlags­
technik nicht in der Mechanisierung, da Bautechnik und Organisation dabei 
eine ebenfalls wichtige Rolle spielen. Die richtige Anlage der Liegeplatze fur See­
und Binnenschiffe, der Kaischuppen, Stapelplatze und Speicher, ihre Gruppierung 
zueinander sowie die Zuordnung der Gleisanlagen und LadestraBen unterstutzen 
den Umschlag ebensosehr wie der rationelle Einsatz von menschlichen Hilfs-
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kraften und Arbeitsverfahren als notwendige Erganzung des mechanischen Be­
triebes an Bord und an Land; sogar von der verwaltungstechnischen Abferti­
gung der Umschlagsgiiter kann die Gesamtleistung abhangig sein. Es gehOrt hier 
wie iiberall zur mechanischen Wirkung der Maschine der organisierende Geist 
des Menschen, die richtige Betriebsfiihrung. 

a) Leistung. 
Die Leistung der Umschlagsgerate ist neben Anschaffungspreis und Betriebs­

kosten fiir den Betriebsmann das MaBgebende. Sie wird gemeiniglich in Tonnen 
je Stunde (tjh) angegeben, obschon diese Angabe fiir die Bewertung durchaus nicht 
eindeutig ist, zumal es viele Hafen vorziehen, nicht die Einzelleistung ihrer Hebe­
zeuge anzugeben, sondern die Gesamtleistung, mit der sie ein Schiff bestimmter 
GroBe und Ladung in einer gewissen Zeit ent- oder beladen konnen, so etwa die 
Entladung von 10 400 Baumwollballen in 7 Stunden oder etwa 9500 t Getreide 
in zwei Schichten. Wenn wir im folgenden bei der Beschreibung einzelner Anlagen 
hOren, daB Umschlagsleistungen auf Schiffund Zeit bezogen urn das Hundertfache 
verschieden sein konnen, etwa beim Beladen von Erzschiffen mehrere Tausend tjh, 
beim Loschen von Kohlen- und Getreidedampfern viele Hundert tjh, beim Um­
schlag von empfindlichen Stiickgut je Kaikran, deren allerdings mehrere an einem 
Schiffe arbeiten konnen, herab bis zu 10 tjh, so erkennen wir dabei, daB neben 
der errechneten Mengenleistung des Gerates noch andere Bedingungen die Ge­
samtleistung bestimmen. Grundsatzlich sind es drei Faktoren, von denen das 
Umschlagsgerat in der Wirksamkeit abhangig ist: von dem zu ent- oder beladen­
den Fahrzeug, den umzuschlagenden Giitern und den dabei eingesetzten mensch­
lichen Hilfskraften. Bei den Fahrzeugen (Schiffen) kommt es sehr darauf an, 
wie Luken und Laderaume zugangig sind, ob Masten oder Aufbauten im Wege 
sind, ob Schiffe oder Hebezeuge im Laufe des Umschlagsvorganges verholt 
werden miissen, bei Landfahrzeugen ist zu beachten, ob sie ladegerecht stehen 
(z. B. Wagen mit Bremserhiiuschen beim Kipper) und ob iiberhaupt Kranhilfe 
bei ihnen anwendbar ist (z. B. gedeckte Eisenbahn- und Lastkraftwagen). Die 
Gii ter beeinflussen die Leistung insofern, als handliche, gleichartige, derbe Stiick­
giiter groBere Gewichtsmengen und Stiickzahlen im Umschlag erzielen, als 
sperrige, ungleichartige, empfindliche, leichte Ware. Bei Schiittgiitern kommt es 
auBerordentlich darauf an, ob sie aus dem Vollen gegriffen werden konnen oder 
ob sie, wenn die Entladung auf den Rest geht, aus Ecken und Winkeln der Fahr­
zeuge geholt werden miissen; bei allen Giitern setzt die unvermeidliche Arbeit 
des Verstauens, Sortierens, Stapelns und Trimmens auch die des Wagens die 
Leistung stark herab. Disziplin und Organisation dereingesetzten men s chI i c hen 
Hilfskrafte sind ebenso wichtig zur Erzielung guter Umschlagsleistungen wie 
ein gutes Gerat, es kommt sehr darauf an, wie sich die Leute selbst bewegen, 
wie sie die verschiedenen Giiter anfassen und ob sie den richtigen Gebrauch von 
den ]Tordergeraten machen. Der richtige Einsatz von Menschenkraften ist das 
Wichtigste bei der Rationalisierung des Umschlages. Man darfnie vergessen, daB 
das mechanische Umschlagsgerat nur ein Glied in der Kette der Vorgiinge ist, 
welche das Gut zwischen den Verkehrsmitteln oder Stapelpliitzen bewegen. 
Beim Schiittgutumschlag ist dieser Weg mehr vom mechanischen Geriit beherrscht 
als beim Stiickgutumschlag, immerhin muB bei der Veranschlagung der praktisch 
crrcichbarcn Leistungen den drci bcsprochencn .Faktoren Aufmerksamkeit ge­
widmet werden, damit es sich nicht iiberraschenderweise nachher herausstellt, 
daB die bestellten Leistungen und Geschwindigkeiten der Umschlagsgeriite gar 
nicht ausgenutzt werden konnen. Die J ahresleistung eines Umschlagsgerates 
ist stark abhiingig von seiner Benutzungsdauer (Ausnutzung), so sehr, daB u. U. 
eine schlecht ausgenutzte Anlage hochster Leistungsfiihigkeit weniger umschliigt 
als ein kleineres Geriit, das stiindig benutzt wird. 
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Die Leistungsfahigkeit der aussetzend arbeitenden Umschlagsgerate wird 
durch ihre Tragkraft bzw. durch den Inhalt der Greifer, Kiibel, der zu kippenden 
Eisenbahnwagen u. a. und durch die Arbeitsgeschwindigkeiten von Heben, 
Drehen, Kran- und Katzfahren, Wippen, Kippen, kurz durch die Spielzahl, bei 
Dauerfordern durch das Fassungsvermogen der Becher, Zellen, Bander und durch 
ihre Geschwindigkeiten, bei Forderung von Fliissigkeiten und im Luftstrom durch 
Leitungsquerschnitte und Stromungsgeschwindigkeiten bzw. durch die GroBe der 
Pumpen bestimmt. Die Arbeitsgeschwindigkeiten einzelner Hebezeuge sind unter­
sucht worden, so z. B. der Hafendrehkrane 1. Dabei ergaben sich die Tragkriifte 
von rd. 200 Drehkrantypen zu 2-5 t fiir Stiickgut (hOchstens 10 t), bei Schiitt­
gut zu 2-10 t (hOchstens 20 t), die Vollastgeschwindigkeiten lagen praktisch 
zwischen 0,4 und 0,8 m/sec, Kranfahren wurde beim Stiickgut mit Geschwindig­
keiten meist unter 0,4 mIs, bei Schiittgut meist dariiber teilweise bis zu 1 und 
2 m/s betrieben. Die Hub- und Laufkatzengeschwindigkeit groBer Verladebriicken 
liegt noch erheblich iiber diesen Werten. Das Schwenken der Krane beansprucht 
im Mittel 30 Sekunden fiir eine Drehung, das Wippen geschieht mit 0,5-1,5 m 
Geschwindigkeit. Ahnlich sind praktische Durchschnittszahlen auch fiir andere 
Umschlagsgerate ermittelt worden, sie sind in der folgenden Einzelbeschreibung 
gI'oBtenteils angegeben. Die obigen Untersuchungen sind hier nur angefiihrt 
worden, um das Ergebnis einer theoretischen Geschwindigkeitserhohung klar zu 
machen; bei einer ErhOhung von 100 % ergab sich ein Zeitgewinn von nur 10 -30 % 
je nach Hubhohe, praktisch wiirde der Gewinn wegen der schon erwahnten ver­
zogernden Betriebseinfliisse noch geringer ausfallen. Hohere Geschwindigkeiten 
und die dazugehorigen starkeren Beschleunigungen erfordern groBere Anlage­
kosten fiir Antrieb und Steuerung, ma-chen sich aber nicht bezahlt bei kleinen 
Hubhohen und Fahrstrecken und bei geringer Benutzungsdauer, wo sie doch 
nicht ausgenutzt werden konnen. Bei anderen Geratetypen gelten ahnliche Uber­
legun!:,;{'n, sofern iiberhaupt das Gut groBere Geschwindigkeiten vertriigt, z. B. 
auf Forderbandern, in Becherwerken u. a. 

Die mengenmaBige Leistung der Umschlagsgerate darf nicht bei ein{'r Be­
wertung allein ausschlaggebend sein, fiir eine volle Ausnutzung sind ebenfalls 
wichtig die Reichweite, die Moglichkeit des praktischen Einsatzes und die be­
queme Bedienung. Krane und Verladebriicken mit zu geringer Ausladung haben 
sich hei den wachsenden Schiffsbreiten als unpraktisch herausgestellt. Mehr als 
die ErhOhung von Arbeitsgeschwindigkeit und Tragkraft ist daher im letzten 
.}ahrzehnt die V.lrgroBerung der Ausladung zu beobachten gewesen. Die an und 
fUr o:ich sehr le;stungsfahigen Becherwerke lassen sich bei der Entladung von 
Schiittgut aus Seeschiffen weniger gut ansetzen als z. B. Greifer oder pneumatische 
Forderer. Pie neueren Wippausleger haben wegen ihrer bequemen Betriebsweise 
den starren Ausleger iiberholt. Ebenfalls ist die Schonung des Gutes beim Um­
schlag neben der Mengenleistung sehr anzustreben, Anlagen mit derartiger Ein­
richtung erhOhen ihren Leistungswert. Selbstverstandlich ist die Betriebssicher­
heit der Umschlagsgerate die erste Voraussetzung fiir ihre Beurteilung. 

p) Planung. 
Rei der Planung der Umschlagsgerate wird neben der Leistungsfahigk.lit in 

dem eben hesprochenen weiteren Sinne die Form und Art der He bezeuge 
zu beo:timmen sein, die sich wiederum nach der Art des Gutes (Stiickgut, Schiitt­
gut, Schwerlast usw.) und nach dem Ort und Weg des Umschlages zu richten 
hat, d. h. ob der Umschlag zwischen Schiff en beiderseits oder zwischen Schiffen 
und Ufer stattfindet, und im letzteren FaIle ob das Gut unmittelbar auf Eisenbahn 

1 Wundram: Die Arbeitsgeschwindigkeit von Hafendrehkranen. Jb. hafenbautechn. 
Ges. 1932/33, Bd. XIII. 
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und StraJ3enfahrzeug verladen werden solI oder ob es zunachst uber Kaischuppen, 
Speicher und Lagerplatz zu gehen hat. Meistens wird gefordert, daJ3 der Umschlag 
in beiden Richtungen, von und zum Schiff, gleichzeitig stattfinden kann, manch­
mal kommt entweder nur ein Entladen oder Beladen der Schiffe in Frage, was 
naturlich maBgebend fur die Auswahl der Umschlagsgerate ist. Sonderaufgaben 
konnen Sondergerate notwendig machen, obwohl es geraten ist, sich an erprobte 
Gestaltungen und bewahrte Formen zu halten, die folgenden Abschnitte bringen 
zahlreiche Beispiele dafur. 1st Art und Leistung der beabsichtigten Gerate ge­
wahlt, so wird man die Ausladungen uber Wasser, die Reichweiten und Spann­
weiten der Geruste (Portale, Brucken) uber Gleise, Laderampen, FahrstraBen, 
Lagerplatze usw. bestimmen. Ebenso wie die Reichweite im Waagerechten muB 
auch die fUr die Hohe wohlbedacht sein, urn hohe Schiffe, Gebaudeteile, Lager­
halden u. a. bestreichen zu konnen, wobei die Hohe des Lastgehanges (Greifer, 
Last mit Seilschlinge) und ein kleiner Sicherheitsabstand von der hochsten Hub­
stellung wohl in Ansatz zu bringen ist. Die Erwagungen uber Antriebskraft 
und Steuerung spielen bei der Planung eine sehr groBe Rolle, ihnen ist der nachste 
Abschnitt gewidmet. Schwere Umschlagsgerate verlangen tragfahige Grundung, 
fur die auf jeden Fall der Hafenbauer zustandig ist, nachdem ihm die den Boden 
beanspruchenden Krafte aufgegeben sind; fahrbare Hebezeuge benotigtm fUr ihre 
Schienen ebenfalls sic here Unterstutzung, Raddrucke sind dabei fur den ungun­
stigsten Belastungsfall anzugeben; neue Hebezeuge machen u. U. Verstarkungen 
an vorhandenen baulichen Anlagen notig. Fur die Berechnung und Gestaltung 
der Hebezeuge sind im Anhang Quellen nachgewiesen. 

Da Umschlagsgerate im Hafen mit Ausnahme der seltenen SonderausfUh­
rungen (z. B. Schwerlastkrane) meist in groBerer Anzahl gleicher Art beschafft 
werden mussen, so hat sich auch die Planung mit der Bestimmung dieser Zahl 
zu befassen. Als Ausgangspunkt gilt der Schiffsliegeplatz und die dafur in Ji'rage 
kommende SchiffsgroBe. Hat man Art und Leistungsfahigkeit des einzelnen 
Hebezeuges, wie es fur die gedachten Zwecke in Frage kommt, gewahlt, wobei 
man von der theoretischen Leistung gehOrige Abstriche zu machen hat, urn auf 
die Durchschnittsleistung uber groJ3e Dauer zu kommen (bei Schuttgut u. U. bis 
zu 50%, bei Stuckgut bis zu 75%), so ergibt sich die Anzahl aus cler Zeit, in der 
man ein Schiff der bestimmten GroBe be- oder entladen will. Diese Zahl ist nach­
zuprufen an der Moglichkeit der ortlichen Anbringung von so und so vielen Hebe­
zeugen am Schiff (Schiffslange, Lukenzahl und -groJ3e). Die Zeit, die ein Seeschiff 
zum Umschlag benotigt, kann sehr verschieden sein; reine Frachtdampfer habe11 
mohr Zeit im Hafen zur Verfiigung als Schiffe, die Fahrgaste und Post mitbe­
fordern, Schiffe in Linienfahrt mit einem gewissen Fahrplan haben kurzere Zeiten 
innezuhalten als Trampdampfer. Vielfach drangt auch die Hohe der Liegegelder 
im Hafen auf eine Verkurzung der Losch- und Ladezeiten. Bei Binnenschiffen 
sind die Umschlagszeiten durchweg weiter gesteckt als bei Seeschiffen, da die 
groJ3ere Langsamkeit im Verkehr und die allgemein geringeren Unkosten nicht 
so stark auf BesC)hleunigung drangen als im Seeschiffhafen, der schon mit Ruck­
sicht auf den internationalen Wettbewerb schnell abfertigen muB. Die Planung 
ist daher uber die technischen Belange hinaus stark von wirtschaftlichen Uber­
legungen abhangig, wie sie im Kapitel III behandelt werden; bei den folgenden 
Beispielen geht uns hier nur die Leistung an. GroBere Frachtschiffe von etwa 
8000-10 000 t Ladegewicht haben 4-5 Luken, an denen man durchschnittlich 
je zwei Wippkrane unterbringen kann. Auf 8-10 Krane wird also je 1000 t 
Ladung - es wird Stuckgut vorausgesetzt - entfallen, bei einer mittleren 
Stundenleistung von 25 t/h je Kran werden demnach rd. 40 Stunden je Kran 
aufzuwenden sein, die je nach Schichtlange in 3 -5 Tagen erledigt sein konnen. 
Da ein Schiff von 8000-10 000 t Ladevermogen (rd. 6000-7000 NRT) etwa 
155 m lang ist (Abb. 19), entfallen Homit auf die ihm zustehende Uferlange von 

Wuudram, Hafeuausriistuugen. 3 
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etwa 180 m 8-10 Krane. Tatsachlich liegt in europaischen Seehafen die Be­
stiickung der Kaistrecken vor den Kaischuppen mit den iiblichen Stiickgut­
kranen so, daG auf 15-40 m je ein Kran entfallt. Solche Zahlm konnen als 
Richtlinien fiir die Planung dienen, wobei leicht verfahrbare Krane mit weit­
reichenden Wippauslegern nicht so dicht zu stehen brauchen wie weniger leistungs­
fahige Krane. Verladebriicken fiir Schiittgut wird man entsprechend ihrer erheb­
lich hOheren Umschlagsleistung auf eine Schiffslange nicht so zusammendrangen 
brauchen, abgesehen daG ihr raumlicher Anspruch es auch nicht soweit gestattet, 

fOOOO hier liegen die durchschnittlichen 
II NRT Abstande, etwa in groGeren Kohlen-
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Verhaltnis zueinander stehen. Abb. 19. Verhaltnis von Laderaum zur Lange bei allgemeinen 
Seefraehtschiffen (angenahert). Bei schwimmenden pneumatischen 

Getreidehebern wird man rech­
nen konnen, daG giinstigstenfalls etwa 4-5 Stiick an einem groGerenGetreideschiff 
langsseits ange bracht werdenkonnen, die Anordnung der Luken und der zu beladen­
den Binnenschiffe wird eine groG ere Anzahl nicht zulassen. Die Anzahl der gleich­
zeitig zum Loschen anfallenden Getreideschiffe bestimmt dann die Gesamtzahl 
der benotigten Heber. Die Planung der Hafenumschlagsgerate, die es beab­
sichtigt, jedem Schiff zu jeder Zeit ausreichende Gelegenheit zum Be- oder Ent­
laden zu geben, ergibt allerdings zu hohe Anschaffungskosten, an denen aIle Teile 
des Hafens beteiligt sind. Die theoretische Feststellung iiber die benotigteAnzahl 
der Gerate, womoglich mit Hilfe von Formeln, fiihrt selten zum Ziel. Man wird die 
so ermittelten Zahlen durch Wirtschaftlichkeitsrechnungen unter Beriicksichti­
gung des Wettbewerbes und der Erfahrung berichtigen miissen. Meist liegt bei der 
Planung der Fall auch nicht so, daG ein neuer Hafen mit Umschlagsgeraten ver­
sehen werden muB, sondern so, daG eine Erweiterung an Teilen des vorhandenen 
Hafens vorgenommen wird; hier ist es einfacher, Bediirfnis und Erfahrung mit­
einander in Einklang zu bringen. Nicht auBer acht darf dabei gelassen werden, 
daG beim Anwachsen der SchiffsgroGen der Laderauminhalt schneller wachst als 
die Schiffslange (Abb.19) undLukenflache, das ist bei der Bestimmung von Anzahl. 
Leistung und Reichweite der Umschlagsgerate wohl zu beachten. So ergibt eine 

Jahr 

Schiffslangen 
ranabstande K 

K rane je Schiff 

1885 
I 

62m 
27m 

2,3 

1910 
I 

78m 
21m 

3,7 

1935 

120m 
16m 
7,5 

Statistik des Hamburger Hafens, daG den 
Durchschnittslangen der am Kaischuppen 
abgefertigten Schiffe im Verlauf derJahre 
folgende Krandichten ausgedriickt im 
mittleren Abstand der Krane entsprachen: 
(Siehe nebenstehende Tabelle.) 

Das besagt, daB beim kaum doppelt so langen Schiff iiber dreimal so viele 
Krane angesetztwerden muBten,ungeachtet der in den Jahren starkvergroGerten 
Leistungsfahigkeit der Kaikrane. 

Der Bestimmung der Umschlagsgerate muG natiirlich die Planung der Schiffs­
liegeplatze mit ihren Bauten vorangehen, sie ist Angelegenheit der Hafenbauer 
im Benehmen mit den Hafenbetriebsleuten, den Handels- und Schiffahrtskreisen. 

1 'Vehrspan: Kohlenverladung am Rhein-Heme-Kanal. Jb. hafenbautechn. GeS. 1927, 
Ed.X. 
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y) Betrie b und Unterhaltung. 
Wie die Verwaltung der Hafen in den verschiedenen Landern etwa in der 

Hand des Staates oder einer Gemeinde (Stadt) liegt, auch private oder gemischt­
wirtschaftliche Korperschaften sich daran beteiligen, so kann auch der Betrie b 
von irgendeiner dieser Stellen geleitet werden 1. Beim Stiickgutumschlag, der 
meist geringe oder gar keine Uberschusse erzielt, Mters sogar Zuschusse erfordert, 
der wegen der vielseitigen Interessen der Ablader, Empfanger, Reedereien usw. 
des obrigkeitlichen Einflusses nicht entraten kann, wiegt die staatliche oder 
stadtische Betriebsweise, oft in der privaten Form einer TreuhandergeseUschaft 
vor, wahrend der Schuttgutumschlag mit wenigen Ausnahmen meist dem rein 
privaten oder gemischtwirtschaftlichen Betriebe uberlassen bleibt. Betrie b und 
Unterhaltung der Umschlagsgerate ist demgemaB auch verschiedenartig; in 
rein staatlichen und stadtischen Betrieben ist die Beschaffung und Unterhaltung 
ebenfalls Sache des Staates (Stadt), in rein privaten Betrieben (z. B. in Werks­
hafen) obliegt Anschaffung und Unterhaltung der privaten Hand. In den da­
zwischen liegenden Mischformen kann Staat oder Stadt als Eigentumer die An­
lagen mit oder ohne Unterhaltung verpachten, ja es kommt sogar vor, daB einzelne 
Umschlagsgerate vom Eigentiimer mit Gestellung der Bedienung und Unter­
haltung vermietet werden. Erstrebenswert ist es immer, wenn Betrieb und Unter­
haltung in einer Hand liegen, wei! so die Betriebsfahigkeit am besten gewahrt 
bleibt. Bei Pachtanlagen wird der Eigentiimer fur Aufsicht zu sorgen haben, daB die 
Grenze der pfleglichen Behandlung nicht unterschritten wird. Auf jeden Fall hat 
sich der unterhaltungspflichtige Betreiber darauf einzurichten, daB ihm neben den 
Gefolgschaftsmitgliedern fUr den maschinellen Betrieb, die moglichst gepriift sein 
sollen, auch solche in genugender Anzahl fur Aufsicht und Unterhaltung zur Ver­
fUgung stehen und zwar fachlich vorgebildete. Daneben sind eigene Betriebs­
werkstatten (vgl. Abschn. II A 7) fUr Instandsetzungsarbeiten, jedenfalls fUr die 
unverzuglich vorzunehmenden, und Lager fUr Betriebsstoffe und Ersatzteile 
(TreibOl, Schmiermittel, Seile, Ketten usw.) vorzuhalten, alles mit derZielsetzung, 
in Storungsfallen den Zeitverlust fur die Umschlagsarbeit auf das geringste MaB 
einzuschranken. Uber Untersuchungs- und Unterhaltungsarbeiten an den mecha­
nischen Hafenausrustungen, besonders aber Hebezeugen sollte regelmiiBig Buch 
gefUhrt werden. 

In der Unterhaltung 2 beanspruchen die Hubseile die meiste Aufsicht und 
Pflege, denn von ihnen hangt in erster Linie die Sicherheit des Umschlages ab, 
ausgenommen die ganz seltenen Falle, in denen Seile in einem Umschlagsgerat 
nicht vorkommen. Die Seile (mit 6-8facher Sicherheit) werden in verschiedenen 
Starken und Schlagarten, verzinkt und unverzinkt, mit Stahl- oder Hanfseele 
je nach Erfahrung der Benutzer verwendet, ihr VerschleiB ist abhangig von der 
Dauer und Hohe der Belastung, der Rosteinflusse und der Seilftihrung (Scheiben­
durchmesser, Rillenform u. a.). RegelmaBige PrUfung auf Bruchstellen (am besten 
monatlich), gute Schmierung sind die Mindestforderung an Pflege und Aufsicht, 
das Ablegen geschieht vielfach in regelmaBigen Zeitraumen, eine bessere Gewahr 
fUr die Abnutzung als die Zeit gibt die Zahl der mit dem Seil geleisteten Hub­
menge. Man verfolge auch die Ergebnisse der Ausschusse und :Forschungsstatten 
fUr die so wichtige Seilfrage 3 . Ebenso notwendig ist die Aufsicht und gute Unter­
haltung des gesamten Anschlagmaterials wie Drahtseilschlingen, Seile, Hanf­
taue, Haken, Klammern, Zangen usw. Auch Kupplungen, Bremsen (besonders ihre 

1 Lohmeyer: Uber Hafenvcrwaltungen im In· und Auslande .• Tb. hafenbautechn. Ges. 
1930/31, Bd. XII. 

2 Vgl. hierzu: 'Yehrspan: Fragcn des Hafenbctriebes. Jb. hafenbautechn. Ges. 1936, 
Bd.XV. 

3 Woernle: Z. VDI 1929, S.417; 1930, S. 185 u. 1418; 1931, S.1486; 1932, S.558; 
1933, S. 799; 1934, S. 1492; 1935, S. 1282. 

3* 
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Belage) und Zahnrader wollen regelmaBig beobachtet sein, starker VerschleiB 
zeigt sich an Schuttrinnen, Greifern, Saugrohren (bei pneumatischen Hebern), 
iiberall wo hartes und scharfkantiges Gut umzuschlagen ist. Den gesch weiBten 
Kranteilen wird nachgeriihmt, daB sie infolge ihrer Glattwandigkeit (Fehlen von 
Schraub- und Nietkopfen) besser in Farbe zu halten und damit vor Rost zu schiit­
zen sind. Die Befiirchtung, daB die in den letzten Jahren yom Kranmaschinenbau 
stark entwickelte "Blockbauweise" Aufsicht und Unterhaltung erschweren wiirde, 
hat sich nicht als stichhaltig erwiesen. Der Vorteil dieser Bauart, durch engen, 
dicht gekapselten Zusammenbau von Motor, Bremsen, Kupplungen, Getrieben 
(z. B. Elektroflaschenzug, Kastenwinde, Transportbandantriebe und die in Abb. 20 
gezeigte Kampnagelkranwinde, die sogar aIle diese Teile innerhalb der Seiltrommel 

unterbringt) Platz und Gewicht zu er­
sparen, ist erheblich, zumal ein solcher 
Windenblock kaum noch eines Schutz­
hauses bedarf. 

In die regelmaBige Aufsicht sind be­
sonders die elektrischen Anlagen an den 
Umschlagsgerateneinzubeziehen,Vernach­
lassigung und fehlerhafte Einstellungen 
von Schutzschaltern, Zerstorung der Iso­

Abb.20. Kampnagel-Hubwerk in Blockbauweise. lation und des Beriihrungsschutzes haben 
schon oft iible Betriebsunfalle hervorge­

rufen. Auch Aufstiege, Leitern, Podeste, Schienenraumer, Schutzabdeckungen 
und Beleuchtungsanlagen in und an Hebezeugen miissen stets in Ordnung sein, 
ebenso die Vorrichtungen, die unbeabsichtigte, durch auBere Einfliisse verur­
sachte Bewegung der Gerate verhindern sollen. Das, was von Behorden und 
Berufsgenossenschaften an Vorschriften iiber Aufsicht und Pflege den Betrie­
ben auferlegt wird, sollte als Mindestforderung betrachtet werden. Die Un­
kosten fUr die Unterhaltung der Umschlagsgerate werden sich bei iiblichem Gf­
brauch mit kleinen Ausnahmen zwischen 1-3 % der Anschaffungskosten bewegen_ 
Das iibertriebene Sparen an Unterhaltung, Aufsicht und Schutzvorrichtungen 
macht sich iibel bezahlt, da bei Unfallen es mit dem Schad en am Umschlagsgerat 
nicht abgetan ist, sondern meist auch das Umschlagsgut oder das Schiff, wenn 
nicht gar Menschenleben mitbetroffen werden. Selbstverstandlich kann eine gute 
Konstruktion und die beste Unterhaltung vor Unfallen nicht schiitzen, wenn 
nicht auch Betrieb und Bedienung sorgfaltig ist. 

b) Kraftversorgung der U mschlagsgerate. 
Art, Verteilung und Anwendung der Energieform, die zum Antrie b der im 

Hafen vorkommenden mechanischen Ausriistungen, hierunter besonders die Um­
schlagsanlagen, benotigt wird, ist vielseitig, wenn auch der technischen Ent­
wicklung entsprechend der elektrische Strom das Feld beherrscht. Neben ihm 
spielt noch die hydraulische Kraftiibertragung eine gewisse Rolle, auBer Elektro­
motoren kommen vielfach nochDampfmaschinen, Verbrennungsmotoren, ja sogar 
noch Handbetriebe in Frage. Meist werden ganze Gruppen von Geraten zusarr· 
men versorgt, seltener kommt die Einzelversorgung mit Kraft vor. 

a) Handantrie b. 
Die bele bte Antrie bskraft (Menschen und Pferde) an Kurbel, Tretrad 

und Gopel ist fUr den Antrieb der Umschlagskrane die urspriinglichste :Form und 
bis weit ins Altertum zuriick verfolgbar. Noch heute wird die Menschenkraft 
zum Be- und Entladen von Schiffen benutzt, so z. B. beim Entladen von Ziegel­
kahnen mit Handkarren, beim Kohlenbunkern und -laden mittels von Menschen 



Allgemeines. 37 

getragener Korbe meist in Hafen mit farbiger Bevolkerung, im groBten Umfange 
sogar wird der Transport der Stiickgiiter innerhalb der Kaischuppen von Men­
schenhand besorgt. Aber sehen wir einmal ab von diesen Vorgangen, die ja mit 
mechanischen Ausriistungen wenig zu tun haben, so ist auch z. Zt. der Handbetrieb 
in maschinellen Umschlagsanlagen noch anzutreffen und wird fUr Sonderzwecke 
auch nie ganz zu vermeiden sein, natiirlich nur in Ausnahmefallen. Handkrane 
kleinerer Leistung findet man hin und wieder an weniger bedeutenden Hafen­
platzen, aber auch in groBen Hafen stehen sie fUr gelegentliehe Zwecke zur Ver­
fiigung; an alteren He bezeugen groBerer Leistung sind manchmal noch die weniger 
Kraft erfordernden Bewegungen, z. B. das Schwenken, odeI' die seltener vor­
kommenden, z. B. das Verfahren, del' Menschenkraft vorbehalten. Ganz selten 
findet man in kleineren Hafen sogar noeh Drehbriicken odeI' Sehleusentore mit 
Handbetrieb. Es ist eine Frage del' Wirtschaftlichkeit, ob man bei Umbauten 
alterer Anlagen den Handbetrieb durch Motorkraft ersetzen solI und wie weit 
man bei Neubauten diese odeI' jene mehr nebensachliche Bewegung noch del' 
Menschenkraft iiberlaBt. 

p) Dampfantrieb. 

Der Beginn der Mechanisierung der Hafenausriistungen faUt ungefahr in 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts, wo die Dampfmaschine zum Einzelantrieb 
del' Hafengerate und etwa gleiehzeitig die Kraftiibertragung mittels Druck­
wassel'S (Hydraulik) zur Sammelversorgung ausgedehnterer Betriebe aufkam. 
Del' Dampfantrie b ist, abgesehen von den schwimmenden Hafengeraten, bei 
den landfesten Ausriistungen, so ganz besonders bei den Hebezeugen, praktisch 
ausgestorben. Die Entwicklungsstufen del' Dampfkrane von dem Windenantrieb 
mit Kurbeldampfmaschine iiber die mit Dampf aus einem Einzelkessel gespeisten 
Hubkolben (sog. Brownsche Krane) bis zu del' Sammelversorgung vieleI' (bis zu 40) 
solcher Dampfkrane aus einer gemeinsamen Kesselzentrale haben sich nicht zu 
halten vermocht, wedel' mit den gleichaltrigen hydraulischen Betrieben noch 
gegeniiber den um die Jahrhundertwende machtig aufkommenden elektrischen 
Antrieben. Die Unbequemlichkeiten in del' Bedienung del' Kessel, in del' Lagerung 
und Verteilung des Brennstoffes, Schmutz, Rauch und eine gewisse am Hafenkai 
mit vielen wertvoUen Giitern nieht zu unterschatzende Feuersgefahr haben den 
Dampfkran unbeliebt gemacht, zumal er zu seiner Verteidigung noch nicht einmal 
mit seiner Wirtschaftlichkeit aufmarschieren konnte. Das Unterdampfhalten del' 
Hebezeuge, die in einem Hafen stets nur einen mehr odeI' mindel' unterbrochenen 
Betrieb zu leisten haben, treibt die Kosten fUr die Krafterzeugung so hoch,dal3 del' 
aus del' an und fUr sich billigen Kohle erzeugte Dampf mehr War me verbraucht 
als andere Energietrager, wie Druckwasser odeI' gar del' elektrische Strom. Daran 
konnte auch die zentrale Dampfversorgung nichts andern, denn was an Warme­
erzeugungsaufwand in del' Kesselzentrale gewonnen wurde, ging in den langen 
Zuleitungen mit Verteilungs- und AnschluBpunkten durch Niederschlag des 
Dampfes wieder verloren. Vergleichsmessungen, die bald nach dem Kriege im 
Hamburger Hafen zwischen Einzeldampfkranen und elektrischen Kranen iiblicher 
und gleicher Leistung, allerdings im stark aussetzenden Stiickgutbetrieb, vorge­
nom men wurden, ergaben, daB del' Dampfkran das 10-15fache an Kohle ver­
brauchte wie del' elektrische Kran bezogen auf das Kraftwerk. 

Ob fiir schwimmende mechanische Hafengerate del' Dampfantrieb, del' bis 
VOl' kurzem noch als uniibertrefflich, wenn nicht gar unentbehrlich galt, nicht 
auch schon bald in die Verteidigungsstellung iibergehen muB, ist noeh nieht aus­
gemacht. Jedenfalls sind auch hier kritische Einstellungen gegen den Dampf­
betrieb zu verzeichnen. Die zur Verfiigung stehenden Vergleichszahlen beziehen 
sich auf schwimmende pneumatische Getreideheber des Antwerpener Hafens. Ob­
wohl unter giinstigen Bedingungen der Kohlenverbrauch je geforderte Tonne Ge-
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treide 1 kg betrug, gelang es nicht, ihn trotz allerhand Verbesserungen im Jahres­
durchschnitt unter 3 kg/t zu driicken. Die Hauptverlustquelle war auch hier die 
Dampfhaltung in den Betriebspausen. Zu ihrer Vermeidung erhielten in Ant­
werpen seit 1930 die neuen Heber (S. 102) Dieselmotorenantrieb, vergleicht man 
deren Abnahmeergebnisse von rd. 160 g TreibOl je Tonne geforderten Getreides 
mit den giinstigsten Zahlen von 1 kg Kohle/t, so wird man bei Annahme iiblicher 
Heizwerte (Kohle 7000 kcal, TreibOl 9000 kcal) bei Kohlenbetrieb immerhin noch 
fast funfmal so viel Warme verbrauchen wie beim Dieselbetrieb. Selbstverstandlich 
sind die Kosten des Umschlages wie auch die des iibrigen Hafenbetriebes nicht 
allein oder auch nur hauptsachlich von den Energiekosten abhangig (Kap. III B), 
aber bei den genannten gewaltigen Unterschieden im Kraft- bzw. Warmeverbrauch 
muB dem unmittelbaren, kohlegefeuerten Dampfbetriebe doch Priifung auf­
erlegt werden; wobei die unbezweifelbaren Vorteile des Dampfbetriebes, 
seine Betriebssicherheit und Elastizitat, in Vergleich gesetzt werden miissen mit 
den Nachteilen der unbequemen Lagerung und Verteilung der Kohlen und der 
teueren Bedienung und Unterhaltung der Kesselanlage. Diese Uberlegungen be­
ziehen sich vornehmlich auf Einzeldampfantriebe, aber auch die groBeren 
Dampfbetriebe fur Hafenkraftstationen sind nach dieser Hinsicht zu iiberpriifen. 
Auch die Kraftzentralen fiir die vielfach noch vorhandenen hydraulischen 
Hafenantriebe - es sind allein in Europa noch weit iiber 1000 hydraulische 
Hafenhebezeuge vorhanden - haben mancherorts den Dampfbetrieb fUr die 
Druckpumpen durch den elektromotorischen Antrieb ersetzt, weil aufs Ganze 
gesehen diese Betriebsfiihrung den gro13eren Vorteil ergab. 

Fur groBere Hafenfahrzeuge, wie Schlepper und Fahrschiffe, ist dagegen, wie 
wir spater (Seite 142 if.) sehen werden, die WertschatzungdesDampfbetriebes bis 
jetzt noch ziemlich unangetastet geblieben. 

y) Druckwasserantrie b. 
Der hydraulische Antrie b der mechanischen Hafenausriistungen hat sich 

beachtlicherweise bis auf den heutigen Tag erhalten und wenn er sich auch seit 
rd. 30 Jahren technisch nicht weiterentwickelt hat und etwa seitKriegsende keine 
Neubestellungen erlebte, so ist er doch noch in zahlreichen gut betriebsfahigen 
Hafenanlagen vorhanden (z. B. in Hamburg noch rd. 300 Hafenspeicherhebe-

s 
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R 
Aoo.21. Grundsatzliche Anordnnng einer Druckwasscrversorgnng fiir Hebezeuge. 

l' Druckwasserpumpe mit Antrieb A, B Wasscrbehalter, V und R Vor- und Riicklauf, 
G Druckwasserakkumnlator, H Hebezeug mit Steucrventil S. 

zeuge, in Antwerpen noch 270 Kaikrane). Die Einfachheit des Druckwasser­
betriebes und die Unverwiistlichkeit seiner Anlagenteile haben ihm ein so langes 
Leben beschert. Als Druckmittel wird Wasser verwendet, das eine Pressung von 
50-55 atii durch Kolben- oder Kreiselpumpen erfahrt und in starken Rohr­
leitungen verteilt wird. Bei ausgedehnten Rohrnetzen werden u. U. zwei und mehr 
Druckpumpenwerke notig, auch sind Druckwasserakkumulatoren zum Ausgleich 
von Drucksch wankungen und als Kraftspeicher erforder lich. Ab b. 21 zeigt schema­
tisch eine hydraulische Anlage mit Pumpwerk, Akkumulator und Hebezeug. 
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Meist wird das Druckwasser nach Gebrauch in Sammelleitungen zum Pumpwerk 
zuruckgefuhrt. Sind fahrbare Hebezeuge, wie es ja meist die Kaikrane sind, mit 
Druckwasser zu versorgen, so kommen uber die Kaistrecken verteilte AnschluD­
pfosten fUr die beweglichen Krananschlu13leitungen (Gelenkrohre, Panzerschlauche) 
in Frage. Das Rohrnetz muD naturlich aus druckfesten, gegen Verschiebung im 
Erdboden gesicherten Leitungen bestehen; urspriinglich waren diese aus GuD­
eisen hergestellt, urn der Rostgefahr zumal bei dem im Winter angewarmten 
Wasser zu entgehen, vielfach werden diese aber gegen Leitungen aus Stahl aus­
gewechselt, die heutzutage Druck- und Korrosionsfestigkeit gewahrleisten. Dar­
uber hinaus hat man noch weiter Frost- und Rohrbruchgefahr hintangehalten, 
indem man die Verteilungsrohre in und an Gebauden oder in gemauerten Kanalen 
geschutzt verlegte. Als Vorteil der Druckwasseranlagen kann neben ihrer selbst­
verstandlichen Feuersicherheit noch angefuhrt werden, daB das Hochdruckrohr­
netz stets betriebsbereite Wasserstrahlpumpen fiir Feuerloschzwecke betreiben 
kann. Mit einem Kubikmeter Druckwasser von rd. 50 atii konnen etwa 5 t im 
ublichen Kranspiel umgeschlagen werden; die gesamten Selbstkosten der Druck­
wassererzeugung liegen etwa zwischen 30 und 60 Rpfjm3 • 

Es unterliegt aber bei allen Vorteilen nicht dem geringsten Zweifel, daB der 
Druckwasserantrieb fUr die Versorgung neuer mechanischer Hafenanlagen seit 
etwa zwei Jahrzehnten grundsatzlich ausgeschieden ist. Die Dauer fUr die Bei­
behaltung der teils schon sehr alten Anlagen hangt nur noch von der Restdauer 
ihres zahen Lebens ab, vielfach wird man aber schon vorher mit der Auswechselung 
hydraulischer Anlagen durch elektrische Antriebe beginnen. Das Tempo dieser 
Auswechselung hangt meist nur von der Finanzkraft des betreffenden Hafens 
oder seiner Geldgeber abo DaB hydraulische Teilantrie be, vielfach unter 
Verwendung von Druckol, von Vorteil innerhalb einzelner Hebezeuge zu Sonder­
zwecken (Kuppeln, Bremsen u. a.), sogar auch gelegentlich zum Schiffswinden­
antrieb verwendet werden, solI obige :Feststellung nicht beruhren. 

b) Elektrischer Antrie b. 
Die elektrische Kraftversorgung eines Hafens ist wegen ihrer uniibertreff­

lichen Vorzuge seit Jahrzehnten die Regel geworden. Nachdem in den neunziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts die elektrische Kraftubertragung und die Kraft­
antriebe auch fUr Hebezeuge betriebsreif gemacht worden waren, setzte urn die 
Jahrhundertwende die Einfiihrung der elektrischen Hafenausrustungen jedenfalls 
in Deutschland mit Riesenschritten ein.1 Die hier maBgebenden Vorteile sind kurz 
zusammengestellt folgende: Stete Betriebsbereitschaft des Antriebes ohne 
Verluste in den Betriebspausen; bequeme Verteilbarkeit der Kraft bis in die 
letzte Verbrauchsstelle, dabei gute Regelbarkeit und die Moglichkeit der Fern­
steuerung. Was das allein fiir Hebezeuge an Fortschritten mit sich gebracht hat, 
kann man sich leicht vorstellen, wenn man Z. B. die Aufgabe zu losen hatte, eine 
neuzeitliche Verladebriicke mit etwa 10 verschiedenen Bewegungen hydraulisch 
oder mit Dampf mechanisch anzutreiben und zu steuern. DaB fahrbaren Hebe­
zeugen wahrend der Fahrt die Kraft zugefUhrt werden muD, kann jedenfalls in 
der Leichtigkeit und Sicherheit nur auf dem elektrischen Wege gelost werden. 
SchlieBlich mussen auch noch die Annehmlichkeiten des sauberen, gerausch­
losen, leicht zu bedienenden elektrischen Betriebes in der Hafenmechanik ge­
wertet werden. Auch daB man aus derselben Kraftquelle und dem gleiehen Ver­
sorgungsnetz neben den Antrieben noch die Beleuchtung entnehmen kann, ist ein 
Vorteil, zumal die Leistung dieser elektrischen Beleuchtung fiir den Hafenbetrieb 
von anderer Seite nicht erreicht werden kann. Gewisse Gefahren des elek­
trischen Betriebes, so bei der menschlichen Beriihrung, der Erhitzung und Funken-

1 \Vundram: Elektrotechnik im Hafen. ETZ 1935, Heft 25. 
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bildung, konnen durch genaue Befolgung der Sicherheitsvorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker vermieden werden, natiirlich 
muB das Betriebspersonal fachmannisch geschult sein. 

Nachdem die Stromversorgung fiir Hafenbetriebe mit den seltenen Ausnahmen 
der Kraftversorgung fUr schwimmende, freizugig auf dem Lande verkehrende oder 
sonst nicht mit Leitungen erreichbare Gerate die Regel geworden war, tauchten 
zwei wichtige Fragen auf: 

1. Welche Stromart ist fiir den Hafenbetrieb, insbesondere mit Riicksicht auf 
seine Umschlagsanlagen, die am besten geeignete? 

2. SolI der Hafen seinen Stromverbrauch im Eigenerzeugungsbetriebe decken 
oder soIl er den notigen Strom aus einem Allgemeinversorgungsbetrieb beziehen ? 

Die Fragen hangen in gewisser Weise miteinander zusammen, die zweite soIl 
als die einfachere zuerst beantwortet werden. 

1m ersten Jahrzehnt des sprunghaft anwachsenden Strombedarfes in den Ha­
fen waren vielfach die Elektrizitatswerke der zugehorigen Stadte nicht leistungs­
fahig genug, oder sie verfiigten nicht uber die yom Hafenbetrieb gewahlte Strom­
art und Spannung oder sie hatten kein Interesse an der wenig Gewinn versprechen­
den Stromlieferung fur Hafenbetriebe, so daB diese sich gezwungen sahen, eigene 
Stromquellen anzulegen, mitunter sogar mehrere fiir einen Hafen wie z. B. in 
Hamburg. DaB solche Kraftwerke, seien sie nun mit Gas, Dampf oder Treibol 
betrieben, keine befriedigende Wirtschaftlichkeit erzielen konnten, wurde bald 
eingesehen; die Ausnutzung ihrer Anlagen war bei der iiberwiegend geringen Be­
nutzungsdauer der mechanischen Hafenausriistungen so unwirtschaftlich, daB 
ihre Selbstkosten immer noch die schon nicht geringen Verkaufspreise der stiidti­
schen Kraftwerke iibertrafen, es sei denn, daB sie sich durch Mitversorgung der 
im Hafen ansassigen Industrie eine gewisse Grundbelastung sichern konnten. 
Inzwischen wuchsen die stadtischen Elektrizitatswerke und die Uberlandwerke 
schnell in die Hohe und erweiterten ihr Versorgungsgebiet durch die Einfiihrung 
hochgespannten Drehstromes, so daB die Hafen bald, mindestens nach dem Kriege, 
AnlaB genug fanden, sich von den groBen allgemeinen Stromversorgungsunter­
nehmungen leistungsfahig, wirtschaftlich und betriebssicher den Strom liefern zu 
lassen, wie sie es so gut mit eigenen Kraftwerken nicht erreichen konnten. Auch 
die Neuschaffung eines groBen Stromverbrauchs im Hafen wiirde heute keine 
wirtschaftlich und technisch besseren Bedingungen in der Eigenversorgung find en 
als im Fremdbezug, es sei denn, daB Hafen fernab von aller allgemeinen Strom­
versorgung neu gegriindet wiirden. 

Die zweite Frage nach der bestgeeigneten Stromart ist nicht so eindeutig 
wie die erste zu beantworten, da hier viele Gesichtspunkte zu berucksichtigen 
sind. Die Hafenbetriebsleitungen, die Stromlieferungsunternehmen und die elek­
trische Industrie haben ihre eigenen Meinungen dariiber, die oft nicht miteinander 
ubereinstimmen. Hinzukommt, daB aIle praktisch verwendbaren Stromsysteme, 
wie Gleichstrom, Drehstrom und einphasiger Wechselstrom, auch in den Hafen 
Anwendung gefunden haben, ohne daB sich Schwierigkeiten ergeben hatten. Die 
Frage nach der Stromart tritt selten mehr in der Form auf, daB ein neugegriindeter 
Hafen das erstemal iiber seine Stromversorgung zu befinden hatte, sondern meist 
liegen die Verhaltnisse so, daB bei Erweiterung eines Hafens mit vorhandener 
Stromart nachzuprufen ist, ob diese friiher gewahlte Art nach dem neueren Stand 
der Technik noch beibehalten werden solI. Zur Zeit des Entwicklungsaufschwungs 
der elektrischen Hebezeugantriebe herrschte fUr die Stromversorgung der Gleich­
strom vor, es kam hinzu, daB der GleichstromreihenschluBmotor wegen seiner 
fUr Hebezeuge ausgezeichneten Eigenschaften e benfalls fur denGleichstrom sprach, 
so daB diese Stromart friiher fur Hafen unbedingt den Vorzug verdiente und auch 
heute noch dort erhalten werden soIlte, wo leistungsfahige Anlagen dafiir vorhan­
den sind. Viele, darunter groBe Hafen, haben noch Gleichstromversorgung mit 
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Spannungen von 2 X llO,2 X 220 und 500-600 V und haben damit die besten 
Erfolge. 

In der neueren Zeit steht allerdings fUr AnsehluBerweiterungen im Hafen durch­
weg nur Drehstrom zur Verfiigung, wobei nun die Frage aufgeworfen wird, soll 
Drehstrom zum Antrieb der neu hinzugekommenen Hafenausrustung verwendet 
werden oder muB er mit Anlage- und Betriebsunkosten in eine andere Stromart 
umgeformt werden? Zunachst stellen wir fest, daB aile Dauerforderer der meeha­
nisehen Hafenausrustung, wie Pumpen, pneumatische Forderer, Beeherwerke, 
Bandtransporte u. a. keine Sonderwiinsche hinsichtlich der Strom art stellen, 
daB aber die aussetzenden Betriebe mit weitgehender Regelung wie Sehleusen­
tore, Briickenantriebe, Krane, Verladebrueken, Wagenkipper u. a. die Prufung 
der Frage naeh der Stromart wohl angebraeht erseheinen lassen. Glucklicher­
weise besehrankt sich eine eingehende Prufung hier, wie wir aus den naehfolgenden 
Unterabschnitten uber Motorenarten und Steuerungen sehen werden, auf Stuck­
guthebezeuge, die feinfuhliger Regelung bedurfen. Sollte sich dabei die Bevor­
zugung des Gleichstroms heraussteUen, so muB eben der Drehstrom durch rotie­
rende Umformer oder Queeksilberdampfgleichrichter in Gleichstrom verwandelt 
werden. Diese Losung wird urn so unwirtschaftlicher sein, je weniger Stromver­
braucher (Gleichstrom-Stuckgutkrane) innerhalb des Drehstromversorgungsnetzes 
auf Gleiehstrom bestehen. Beim StromanschluB schwerer Hafenmaschinen, wie 
etwa der Antriebe fur Hub- oder Klappbrucken, fUr Schleusentore, fUr Schwer­
lastkrane u. a. ist die ]'rage der Gleichstromverwendung leichter zu entscheiden, 
da der Gleiehstrom liefernde Leonard-Umformer (vgl. S. 47), der hier meist aus 
steuerungstechnischen Grunden nicht zu umgehen ist, wirtsehaftlich verant­
wortet werden kann: einmal spielen seine Mehrkosten bei der GroBe des zu be­
treibenden Bauwerkes keine ausschlaggebende Rolle, und ferner ist sein etwas 
geringerer Wirkungsgrad bei der meist nicht haufigen Benutzung belanglos. 

DaB in den Hafen mane he Sondergerate, wie Elektrokarren, Verschiebeloko­
motiven, freizugige Krane, Sonderfahrzeuge auf dem Wasser usw. elektrischer 
Sammler (Akkumulatoren) bedurfen, die nur mit Gleichstrom betrieben werden 
konnen, soUte auf die Bevorzugung einer Gleichstromversorgung keinen EinfIuB 
haben, da die Aufladung dieser Sammelbatterien doch immer nur mit HiIfe von 
Umformung stattfinden kann. Der fruher vielfach zur Begrundung der Gleich­
stromversorgung in Hafen angefuhrte Vorteil, daB die in den Kraftwerken zum 
Ausgleich der Strom- und SpannungsstoBe notwendigen Pufferbatterien eine 
wirksame Momentreserve bei Maschinenschaden in der Zentrale waren, wodurch 
die Sicherheit des Hafenbetriebes gewonne, muG bei dem heutigen hohen Stand 
unserer Drehstromversorgung hinsichtlich Betriebssicherheit und Spannungshal­
tung als durchaus uberholt betrachtet werden. 

Zusammenfassend kann uber die Stromart gesagt werden, daB fUr fast aile 
Zwecke der mechanischen Hafenausrustung der ubliche Drehstrom verwendet 
werden kann, vorhandene leistungsfahige Erzeuger- oder Umformeranlagen fur 
Gleichstrom oder Einphasenwechselstrom wird man tunlichst beibehalten. Sollen 
neue Stromverbraucher unbedingt Gleichstrom erhalten, so kommt nur die Um­
formung innerhalb eines Drehstromnetzes in Frage, Einphasen-Kollektormotoren 
k6nnen einphasig an genugend groBe Drehstromtransformatoren angeschlossen 
werden. 

Stromverteilungsnetze im Hafen weichen grundsatzlich nicht von der 
sonst ublichen Art abo Kabelverlegungen unter Wasser sind in einem Hafen nie 
ganz zu vermeiden (vgl. S. 17), sie sind eine kostspielige Sache, da sie wohl­
vorbereitet werden und fur die Zukunft ausreichend gesichert werden mussen, 
wozu mindestens eine zwei Meter starke Deckschicht unter der zukunftig tieftsen 
Lage der Hafensohle anzunehmen ist. Bei der Berechnung der Kabelnetze, Umfor­
mungs- und Kraftstationpn fur absatzweise arbeitende Umschlagsgerate ist zu 
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beachten, daB nicht die Summe der Stromstarken aller angeschlossenen Hebe­
zeuge in Ansatz zu bringen ist, sondern wegen der ausgleichenden Wirkung aus­
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Abb.22. Schaulinie der Beiastung einer StroIDversorgungsanlagc 
durch Stiickgut-Hebezeuge. 

setzender Betriebe eine ent­
sprechend kleinere Zah!. Die 
Schaulinie in Abb. 22 gibt 
das Verhiiltnis der Anzahl 
ublicher Kaikrane zu ihrem 
Gesamtstrombedarf an. 

c:) Verbrennungs­
motorantrie b. 

In allen Fallen, in denen 
Hebezeuge und sonstige me­
chanische Hafenausrustun­
gen nicht aus einem Kraft­
versorgungsnetz gespeist 
werden konnen, sei es daB 
sie sich zu Wasser oder zu 
Lande ganz freizugig bewe-
gen mussen, sei es daf3 sie 

an Platzen arbeiten, die in das Versorgungsnetz einzubeziehen zu unwirtschaft­
Hch ware, kommt ein einzelner Eigenkrafterzeuger in Frage, auBer der bereits 
erwahnten Dampfmaschine der Diesel- oder der Ottomotor. Der Ver­
brennungsmotor (Dieselmotor fUr Treibol, Ottomotor fUr Benzin oder Benzol) 
zeigt fUr den aussetzenden Regulierbetrieb grundsatzliche Unterschiede gegenuber 
dem Dampfantrieb. Die Dampfmaschine ist einfach zu bedienen, betriebssicher, 
uberlastbar und gut zu regeln in Drehmoment und Drehzahl, ihre Nachteile sind 
der unvermeidliche Kesselbetrieb, der bei groBeren meist schwimmenden Um­
schlagsgeraten u. U. einen besonderen Heizer notwendig macht, die unwirtschaft­
liche Dampfhaltung in den Betriebspausen, die Unbequemlichkeiten des schmutzi­
gen, platzraubenden Brennstoffes. Die Verbrennungsmotoren sind bequemer in 
der Beschaffung und der Anwendung des Brennstoffes, der bei einiger Vorsicht 
auch geniigend feuersicher gelagert werden kann, ihr groBter VorteH ist, da13 sie 
schnell betrie bsfertig sind und daher den Leerlauf mit seinen Verlusten in 
den Betriebspausen vermeiden konnen. Sie sind aber in der Bedienung empfind­
lieher als die Dampfmaschine, laufen unter Last nicht an und sind kaum uber­
lastbar und weniger gut zu regeln' Bei gleichmaBig belasteten Dauerantrieben 
sind sie daher ohne weiteres am Platze, etwa als Ottomotor fUr Bandforderer, 
Kraftkarren, als Dieselmotor bei Verschiebemaschinen, schwimmenden Getreide­
hebern. Bei aussetzendem Hebezeugbetrieb wird man dem Verbrennungsmotor 
zum Ausgleich der BelastungsstoBe ein groBeres Schwungrad geben und notigen­
falls den Motor dureh Rutschkupplung vor unzulassiger Uberlastung sichern. Fur 
schwere Regulierbetriebe kommt der Ottomotor nicht mehr in Frage, hier muB 
auch der Dieselmotor u. U. das Kunstmittel der Zylinderaufladung anwenden, 
um die stoBweise auftretenden hohen Drehmomente aufbringen zu k6nnen. Alles 
in allem ist der Dieselmotor in starkem Vordringen begriffen, nicht nur in kleineren 
freizugigen Hebezeugen, sondern auch in ganz groBen (Getreideheber mit 300 PS, 
Schwimmkrane mit 900 PS Motorleistung) und zwar nicht nur im unmittelbaren 
Antrieb (dieselmeehanisch), sondern auch mit elektrischer Zwischenubertragung 
(dieselelektrisch). Wenn auch die Dampfmaschine fur schwimmende Gerate 
wegen der oben erwahnten Vorteile noch beliebt ist und mit teehnischen Verbesse­
rungen, darunter auch die elektrische Zwischenubertragung (dampfelektrisch), 
ihren Stand zu verteidigen sucht, so wird ihr das doch dureh den Dieselmotor 
schwer gemacht. 
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Die Verwendung gespannter und stromender Luft im Umschlagsbetrieb 
(pneumatischer Betrie b) kann nicht wohl als Antrieb betrachtet werden, da 
sie keine mechanischen Teile bewegt, sondern unmittelbar fordernd wirkt. Sie 
braucht daher an dieser Stelle nicht we iter behandelt zu werden, es wird dabei 
auf das Kap. II B 3 S. 102 hingewiesen. Der vor der Jahrhundertwende hin und 
wieder noch gebaute Gasmotorenantrieb fur Schuppen- und Speicherhebezeuge 
ist nachher ganzlich verschwunden. 

c) Steuerung der Umschlagsgerate. 

a) Aufgaben der Steuerung. 

Die Steuerungen spielen bei den Umschlagsgeraten eine b€deutende Rolle, 
jedenfaUs bei den aussetzend arbeitenden, die zahlenmaBig im Hafen den Um­
schlag beherrschen. Leistung und Wirtschaftlichkeit der Fordermittel mit aus­
setzendem Betriebe hangt zum guten Teil von der Steuerung ab, weswegen dieses 
Teilgebiet auch groBe Aufmerksamkeit in der Hafenmechanik auf sich gezogen 
hat. Unter Steuerung verstehen wir die sichere Beherrschung aller Bewegungs­
zustande der Umschlagsgerate, also Anlassen, Beschleunigen, Verzogern, Still­
Hetzen in der gewunschten Zeit einschlieBlich der Betatigung der benotigten Ven­
tile, Hebel, Schalteinrichtungen, Bremsen und Kuppelungen. Bedenkt man dabei, 
daB diese Steuerungsvorgange nicht nur mehrmals in der Minute, sondern dazu 
noch an mehreren Bewegungseinrichtungen des Gerates, wie beim Heben, Fahren, 
Drehen, Kippen, Wippen, Entleeren der Behalter usw. vorgenommen werden 
mussen, so erkennt man den Umfang der Entwicklungsarbeit in der Steuerungs­
technik. An eine ausreichende Steuerung werden folgende Bedingungen gestellt: 
Steuerfahigkeit. d. h. feinfiihliges Beherrschen aller Geschwindigkeiten von 
Null bis Voll schnellwirkend und stoBfrei, Beq uemlichkeit und Ubersicht­
lichkeit, damit der KranfUhrer auch bei angestrengtem Betriebe nicht vorzeitig 
ermudet; Betriebssicherheit, die nicht nur Fehlschaltungen und gefahrliche 
Betriebszustande (StoBe, Freifallstellungen, Uberfahren von Endstellungen u. a.) 
vermeidet, sondern auch hochster Beanspruchung gewachsen ist und Storungen 
leicht zu beseitigen gestattet; Wirtschaftlichkeit, d. h. sparsamer Kraftver­
brauch, u. U. Stromruckgewinnung, geringer VerschleiB an Steuerorganen, Brem­
sen, Kupplungen usw., selbstverstandlich gehort auch die groBte Leistungsfahig­
keit unter den vorliegenden Bedingungen dazu. 

Es sei vorweg gleich bemerkt, daB elektrischer Antrieb und elektrische Steue­
rung sich nicht gegenseitig bedingen, wenngleich sie allerdings meistens mitein­
ander verbunden sind. Es war bereits gesagt, daB in manchen Fallen Dampf­
maschinen oder Dieselmotoren die Antriebskraft liefern, die Weiterleitung und 
Steuerung dieser Kraft aber elektrisch geschieht. Andrerseits werden, allerdings 
seltener, elektromotorisch betriebene Hebezeuge mechanisch, d. h. unter Ver­
mitt lung von Zahnrad- oder hydraulischen Getrieben gesteuert. Wird uberhaupt 
keine elektrische Kraft verwendet (z. B. reine Dampfantriebe), so sind die mecha­
nischen Steuerungen unentbehrlich. 

~) Elektrische Steuerung, Motorenarten. 
Wenn auch elektromotorischer Antrieb und elektrische Steuerung sich nicht 

zwangslaufig gegenseitig erfordern, so sind sie doch in ihrer Art, wenn sie zusam­
men Anwendung finden. stark voneinander abhangig. Wir konnen daher die 
elektrische Steuerung, die wir zuerst behandeln wollen, nicht ohne Kenntnis 
der Eigenarten der vcrschiedencn Motorentypen in Angriff nehmen. Bau­
art und Wirkungsweise wird dabei im allgemeinen als bekannt vorausgesetzt. 
Elektromotoren fUr mechanische Hafenausrustungen sollen kraftig gebaut und 
gegen Feuchtigkeitseinflusse geschiitzt sein. Wenn auch bei trockener Aufstellung 
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in Binnenhafen gegen die Verwendung eines offenen oder ventiliert geschutzten 
Motors nichts einzuwenden ist, so hat sich doch dervollkommen gekapselteMotor 
besonders in Seehafen als bevorzugt erwiesen; man hat ihn durch gute Kuhlung 
und warmfeste lsolierung so wirtschaftlich gemacht, daB man offene Motoren 
lediglich aus Preisgrunden nicht wahlen soUte. 

Die fur gleichmaBige Dauerforderer notwendigen Elektromotoren be­
durfen auBer Anlassen und Abstellen keiner Steuerung, sie sind wie sonst ubliche 
Motoren in jeder Stromart zu verwenden und konnen hier fUglicherweise uber­
gangen werden. Dagegen bieten die Motoren, welche fiir die a ussetzenden 
Betrie be in Frage kommen, jenen gegeniiber so grundsatzliche Unterschiede des 
Verhaltens, der Arbeitsbedingung und der GroBenbemessung, daB wir etwas langer 
bei ihnen verweilen mussen. Die GroBe eines Elektromotors, der nicht nur zeit­
lich unterbrochen, sondern in den Einschaltzeiten fast stets mit ungleichmaBiger 
Geschwindigkeit arbeitet, wobei auch noch oft von Spiel zu Spiel die Last ver­
schieden ist, kann nicht mit den rechnerischen Mitteln der gleichmaBigen Dauer-· 
belastung erfaBt werden. Beim aussetzenden Betrieb spielen die relative Ein­
schaltdauer, die mittlere Last, die Beschleunigungsarbeit und die Zahl der Spiele 
bzw. Schaltungen in der Zeiteinheit die bestimmende Rolle. Die sog. relative 
Einschaltdauer ist das Verhaltnis von Einschaltdauer zur gesamten Spiel­
dauer, in welch' letztere auch die stromlosen Stillstandspausen des Motors einge­
schlossen sind. Ais Richtwerte der relativen Einschaltdauer sind 15 %, 25 % und 
40 % genormt, etwa leichtem, mittlerem und schwerem Betriebe entsprechend. 1m 
Hafenbetrieb kommt man durchweg mit 15-25% Einschaltdaueraus,dieHaufigkeit 
der Schaltungen wird 120 in der Stunde nicht iiberschreiten, die Zahl der stiind­
lichen Spiele wird bei Kranen und Verladebriicken zwischen 20 und 40 liegen. Die 
mittlere Last liegt immer unter der Vollast des betreffenden Hebezeuges, so Z. B. 
hat sich bei der am meisten iiblichen Tragkraft eines Hafenstuckgutkranes von 
3 t als mittlere Last fast immer nur der dritte Teil ergeben. Auf die Beschleuni­
gung ist bei Hafenhebezeugen Wert zu legen, da bei den hier meist geringen 
Hubhohen (4-8 m, selten bis 20 m) eine zu kleine Beschleunigung nie zur Aus­
nutzung der moglichen Hochstgeschwindigkeit fUhrt. Das Drehmoment eines 
Hebezeugmotors soIl, urn Lasten aus der Schwebe sic her anheben zu konnen, 
beim Einschalten mindestens das 2,5fache des Vollastdrehmomentes betragen. 
Die Leistung eines Hebezeugmotors kann heute nach Richtwerten und Erfah­
rungszahlen genau bestimmt werden, wah rend in friiheren Zeiten gern ein groBer 
Sicherheitszuschlag gemacht wurde, was natiirlich der gebotenen Sparsamkeit 
in Kraft und Stoffwiderspricht. Doch ist es nicht angebracht, dem Wirkungsgrad 
des Elektromotors fur aussetzende Forderung zu groBe Wichtigkeit beizulegen, 
denn einmal ist der Wirkungsgrad des maschinellen Teiles der Hafenausrustung 
stark mitbestimmend und ferner spielt der Stromverbrauch der aussetzenden Be­
triebe, seien es nun Hebezeuge oder sonst unterbrochen benutzte Bewegungsan­
triebe (Schleusentore, bewegliche Briicken u. a.) keine ausschlaggebende Rolle. 
Selbstverstandlich mussen gewahrleistete Zahlen auch innegehalten werden, man 
solI sich aber nicht verleiten lassen, geringere Verbrauchszahlen durch Nachteile 
der elektrischen Ausrustung in anderer Hinsicht zu erzielen_ 

Die Grundarten der fiir aussetzende Betriebe in Frage kommenden Elek­
tromotoren sind folgende: der GleichstromreihenschluBmotor, der Asynchron­
drehstrommotor und der Kollektormotor fUr einphasigen Wechselstrom und Dreh­
strom. Die Kennzeichen ihres verschiedenen Verhaltens werden auf den Schau­
linien (Abb. 23a bis c) dargestellt; im einzelnen ist folgendes zu bemerken: 

Der GleichstromreihenschluBmotor hat eine mit dem Anker in Reihe 
liegende Hauptstrom-Feldwicklung, er hat daher ein hohes Anzugsmoment und 
die bei Hebezeugen hochst erwiinschte Eigenschaft, bei sinkender Belastung 
schneller zu laufen, bei leerem Haken etwa doppelt so schnell wie bei Vollast; 



6110 

% 

2M 

toO 

120 

100 

80 

I/O 

o 

Allgemeines. 45 

durch das Hakengewicht ist eine unbegrenzte Erhohung der Drehzahl ausge­
schlossen. Man kann das reine ReihenschluBverhalten (Schaubild 23a) durch Zu­
gabe von NebenschluBwicklungen zur Felderregung verschieden beeinflussen, ja 
man hat sogar den NebenschluBmotor, der in seiner reinen Bauart sich nicht fur 
aussetzende Betriebe eignet, durch Kunstschaltungen fur gewisse Hebezeug­
steuerungen neuerdings brauchbar gemacht 1. 

Der Drehstromasynchronmotor hat das Bestreben, seine durch Polzahl 
und Frequenz des Drehstromes bestimmte Drehzahl (Hubgeschwindigkeit) mog­
lichst beizubehalten (Abb. 23 b), sie sinkt yom Leerlauf bis zur Vollast etwa nur 
um 3 -6 %. Das ist ein groBer Nachteil gegenuber dem Gleichstrommotor, dem 
man nur schwer durch verschiedene Kunstschaltungen und Steuerungen bei­
kommen kann. So ist z. B. von einer Elektrizitatsfirma (AEG.) ein Drehstrom­
kranmotor entwickelt worden, der von Leerlauf bis Halblast sich doppelt so 
schnell dreht wie von Halblast bis Vollast, indem durch entsprechende Schaltung 
zweier Standerwickelungen bei kleineren Lasten die einfache, bei groBeren die 
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Abb.23. Kellllzeichllcnde Schanlinien von Hebezellgmotoren. 

doppelte Polzahl zur Wirkung kommt (Zweifachkranmotor), dabei wird fUr 
langsamen Gang im Laufer eine widerstandsregulierte Schleifringwicklung, fur 
schnellen Gang eine KurzschluBwicklung benutzt. Der Leistungsfaktor des 
Asynchronmotors sinkt mit abnehmender Last stark, wodurch der aufgenom­
mene Strom unverhaltnismal3ig hoch bleibt; bei zunehmender Last nimmt er aber 
nicht wie der Gleichstrommotor ubermal3ige Drehmomente unter zerstorender 
Erhitzung seiner Wicklung auf, sondern er bleibt vorher stehen. Durchweg bedingt 
der Drehstromasynchronmotor im aussetzenden Betriebe hohere Anschlul3leistun­
gen und groBeren Stromverbrauch als der Gleichstrommotor. Drehstrom­
motoren, bei denen der Laufer nicht durch Schleifringe mit regelnden Wider­
standen verbunden werden kann, sondern in sich kurzgeschlossen ist, nennt man 
Kurzschlul3laufermotoren. 1hre trotz der Einfachheit sich immer mehr ent­
wickelnde Leistungsfahigkeit wird auch den Hebezeugen zugute kommen. 

Die Kollektormotoren, deren Theorie und Bauweise hier ebensowenig wie 
bei den vorhergehenden Motorarten besprochen werden kann, haben ihren Namen 
davon, daB sie ahnlich wie Gleichstrommaschinen einen Kollektor mit Bursten 
zur Stromzufuhrung zum Laufer verwenden. Zwei Eigenschaften mach en sie 
sehr geeignet zu Hebezeugmotoren, einmal zeigen sie ein dem Hauptstromreihen­
schluBmotor durchaus ahnliches Geschwindigkeitsverhalten (Abb. 23 c) mit her-

1 Schiebeler: Die Entwicklung des Gleichstromhafenkranes fUr Stiickgut. Jb. hafen­
bautechn. Ges. 1932/33, Bd. XlII. 
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vorragendem Anzugsdrehmoment, zweitens kann bei ihnen Geschwindigkeits- und 
Drehrichtungsanderung, Anlassen und Bremsen verhaltnismaBig einfach durch 
Verschieben der Biirsten auf dem Kollektor hervorgerufen werden, also ohne 
Widerstandsverluste (Abb. 24). Der umfangreiche Kollektor tragt zahlreiche 
Biirsten, neben den verschiebbaren meist noch einen Satz feststehender; das 
Schwungmoment der Laufer ist erheblich groBer als bei anderen Motoren. Der 
einphasige Kollektormotor (System Deri) ist als Hafenkranmotor seit 1910 ein­
gefUhrt, der Drehstromkollektormotor wurde spater entwickelt, ist aber nach 
dem Kriege dem Derimotor als starker Wettbewerber gegeniibergetreten. 

Die He bezeugsteuerungen haben sich zu einem besonderen Fachgebiet 
entwickelt, sie sind verschieden je nach Art (Stuckgut, Schuttgut) und Leistung 
(Tragkraft, Geschwindigkeit) des Umschlaggerates, nach der Wahl seiner An­

Abb.24. Steuerbock zur Bur,tenverschielmng 
beim Derimotor. 

triebskraft (Motorenart, Strom­
art) und konnen entweder auf 
elektrischem oder mechanischem 
Wege oder vereint aufbeiden be­
tatigt werden. Die groBte Mannig­
faltigkeit haben die elektrischen 
Steuerungen entwickelt, bei dem 
groBen Umfang der Steuerungs­
technik kann an dieser Stelle 
allerdings nur das Grundsatzliche 
behandelt werden, auf eingehen­
des Schrifttum wird im Anhang 
verwiesen. 

Die Aufga ben derSteuerung 
sind hauptsachlich Richtungs­
andern, Geschwindigkeitsregeln 
einschl. Stillsetzen und Bremsen, 

sehr oft tritt auch das Kuppeln hinzu, urn Triebwerksteile yom Antriebsmotor 
zu IOsen oder mit ihm zu verbinden. Die Mittel zur Erfiillung dieser Zwecke 
sind einmal die Verwendung von spannungsregelnden Widerstanden im Strom­
kreis von Anker (Laufer) und Feld (Stander), sodann die Schaltungsanderung in 
der Feldwicklung und zwischen Anker und Feld, das Verschieben der Anker­
bursten, schlieBlich die Erzeugung der verschieden gebrauehten Spannungen 
in besonderen Hilfsmaschinen. Das Bremsen kann auf zweierlei Weise elek­
trisch geschehen, entweder konnen die mechanischen Bremsen durch Elektro­
magnete oder Motoranker betatigt werden (Haltebremsen), oder aber man laBt 
die Elektromotoren, die von der sinkenden Last angetrieben werden, als Genera­
toren arbeiten, die man durch Stromverbraueh belastet, oder man gibt ihnen 
Gegenstrom (Regelbremsen). Auch kann man durch besonders gesteuerte Hilfs­
motorenFlussigkeitsdruck zum Bremsen erzeugen (z. B. Eldrobremsgerat). Kupp­
lungen konnene benfallselektrisch unter Vermittlung von Elektromagneten betatigt 
werden, sogar die Verschiebung des Ankers in achsialer Richtung kann zum Kup­
peln oder Bremsen benutzt werden (Verschie beankermotor Demag-Flohr). Kiinnen 
die zu regelnden Starkstrome nicht mehr durch handbetatigte Steuerschalter 
(Kontroller) bewaltigt werden, oder will man sie sicherheitshalber dem Willen des 
Kranfiihrers entziehen, so kommt eine Hilfsschaltung durch elektromagnetische 
Schalter in Frage (Schutzensteuerung, Stromwachter). Handhebel und Hand­
rader der Steuerung soIl man moglichst so anordnen, daB sich die Bewegung der 
Hand in gleicher Richtung wie die beabsichtigte Bewegung am Hebezeug abspielt 
(sympathische Steuerung). Immer aber soUte man sich bemiihen, die einfachsten 
und betriebsichersten Mittel fUr den beabsichtigten Zweck anzuwenden, die dem 
Hafen eigene rauhe Betriebsweise vertragt nur diese. Bei allen Steuerungen, 
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gleichviel fur wekhe Motoren- oder Kranart sie bestimmt Hind, macht fast immer 
das Absenken groBer Lasten und das Abbremsen hoher Senkgeschwindigkeiten 
gr6Bere Schwierigkeit als das Beherrschen anderer Bewegungen, die Losung der 
Senk- und Bremsfrage ist daher vidfach maBgebend fur den Wert def Steuerung. 
Die eleganteste und leistnngs­
fahigste, wenn auch kostspielige 
Steuerungsartfur Regelbetrie be 
ist die sog. Leonardsteue­
rung, der folgende Anordnung 
zugrunde liegt (Abb. 25): Eine 
mit gleichbleibender Dreh­
zahl laufende Kraftmaschine 
(Dampfmaschine, Diesel- oder 
Elektromotor) treibt eine Gleich­
stromdynamo S (AnlaB- oder 

Abb.25. Schaltllng dcr Lconartlstcurrung. 
A Antrichsmaschine, S Stt'ucrdynamo, E Errrgermaschinc, 

J[ Arbcitsmotor. 

Steuerdynamo genannt) an, deren Spannung durch :Feldregelung - meistens 
in Fremderregung E - im weitesten Umfange geregelt werden kann und zwar 
in dem Mal3e, wie sie der unmittelbar mit der Steuerdynamo zusammengeschaltefe 
Motor M fur sein Dreh - 200 / momentoderseineDreh- 180 

i 1-8 bzw.IlV. zahl braucht. Es kann 
allerding8 immer nur jp 
eIll ~Iotor mit eIller 
Steuerdynamo zusam­
menarbeiten, fur meh­
rere Bewegungszwecke 

kommen mehrere 
Steuerdynamos in :Fra­
ge. Da der Leonard­
umformer zusatzlich zur 
Antriebsmaschine anzu­
schaffen ist, beschrankt 
man ihn wegen seiner 
sIehrkosten (Anlage, Be­
trie b, Platz bedarf) meist 
nur auf die HubbewE­
gung von gr6I3erell 
Umschlagsgeraten, wie 
Schwimm- und Schwer­
lafltkrane und auf gro­
I3ere Briicken- und 

Schleusentorantrie be. 
Eine Abart der Leonard­
schaltung ist die sog. Z 11 -

undGe gensch al t ling, 
bei der ein Gleichstrom­
motor eine Gleichstrom-
dynamo antreibt, die in 
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llrchstromasynchronmotorcn. SSW. 

Reihe mit dem Netz liegt und von Nullspannung bis zur Netzspannung ge­
regelt werden kann. 1st sie in gIeicher Richtung mit dem Netz geschaltet, so 
ergibt sie zusammen mit diesem die doppelte Netzspannung, ist sie umgepolt 
und entgegengesetzt geschaltet, so kann sie die Netzspannung bis Null fur den zu 
steuernden Antriebsmotor herunterdrucken. Die Zu- und Gegenschaltung gibt 
alflo einen Regelbereich von dem AusmaJ3 cler doppelten Netzspannung, was 
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fiir manche Hebezeuge, z. B. Schiffswinden, sehr erwiinscht ist. Die masse- und 
tragheitslose Steuerung von Stromen durch die sog. Gitterrohren ist auch fiir 
Hebezeuge schon seit J ahren vorgeschlagen und teilweise versucht worden, fiir 
mechanische Hafenausriistungen haben sie bislang noch keine Anwendung 
gefunden. 

Zur Beurteilung einer vorgeschlagenen elektrischen Steuerung bedient man 
sich der Regelkurven, die in einem Schaubild Drehmomente, Stromaufnahme 
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Abb. 26 b. Schaltbild zu 26 a. SSW. 

und Drehzahlen des Mo­
tors fiir Heben und Sen­
ken in Abhangigkeit von­
einander zeigen (Abb. 
26a). Gleichzeitig gehort 
das Schaltbild dazu, das 
die Stromwege fiir die 
einzelnen Stellungen der 
Schaltwalze (Kontroller) 
erkennen laBt (Abb.26b). 
Das gewahlte Beispiel 
zeigt die Verhaltnisse bei 
der Senkbremsschaltung 
eines Drehstromasyn­
chronmotors mit Gegen­
strombremsung. 

Bei der Vielseitigkeit 
der elektrischen Steue­
rungen fiir aIle Um­
schlagsgerate liegt die 
Frage nach der besten 
Steuerung nahe. Sie ist 
ebenso wenig glatt zu be­
antworten wie die Frage 
nach der besten Strom­
und Motorenart, wie die 
vielenAuseinandersetzun­
gen der Fachleute in 

Schrifttum und Vortragen beweisen1 . Mit allen Arten k6nnen vertretbare An­
spriiche befriedigt werden, wobei dieser oder jener Vorteil der einzelnen Steuerung 
betont werden mag. Da der Drehstrom vorherrscht solI man sich gegen seine 
Steuerungen nicht strauben, sie geniigen praktisch immer. Kollektormotoren 
und Leonardschaltung sind hervorragend gut zum Regeln geeignet, man muG 
nuretwas mehr als fiir andere Steuerungen anlegen. Mit gutem Recht sind Gleich­
stromsteuerungen fiir groBere Stiickgutumschlagsanlagen in Seehafen bevorzugt. 

Bei der Betrachtung der elektrischen Ausriistung fiir Hafenumschlagsgerate 
- dasselbe gilt auch fiir aIle anderen elektrisch betriebenen mechanischen Hafen­
einrichtungen - muB des umfangreichen Zu behors wie Leitungen, Schaltan­
lagen, Sicherheits- und MeBgerate zum wenigsten noch gedacht werden, da sie 
vielfach in Sonderausfiihrungen fUr den rauhen Hafenbetrieb hergestellt werden. 
Bei Hebezeugen ist besonders auf gute Zuverlassigkeit der Sicherheitsgerate, wie 
der Endschalter und Selbstausschalter bei Uberstrom und Uberlast zu achten; 
sie diirfen keinesfalls eine sorglose Bedienung erlauben. Die Stromzufiihrung zu 

1 Neumann: Die Stromart fiir den Retrieb von Stiickgutkaikranen im Seehafenumschlag­
verkehr. Gewecke: Gleichstrom oder Drehstrom ? Jb. hafenbautechn. Ges. 1932/33, Rd. XIII. 

Gettert: Die Verwendung von Derimotoren im Kranbetrieb. Jb. hafenbautechn. Ges. 
1926, Rd. IX. 
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fahrenden Umschlagsgeraten oder bewegten Teilen derselben geschieht durch bieg­
same Kabel und Steckkontakte, besser noch durch Schleifleitungen mit Schleif­
kontakten. Solche Leitungen konnen an Gebauden, in den Hebezeugen oder unter 
Flur in abgedeckten Kanalen angebracht sein. Abb. 27 zeigt eine viel ver­
wendete Ausfiihrung, den 
sog. schlitzlosenSchleiflei­
tungskanal, der vollkom­
men mit Eisenplatten ab­
gedeckt ist und somit 
groJ3te Betriebssicherheit 
gewahrlcistet. Die Ab­
deckplatten werden je­
weils vom fahrendcn He­
bezeug soweit angelUftet, 
wie es die Halte bugel 
und Kabel der Schleif­
kontakte verlangen. 

y) Mechanische 
Steuerungen. 

Die rein mechani­
schen Steuerungen 
sind im Umschlagsbetrieb 

Abb.27. Schlitzloser Schleifieitungskanal. P. Vahle, Dortmund. 

weit in der Minderzahl, abgesehen von den hydraulischen Hebezeugen. 
Die Regelung in der Hydraulik geschieht durch Offnen und SchlieJ3en von 
Schiebern und Ventilen, wobei durch Hebel- und Gestange sogar eine gewisse 
Fernsteuerung erreicht werden kann. Der Druckwasserverbrauch ist allerdings 
bei allen Lasten der gleiche, gunstigstenfalls etwa 200-300 lit, sofern man nicht 
Kolben mit abstufbaren Durchmessern (Differentialkolben) anwendet, was aller­
dings selten geschieht. Die Steuerungselemente in der Hydraulik sind sehr ein­
fach und betriebsicher, es muG naturlich entsprechend den hohen Wasser­
drucken auf sorgfaltige Abdichtung gcachtet werden. Sanftes kraftvolles An­
he ben und eine durch das Fehlen von Schwungmomenten schnelle Beschleunigung 
und Verzogerung sind steuerungstechnische Vorteile des hydraulischen Betriebes. 

Auch bei der Dampfmaschine wird die Regelung durch Verstellen von Ven­
tilen und Schiebern erreicht, wobei Drehzahl und Drehmoment sich in weitesten 
Grenzen verandern lassen unter Anpassung des Dampfverbrauchs an die Forder­
leistung. Kupplungen und Bremsen konnen entweder durch Dampfkolben, soweit 
die menschliche Muskelkraft nicht mehr ausreicht, bewegt werden oder durch 
Luft- bzw. Wasserdruck (pneumatische bzw. hydraulische Steuerung). Naturlich 
sind die Kaftubertragungen nach entfernteren Punkten der Anlagen nicht so 
einfach wie bei einem Elektromotor zu gestalten, Wellen, Gallsche Ketten, 
Riemen u. a. sind dabei gebrauchliche Hilfsmittel. Andrerseits konnen fur ver­
schiedene Bewegungseinrichtungen je besondere Dampfmaschinen auf einem Ge­
rat wirksam sein, z. B. je eine Maschine fur das Fahren, den Hub und das Drehen 
eines Schwimmkranes. Ja es gibt sogar bei der Steuerung von Greifern, die, wie 
wir spater (S. 51) sehen werden, vorteilhaft von zwei Kraftmaschinen verschie­
dener Aufgabe angetrieben werden, eine Bauweise, diese als getrennte Dampf­
maschinen feinfuhlig miteinander arbeiten zu lassen. GroGere Dampfgreiferkrane 
neuerer Bauart besitzen diese Steuerung. 

Zu den mechanischen Steuerungen, die sich neuerdings bei elektrischen Hebe­
zeugantrieben zeigen 1, gehOrt in erster Linie das sog. Regelgetriebe; es sind ge-

l \Vundram: Neuere Umschlagskrane, ihre Formen und Leistungen. Jb. hafenbautechn. 
Ges. 1934/35, Bd. XIV. 

Wundram, Hafenausriistungcn. 4 
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kapselte Zahnradubersetzungen, die in verschiedenen (3-4) Stufen ohne Unter­
brechung des Drehmomentes und ohne Sto13 nacheinander eingeschaltet werden 
konnen. Die dabei notigen Bremsen und Kupplungen konnen durch Oldruck oder 
Hebelkraft betatigt werden. Sie werden als Konuskupplungen (so beim Demag­
Regelgetrie be) oder als Lamellenkupplungen (so beim Ardelt-Uberholungsgetrie be) 
angewendet, bei beiden Getrieben bleiben die Zahnrader der verschiedenen Uber­
setzungen dauernd im Eingriff, so da13 beim Umsteuern von der einen auf die 
andere Geschwindigkeit keine Freifallstellung eintreten kann. 

Ein anderer aussichtsreicher Weg der einfachen mechanischen Hebezeug­
steuerung ist mit der Einfiihrung der hydraulischen Kupplungs- und Uber­
setzungsgetrie be besehritten worden, die eine stufenlose Regelung und Um­
kehrung der Geschwindigkeit gestatten. Hydraulische Regelgetriebe sind schon 
langer bei Kraftfahrzeugen, Schiffen, Werkzeugmaschinen erprobt, fur Hebezeuge 

mussen sie unbedingt die Moglichkeit 
des freien Falles und des Lastsackens 
bei Motorstillstand vermeiden. Erfolg­
versprechend ist in dieser Hinsicht die 
Anwendungdes sog. Boehringer-Sturm­
Getriebes fur den Windenbau. Von zwei 
gleichgearteten Olpumpen (Abb. 28) 
dient die eine als Generator (Antrieb), 
die andere als Motor (Abtrieb) . Beide 
Pumpen sind Drehfliigelpumpen mit 
verstellbarem Arbeitsraum, sie konnen 
entweder in ein Gehause zusammen­
gebaut sein, oder aber im Hebezeug 

Abb.28. Hydraulisches Getriebe (Boehringer· Sturm). nach Bedurfnis getrennt aufgestellt 
werden. Drehzahl und Drehsinn des 

Abtriebes kann geregelt werden sowohl durch Verstellung der Olfordermenge an 
der Pumpe als auch durch Regelung des Arbeitsraumes im Olmotor, beides kann 
stufenlos durch Handhebel bzw. Handrader erfolgen. Winden, die von der Firma 
Kampnagel mit diesen Getrieben ausgerustet waren, konnten den allerscharfsten 
Anforderungen an eine Hebezeugsteuerung mit Sicherheit gerecht werden. Ob 
die einfacheren mechanischen bzw. hydraulischen Hebezeugsteuerungen den elek­
trischen werden Abbruch tun konnen, hangt davon ab, wie weit die immer ver­
wicke Iter gewordenen elektrischen Steuerungen den Weg zur Vereinfachung 
finden. 

<5) Greifersteuerungen. 
Eine sehr wichtige Sondersteuerung, die im Schuttgutumschlag die herrschende 

Rolle spielt, ist die Greifersteuerung. Sie kommt bei den Hebezeugen in Frage, 
die mit Greifern (Abb. 74) oder Klappkubeln (Abb. 73) arbeitend neben der Hub­
und Senkbewegung noch eine weitere Bewegung, namlich Schlie13en und Offnen 
dieser Lastbehii,lter vom Fuhrerstand aus steuern mussen. Das Seil, welches den 
Greifer tragt (Abb. 29), wird Halteseil (H) genannt, die dazu gehOrige Winden­
trommel, Haltetrommel (Ht), das andere Seil, welches meist durch einen Flaschen­
zug Greifen bzw. Schlie13en und Offnen bzw. Entleeren des Greifers besorgt, 
nennen wir Schlie13seil (S) und seine Trommel Schlie13trommel (St). Beide Seile 
mussen unabhangig voneinander gesteuert werden konne.~, beim Heben oder 
Senken miissen sie gleich schnell miteinander laufen, beim Offnen oder SchlieBen 
muB das Schlie13seil eine Relativbewegung ab- oder aufwarts zum Halteseil ein­
nehmen. Die einfachste Form der Zweiseilgreifersteuerung mit e ine m Motor zeigt 
Abb. 29 oben, der Motor M treibt die Schlie13trommel St an, mit ihr ist Msbar 
gekuppelt die Haltetrommel Ht, die Kupplung K kann durch Handhebel, pneu-
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matisch oder elektromagnetisch betatigt werden. Bei Kupplung hebt oder 
senkt sich der geschlossene oder geoffnete Greifer je nach Drehsinn des elektrisch 
gesteuerten Motors, fUr das Offnen oder SchlieBen muB die Haltetrommel ent­
kuppelt und durch die Bremse B festgesetzt werden. Will man wahrend des 
Hebens oder Senkens den Greifer Offnen oder schlieBen, so muB man der Halte­
trommel eine vor- oder nacheilende Bewegung erteilen konnen, indem man anstatt 
der Kupplung ein Differential (Planetengetriebe) einbaut. Einmotorengreifer­
steuerungen sind mit Handhebelkupplung etwa bis 4, t Gesamtlast angebracht, 
mit elektromagnetischer oder pneumatischer Betatigung erheblich weiter. Bei 
den schweren Greiferbetrieben bis 20 t und mehr Gesamtlast werden Zweimotoren­
steuerungen in mehreren Schaltungsarten bevorzugt. Hier hat man die Aufgabe 

' /1 
1 zumCreiler i~ 

AIlIl.29. Greifersteuerungen. 
JI Motor, JIH Ilzw. MS Halte· Ilzw. SchlieJ3motor, H Ilzw. S Halte- Ilzw. Sehliel.lseil, 

Ht bzw. St Hl1tetrommel Ilzw. SchlieJ3trommeI, K Kupplung, B Bremse, P Planetengetriebe. 

des Hebens einem groBeren und die des SchlieBens einem urn etwa 50 % kleineren 
Motor (es konnen auch Dampfmaschinen sein) zugewiesen. In Abb. 29 unten links 
besorgt der SchlieBmotor Ms das SchlieBen und Offnen je nach Drehsinn durch 
das Planetengetriebe P, wahrend der Hubmotor MH stillsteht. SolI gehoben wer­
den, so wird der SchlieBmotor stillgesetzt, wah rend der Hubmotor jetzt nicht nur 
unmittelbar die Haltetrommel (Ht), sondern auch die durch das Planetengetriebe 
angekuppelte SchlieBtrommel (St) gleichschnell mitnimmt. Der Greifer veran­
dert also beim Heben und Senken seinen Zustand nicht, kann aber je nachdem, 
wie der SchlieBmotor wieder angesetzt wird, nach Wunsch durch die Differential­
wirkung des Planetengetriebes geOffnet oder geschlossen werden. Bei dieser Steue­
rung sind 100 % Hubkraft zuztiglich 50 % SchlieBkraft aufzuwenden. Die Uber­
legung, den SchlieBmotor beim Heben mitziehen zu lassen, ftihrte zu der Greifer­
steuerung mit zwei gleichgroBen Motoren von theoretisch je 50 % der Hubleistung. 
Je ein Motortreibt ftir sich Halte- und SchlieBtrommel an (Abb. 29 unten rechts), 
beim SchlieBen bzw. Offnen lauft nur der SchlieBmotor Ms, zum Heben wird der 
Haltemotor MH zugeschaltet, wobei der Greifer in dem Zustand bleibt, bei dem 
der Haltemotor eingeschaltet wurde, vorausgesetzt, daB beide Motoren sich in 
volligem Gleichlauf halten, da sonst Uberlastung eines der Motoren und unbeab­
sichtigtes Offnen oder SchlieBen des Greifers eintritt. Hiergegen schtitzt entweder 
eine Kupplung zwischen beiden Trommeln oder, wie es in der Abbildung angegeben 

4* 
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ist, die besondere Fiihrung des SchlieBseiles, das nicht wie iiblich mit einem Ende 
im Greifer befestigt ist, sondern durch den Greiferflaschenzug hindurchlauft und 
auf der Haltetrommel (Ht) endigt. Bleibt nun ein Motor stehen oder geht in der 
Drehzahl zuriick, so hebt der andere die Last infolge der Flaschenzugwirkung 
nur mit halber Geschwindigkeit, also auch nur mit der halben Belastung, wo­
fiir er ja gebaut ist. 

Das bei den Greifersteuerungen meist benotigte Planetengetriebe ist besonders 
von der Demag im Zusammenbau mit den iibrigen Windenteilen als Kastenwinde 
entwickelt worden 1. Es gibt auch Greifer, die ohne ein besonderes SchlieBseil­
system arbeiten (Einseilgreifer, Motorgreifer S. 90), so daB man nicht bei ihnen 
von einer ausgesprochenen Greifersteuerung reden kann. 

d) Beleuchtung, Heizung und Kiihlung der Umschlagsanlagen. 
a) Beleuchtung. 

Umschlagsarbeiten erfordern zu ihrer sicheren und wirksamen Erledigung eine 
ausreichende Beleuchtung; nicht nur sind in den Dunkelstunden die Gefahren 
mit den arbeitenden Teilen der mechanischen Gerate und den bewegten Lasten, 
die teilweise dicht an oder hoch iiber dem Wasser sich befinden, vergrtiBert, son­
dern es liegt auch in einer unzulanglichen Beleuchtung eine starke Herabsetzung 
der Arbeitsleistung. Fiir die erforderliche Beleuchtung an und in Umschlagsgera­
ten, auf LadestraBen und Lagerplatzen, in Speichern und Kaischuppen kommt 
heutzutage wohl nur noch die elektrische Beleuchtung und zwar mit Gliihlampen 

in Frage, nachdem das Bogenlicht und die Gas­
beleuchtung den vielen Vorteilen der Metallfaden­
gliihlampen nichts Ahnliches entgegenstellen 
konnte; die Moglichkeit der gleichmaBigen Ver­
teilung des Lichtes, die leichte Schaltbarkeit in 
einzelnen oder in Gruppen von Lichtquellen, die 
bequeme Zufiihrung auf bewegte Anlagenteile 
und zuletzt eine groBe Betriebssicherheit (darun­
ter die Feuersicherheit) sind die Hauptvorziige 
der elektrischen Gliihlichtbeleuchtung. Die 

. ,.;/,~/ / ~ ~ AuBen beleuchtung fiir LadestraBen, FreiIade-
Abb.30. Beleuchtungsanlage am Kran. kais und offene UmschlagspIatze kann wegen 

der Bewegung der fahrenden und schwenkenden 
UmschIagsgerate meist nicht an Masten angebracht werden, hier muB der Kran 
oder die Verladebriicke selbst Trager der BeIeuchtung werden. Dabei ist zu be­
achten, daB nicht nur die ArbeitspIatze fiir das Aufnehmen oder Absetzen der 
Last gut beIeuchtet sein miissen, sondern daB auch der Kranfiihrer die am Aus­
leger oder an der Laufkatze hangende Last wahrend des Bewegungsvorganges 
deutlich im Auge behalten muB. Die Skizzen in Abb. 30 u. 31 geben die An­
bringungsmoglichkeit der festen (a) und bewegten (b) Beleuchtungskorper an 
einem Stiickgut- und einem SchiittgutumschIagsgerat wieder, es kommen dabei 
je nach Entfernung der zu beleuchtenden FIache oder Last Lichtquellen von 
150-1500 Watt in Frage. Besonders gut miissen LandungsanIagen und Schiffs­
stege fiir den Fahrgastverkehr beleuchtet werden. Bei sehr starken Lichtquellen 
wird man wegen der BIendung der darin empfindlichen Schiffahrt nach der 
Wasserseite hin gewisse Vorsicht waIten lassen miissen. Der in einem Hafen be­
merkbare schadliche EinfluB von Feuchtigkeit und von teils atzendem Qualm 
stellt entsprechende Anforderungen an die Ausbildung der Beleuchtungskorper, 
guBeiserne weiB emaillierte Schirme haben sich als sehr brauchbar erwiesen. DaB 

1 Thomas: Zur Entwicklung der Greiferkrane, Kastenwinde und Blockwindwerk. 
Werft Reed. Hafen 1938, Heft 7. 
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in den Maschinen- und Fuhrerhausern der Umschlagsgerate neben der Allgemein­
beleuchtung auch noch Handlampen fUr Uberholungsarbeiten notig sind, ist 
selbstverstandlich. 

Die Innenbeleuchtung in Speichern, Kaischuppen, Pack- und Verstei­
gerungshallen stellt vor allem die Bedingung, daB das Umschlagsgut genau zu 
erkennen ist, was sich nicht nur auf seine auBere Beschaffenheit (Getreide, Fische, 
Fruchte, Baumwolle u. dgl.) erstrecken solI, sondern auch auf die gute Erkennbar­
keit der Marken (Buchstaben und Zahlen) an den einzelnen Frachtstucken. Da, 
wo gewogen, besichtigt und geschrieben oder gelesen werden soll (Frachtbriefe, 
Konnossemente u. a.), muG besonders gutes Licht vorhanden sein. Die in Innen­
raumen vorkommenden Flachenhelligkeiten bewegen sich etwa zwischen 1 und 

Abb.31. Bcleuchtuugsanlagc an ciner Vcrladebriicke. 

15 Lux. In den zahlreichen Hamburger Stuckgutkaischuppen hat sich mit gleich­
maBig verteilten GluhIampen von 60-100 Watt bei Aufhangehohen von 5-8 m 
eine fur den gewohnIichen Umschlagsbetrieb gut ausreichende Bodenhelligkeit 
zwischen 5 und 10 Lux erzielen lassen, wobei der Gesamtlichtstromverbrauch 
etwa I W(qm Schuppenflache betragtl. Die auBeren Laderampen und Einfahrten 
an den Schuppen sind ebenfalls zu beleuchten, auch eine besondere Beleuchtung 
fur die Kontrollgange der Wachter, u. U. der Zollbeamten, wah rend der Nacht 
sollte nirgends fehIen. Die vorteilhafteste Lichtspannung ist auch im Hafen 
220 V, weil sie in einfacher Schaltung aus dem gleichen Netz mit hoherer Kraft­
spannung (2 X 220 V Gleichstrom, 220(380 V Drehstrom) entnommen werden 
kann. 

~) Heizung und Kuhlung. 
Die Raumheizung findet an zwei Stellen im Umschlagsbetrieb ihre notige 

Anwendung. Zunachst mussen im Winter die Fiihrerhauschen der Hebezeuge 
erwarmt werden; soweit dies nicht durch die Abwarme der Dampfmaschinen und 
der elektrischen Regelwiderstande sich von selbst ergibt, also bei hydraulischen 
Hebezeugen und allen Fuhrerkabinen, welche von der Maschinenanlage getrennt 
sind, muB eine Heizung vorgesehen werden. Am wirtschaftlichsten gescnieht das 
durch einen kleinen Kohlenofen (Koks- oder Gluhstoff), groBeren Anspruchen 
dient eine elektrische Heizung, u. U. genugt eine Heizplatte zum Warmhalten der 
Fii13e des Kranfiihrers. Bei hydraulischen Hebezeugen mu13 bei Frostgefahr, 
sofern das Druckwasser nicht erwarmt oder mit frostfreien Zusatzen versehen ist, 
ebenfalls geheizt werden. Bedeutend gegeniiber diesen kleinen Hilfsmitteln ist 
die Aufgabe, ganze Kaischuppen und Speicher zu erwarmen oder zu kuhlen. Bei 
Hafenspeichern tritt wie bei auch sonst in Stadt und Land vorhandenen Lager­
hausern fUr Lebensmittel die Notwendigkeit auf, entsprechend dem Lagergut 
(Fleisch, Fische, Eier u. a.) verschieden tief zu kiihlen und kiihI zu halten. Da 
diese Kiihlung sich nur auf das Lagern, aIlenfaIls auf die Beforderung in KuhI-

1 Wundram: Hafenbeleuchtung. Licht u. Lampe 1928, Heft 2. 
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wagen, nicht aber auf den Umschlagsvorgang erstreckt, k6nnen wir ihre Anlagen 
hier fuglich ubergehen. Dagegen gibt es Einfuhrlebensmittel, die auch wahrend 
des Umschlages im Hafen warm oder kuhl gehalten werden mussen. Einfach ist 
die Kuhlung bei Fleisch und Fisch, die im eingefrorenen Zustand oder mit Eis 
vermischt verfrachtet und umgeschlagen werden. Schwieriger ist die Erwarmung 
der Raume, in denen die gegen Kalte empfindlichen sog. Sudfruchte (Apfelsinen, 
Zitronen, Bananen, Weintrauben u. a.) umgeschlagen, versteigert, verpackt und 
besichtigt werden sollen. Diese Fruchte mussen nicht nur vor Frost bewahrt wer­
den, sondern sie sollen auch gewisse Mindesttemperaturen (bei Bananen z. B. 
12° 0) nicht unterschreiten. Die Aufgabe, groBe Umschlagsschuppen im Hafen 
zu heizen, erfordert nicht nur die Aufbringung riesiger Warmemengen, die bei Rau­
men von 30000-75000 m3 und Warmegraden von 6-12° 0 bei AuBentempera­
turen von -15° 0 unter Voraussetzung einer ausreichenden Warmeisolierung 
Werte von 1-1,3 Millionen Kilogrammkalorien je Stunde (kcaljh) erreichen, son-

tI. dern auch die Bewaltigung von sonst in der 

R 

Heizungstechnik nicht bekannten Schwierig­
keiten. Da der Flurverkehr im Kaischuppen 
nicht behindert werden kann und Boden- und 
Wandflachen moglichst zum Stapeln freibleiben 
mussen, konnen die Heizkorper nur an Pfeilern 
oder an der Decke untergebracht werden. Das 

Abb.32. Heizrohrregister (GrundriJ3). Verhaltnis der Langen der Schuppen (150 bis 

300 m) zu ihrenRaumhOhen(5-8m) ergibt wenig gunstige Gefalle fur den Umlauf 
der Heizmittel in den Rohren, sofern man Dampf- oder Warmwasserheizung 
verwendet, da die Kesselanlagen ja nur an den Enden der Schuppen liegen 
konnen. Bei den neun heizbaren Kaischuppen fur Fruchtumschlag im Hambur­
ger Hafen haben sich an der Decke in etwa 5 m Hohe aufgehangte Rohrleitun­
gen als Heizkorper am besten bewahrt; sie werden mit Niederdruckdampf be­
heizt, ihre strahlende Oberflache ist bei den neuesten Anlagen durch eine in 
Abb. 32 dargestellte waagerecht liegende Registerform verbessert worden. Bei 
Niederdruckdampfheizung, die in Hafenschuppen, wenn auBer Betrieb, am 
besten gegen Frostschaden gesichert ist, kann man mit einer Warmeabgabe von 
stiindlich llOO kcaljm2 Rohroberflache rechnen. 

Die in Hamburg ublichen Holzschuppen erweisen sich als gut warmedammend 
und vermeiden den Ubelstand der Schwitzwasserbildung, der sich in einem in 
Beton ausgefuhrten Fruchtschuppen so stark und schadlich bemerkbar machte, 
daB nicht nur eine kunstliche Luftung vorgesehen werden muBte, sondern auch hiiu­
fig die Fensterklappen zum Abfuhren des sich aus den erwarmten Fruchten bil­
denden Wasserdampfes benutzt werden muBten. 

Einige Hafen verwenden fur ihre Fruchtschuppen eine Luftheizung, indem 
man erwarmte Luft durch groBe Rohre mit verteilten AustrittsOffnungen in den 
Schuppenraum druckt. In einer ganz neuen Schuppenanlage fur den Bananen­
umschlag im Hafen von Dieppe hat man die Heizung mittelst Rohre oder Heiz­
korper ganz aufgegeben und sie durch Luftumwalzung an einzelnen Punkten be­
wirkt. Es handelt sich hier urn einen zweigeschossigen in Eisenbeton errichteten 
Kaischuppen von 200 X 23,5 m AusmaB. Fur den Schuppen kommen zwei Heiz­
kessel von 250000 und 150000 kcal Stundenleistung in Anwendung, die getrennt 
oder zusammen eines oder be ide Geschosse beheizen. Im ObergeschoB sind 
neun Luftumwalzer (Abb. 33), im ErdgeschoB acht von je 12000 kcal Leistung 
passend verteilt aufgestellt. In ihnen wird die Luft, welche von Flugelluftern 
in den Raum geblasen wird, in einem Rohrsystem durch entsprechend tem­
periertes Wasser entweder erwiirmt oder abgekuhlt; das Warmwasser ergeben 
die eben erwahnten Heizungskessel, die Kiihlfliissigkeit erzeugt, eine Am­
moniak-Kaltemaschine von 130000 kcal Stundenleistung. Die Einstellung der 
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Warme- oder Kuhlleistung geschieht durch 17 im Schuppen verteilte Kontakt­
thermometer selbsttatig. Auf diese Weise kann die fur die Bananen geeignete 
Temperatur in den passenden Grenzen nach oben und unten innegehalten wer­
den. Die Bananeneinfuhr hat sich in den Hafen der gemaBigten Zone wahrend 
der letzten beiden Jahrzehnte bedeutend entwickelt, so daB die Aufwendungen 

Abb.33. Inneres des Obergcschosses cines Bananenschuppens fUr Heizung oder 
Kiihlung (Dieppe). 

fur ihren Umschlag, wozu auch die besonderen Fordergerate (S.77) gehOren, 
verstandlich werden. In der kalten Jahreszeit werden die Bananen in geheizten 
Sonderwagen der Eisenbahn weiterbefordert. 

DaB in einem Hafen, der sich urn das W ohl seiner Gefolgschaft kummert, 
heizbare Aufenthaltsraume und Reinigungseinrichtungen mit warmen Wasser 
(z. B. Brausebader) fur die Hafenarbeiter vorhanden sind, sollte heute selbst­
verstandlich sein. 

2. Stiickgutumschlag. 
a) Lastfasseude Mittel, Ort nud Wege des Umschlages. 

Stuckgut ist das zum Umschlag gelangende Gut, das verpackt oder un­
verpackt in einzelnen Stucken angefaBt werden muB, damit das Umschlags­
gerat es nehmen und befordern kann, es kann dabei je nach Tragfahigkeit des 
Gerates in vielen Stiicken gleichzeitig umgeschlagen werden. Von den vielfaltigen 
Ein- und Ausfuhrgutern der Hafen geht uns daher beim Stiickgut nur die Art an, 
in der es verpackt oder lose yom Fordermittel gefaBt werden kann. Verpackte 
Guter sind am bequemsten zu behandeln; Kisten, Kasten, Verschlage, Sacke, 
Ballen, Bundel, Fasser, Tonnen u. a. sind die ublichen Verpackungsarten, sie 
konnen als Behalter (container) und Kisten fUr Wagen und Maschinen manchmal 
erhebliche Abmessungen und Gewichte annehmen. Unverpackt kommen als 
Stuckgut vor Metalle in Barren, Schienen, Stabeisen, Rohre, Bleche, derbe Ma­
schinenteile, Lokomotiven, Kessel, Steine und Holzer in allen Formen, lebende 
Tiere, Haute usw.; sogar Friichte kommen unverpackt zum Versand und Um­
schlag, namlich Bananen in Biischeln. Die Einzelgewichte aIle dieser Teile sind 
hOchst verschieden, von der leichten Kiste oder dem Bananenbuschel steigen sie 
bei schweren Maschinen und Fahrzeugen bis zu 100 t und mehr an. Yom Gut 
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ausgehend wenden wir uns der Betrachtung der Mittel zu, die das Umschlagsgut 
in Verbindung mit dem Umschlagsgerat bringen. 

Besondere lastfassende Mittel sind erforderlich, wenn das Gut in der am 
haufigsten vorkommenden Art an einem Kranhaken befordert werden soIl, wahrend 
die seltenere Art des Umschlages mit Fiirderbiindern, Aufzugsbuhnen u. a. nur ein 
Auflegen der Guter von Hand erfordert, wie es auch beim Beladen von Karren 
und Wagen meistens der Fall ist. Das Inverbindungbringen der Guter mit dem 
Kranhaken heiBt Anschlagen, es verlangt Umsicht und Sorgfalt und sollte nur 
zuverlassigen, unterrichtetenLeuten uberlassen werden. Die ublichste Form desAn­
bindens ist das Umschlingen der Kisten, Ballen, Maschinenteile u. a. mittels Kette, 
Seil oder Tau. In besonderen Fallen werden Ketten und Seile mit Haken versehen, 
welche z. B. die Rander von Fassern oder Blechplatten umklammern. Fur Steine 
und Baumstamme werden vorzugsweise zangenartige Klemmen benutzt, ubrigens 
manchmal auch in abgeanderter Form fUr Kisten und Ballen. (Vgl. Abb. 50.) 
Netze und Laken sind am Platze, wenn sonst die Guter, wie z. B. nasse Haute, 
Knochen, Gefrierfleisch, Postbeutel u. a. nicht leicht zu fassen sind. Ladekasten 
werden benutzt bei Ziegelsteinen, Metallbarren, Bananenbuschel; u. U. sind sie 
mit Radern zum Fahren versehen. Beim Umschlag von Fahrzeugen (Kraftwagen, 
Lokomotiven) werden teilweise besondere Gehange zum Fassen der Rader und 
Achsen angewendet. Lebende Tiere werden in Verschlagen von und an Bord ge­
schafft. So gibt es noch eine Reihe weiterer Mittel zum Fassen des Umschlaggutes, 
immer aber kommt es dar auf an, das Anschlagen gefahrlos fUr Mensch und 
Gut vorzunehmen, selbstverstandlich auch mit der gebotenen Geschwindigkeit, 
denn die Leistung des Stuckgutumschlages im Hafen ist im hohen MaBe abhangig 
von der Arbeit des Anschlagens an Bord und am Ufer. Gewisse Bestrebungen zur 
Beschleunigung des Umschlagsgeschaftes gehen dahin, das an Land gesetzte Gut 
nicht erst aus dem Anschlagsgeschirr (Schlinge, Ladekasten oder -pritsche) aus­
zupacken, sondern es abgehangt yom Kranhaken ohne Veranderung gleich weiter 
zum Stapelplatz oder nachsten Umschlagsort zu schaffen. In einigenHafen Nord­
amerikas geht die Rationalisierung der lastaufnehmenden Mittel soweit, daB 
man die Anhanger von Schuppenkraftkarren schon im Schiffsraum beladet, sie 
mit dem Kran an Land setzt, wo sie der Schlepper zum Stapel oder zum weiteren 
Verladeplatz fahrt. Am weitesten ist die Ersparnis an Arbeit fUr das Aus- und 
Umpacken ja im sog. Behalterverkehr gediehen, der das Frachtgut yom Absender 
zum Empfanger, ohne daB es im einzelnen angefaBt wird, versendet. Die mit 
Hakenosen fUr den Krananschlag versehenen groBen Behalter kommen Ofter im 
Hafenumschlag vor. 1st das einzelne Stuckgut schwerer, als es das vorhandene 
Hebezeug tragen kann, so hilft man sich manchmal dadurch, daB man einen be­
nachbarten Kran zur Hilfe nimmt und nun mit zwei durch eine Traverse ver­
bundenen Lasthaken hebt. Dies Verfahren sollte aber nur aufseltene Ausnahmen 
beschrankt bleiben, da es allergroBte Vorsicht verlangt. 

Beim Stuckgut sindim Hafen verschiedene Orte und WegedesUmschlages 
zu betrachten. Es ist zu unterscheiden, ob sich der Umschlag unmittelbar zwischen 
Seeschiff und Binnenschiff vollzieht, oder ob er den Weg uber das Ufer benutzt; 
in diesem Fall ist weiter zu unterscheiden, ob zwischen Schiff (See- oder Binnen­
schiff) und Landbeforderungsmittel (Eisenbahn oder Lastkraftwagen) das Gut 
sogleich verladen wird oder erst, nachdem es in Kaischuppen, Guterhallen, Spei­
chern u. a. eine Zwischenbehandlung erfahren hat, zur Weiterverfrachtung auf 
dem Land- oder Wasserwege gelangt. Zu der einfacheren Form des Umschlages 
von Schiff zu Schiff ist zu bemerken, daB sie sich auf offener Reede, im Strom 
oder im Hafenbecken abspielen kann; oft wird sogar, wenn das Schiff am Ufer 
liegt, auch auf der Wasserseite dieses Schiffes umgeschlagen, fast immer in See­
schiffhafen mit entwickeltem BinnenwasserstraBennetz. Beim wasserseitigen 
Schiffsumschlag spielen die Bordhebezeuge die groBte Rolle, in Hafen wird da-
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neben gern das schwimmende Umschlagsgerat benutzt. Der Uferumschlag unter 
Benutzung von Speichern und Schuppen stellt die vielseitigste Form des Stuckgut­
umschlages dar, weswegen hier auch die groBte Mannigfaltigkeit der Umschlags­
gerate herrscht. Abb. 34 gibt 
eine grundsatzliche Darstel­
lung der Orte und Wege des 
Stuckgut-Kaiumschlages bei - - Ii 
der Einfuhr. ~~5~~~~~~~~;:r±~~~~~ 

Die Kaischuppen, auch 
Werft- oder Guterhallen ge­
nannt, haben die Aufgabe, 
die zur Ein- oder Ausfuhr be­
stimmten Guter nach Empfan­
ger, Bestimmungsort, u. U. 
nach Art und Menge zu sor­
tieren, es sind sozusagen u ber­
dachte Sortiertische, die auf 
der einen Seite die Wasser­
fahrzeuge, auf der anderen 
Seite die landfesten Befarde-

L 

Abb.3,1. Ort und Wegc des Stiickgntkainmschlages (Einfuhr). 

S Secschiff, B Binncnschiff, H Hafenschiff, ]( Schwimmkran, 
E Eiscnbahn, L Lastkraftwagen. 

rungsmittel bedienen. Einige Kaischuppen sind besonders der Sammlung, 
andere der Verteilung der Umschlagsguter gewidmet. Mechanische Gerate 
werden im Schuppen zum Verfahren (Flurforderung) und Stapeln der Um­
schlagsguter benutzt. Das Stapeln in den Kaischuppen dient nicht oder doch 
nur sehr kurzfristig der Lagerung der Guter, die im allgemeinen den Schuppen, 
nachdem sie geordnet sind, wobei Gelegenheit zur Probeentnahme, Verwiegung, 
Verzollung, Umpackung u. a. geboten wird, zur Weiterbefarderung schnellstens 
wieder verlassen sollen. Kaischuppen kannen in Holz, Eisenbeton oder Eisen 
ein- oder mehrgeschossig errichtet sein, in SonderfiiJIen sind sie mit einer Kuhl­
oder Heizanlage versehen. Umschlagstechnisch interessiert besonders an den 

Abb.35. Gcsamtquerschnitt cines Schuppenspeichers (Stettin). 

Schuppen, ob ihr FuBboden ganz oder teilweise in Rampenhohe zur Beladung der 
Landfahrzeuge oder ob er ebenerdig liegt; wir kommen bei der Flurforderung 
darauf zuruck (S. 78). 

Zur Iangeren Lagerung im Hafen sind Speicher oder Lagerhauser in Be­
nutzung, sie sind ebenfalls fur wasserseitigen oder Iandseitigen Umschlag ein-



58 Mechanische Hafenausriistungen fUr den Giiterumschlag. 

gerichtet, wenn auch der unmittelbare Verkehr zwischen See schiff und Speicher 
im Stiickgutumschlag fast nirgends vorkommt. Zur Lagerung von verderblichen 
Waren, wie Fleisch, Fische, Friichte u. a. kommen Kiihlspeicher in Frage. Oft 
sind die Lagerspeicher in umschlagstechnischer Hinsicht mehr oder weniger eng 
mit den Kaischuppen verbunden. In Stettin z. B. ist bei einem sog. Schuppen­
speicher das Geschaft des Umschlags und der Lagerung in einem Bauwerk zu­
sammengefaBt, so daB hier besonders vielseitige und weitreichende Umschlags­
gerate notig waren. Die Anordnung (Abb. 35) laBt erkennen, daB neben gewohn­
lichen Halbportalkaikranen (8 Stiick) auf dem Dach des Gebiiudes noch Verlade­
briicken (3 Stiick) vorhanden sind. Fiir den iiblichen Schiffsumschlag werden die 
Giiter im ErdgeschoB behandelt, wahrend sie als Lagergut durch die gleichen 
Hebezeuge auf herausklappbare Ladebiihnen der einzelnen Speichergeschosse 
abgesetzt werden konnen. Der Senkrechtverkehr innerhalb des Speichers ge­
schieht durch vier Aufziige und Sackrutschen. Der Schuppenspeicher in Stettin 
war durch die Platzfrage bedingt, im allgemeinen halt man in den Hafen Kai­
schuppen und Speicher fiir Stiickgutumschlag auseinander, wenn auch vielfach 
die Speicher (z. B. Bremen, Buenos Aires, vgl. Abb. 72) nur durch eine schmale 
StraBe getrennt sich hinter den Kaischuppen und gleichlaufend mit ihnen er­
heben, so daB Umschlag und Speicherung zwischen beiden Gebiiudegruppen 
mit gemeinsamen Geraten vorgenommen werden kann. Sind die Speicher ganz­
lich von dem Kaiumschlag getrennt (z. B. Hamburg), so miissen sie eigene Hebe­
zeuge zur Annahme und Abgabe des Stiickgutes erhalten, zu denen noch die Gerate 
fUr die Senkrechtforderung in den meist hohen Gebauden als notwendig hinzu­
kommen. Der Umschlag des Stiickgutes bei der manchmal in den Hafen an­
sassigen Verarbeitungs- oder Veredlungsindustrie benutzt ahnliche Mittel und 
Wege wie der reine Frachtumschlag. 

b) Stiickgutumschlagsgerate. 
a) Drehkrane, Allgemeines, Wippausleger. 

Die im Hafenumschlag benotigten mechanischen Einrichtungen (Umschlags­
gerate) bedienen sich beim Stiickgut fast ausschlieBlich des aussetzend arbeitenden 
Hebezeuges mit Hubseil und Lasthaken; stetige Forderer (Forderband u. ii.) 
kommen hier nur selten vor. Die bei jedem Schiffsumschlag notige Hubarbeit in 
Verbindung mit dem Forderweg zwischen Schiff und Ufer wird in der allgemein 
brauchbarsten Weise durch den Drehkran geleistet. Als feststehender oder 
fahrbarer Uferkran, als Drehkran an und in Schuppen und Speich ern, als 
Schwimmkran ist er das meistbenutzte Hebezeug fiir Stiickgut. Sein Kennzeichen 
ist der schwenkbare Ausleger, der sich urn einen Punkt des festen oder fahrbaren 
Stiitzgeriistes dreht, der Ausleger kann eine feste oder veranderlicheAusladung 
haben, meist tragt er an seinem auBeren Ende die Rolle fiir das Lastseil, bei 
Schwerlastkranen bewegt sich im Ausleger oft eine Laufkatze als Lastseiltrager. 
Die im Hafenbetrie b angewendeten vielseitigen Ausfiihrungen des Drehkranes 
beziehen sich alle auf die in Abb. 36 grundsatzlich angedeuteten vier Hau pt bau­
arten: der Saulendrehkran (a) wird meistens als feststehender Kran am Ufer, 
an Gebauden und auf Schiffen verwendet, der Drehscheibenkran (b) ist die am 
haufigsten verwendete Bauart fUr alle Zwecke; bei Schwerlastkranen bewegt sich 
entweder die Drehsaule innerhalb des Stiitzgeriistes (c) oder die Saule ist feststehend 
ausgebildet, iiber die der drehbare Kranteil als Glocke heriibergestiilpt ist (d). 
Es kommen auch Drehscheibenkrane als landfeste oder schwimmende Schwerhebe­
zeuge vor, doch ist die jetzt bevorzugte Form die des Glockenkranes 

Die Geriistformender festen und fahrbarenDrehkranesindebenfallssehrver­
schiedenartig. 1st keine groBe HubhOhe erforderlich, so setzt man die Drehkrane 
auf einen niedrigen Gleiswagen (Rollkrane). Auch die regelspurigen freiziigigen 
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Gleiskrane gehoren in diese Gruppe. Will man den Platz unter den Kranen zum 
Arbeiten frei behalten, so ordnet man die Krane auf torartigen Geriisten an (Por­
tal- oder Torkrane), die entweder freistehend als Volltorkrane oder in Anlehnung 
an Gebaude als Halbportalkrane bezeichnet werden (vgl. z. B. Abb. 42 und 44). 

Der Halbportalkran ist in allen mit Kranen versehenen Hafen das am meisten 
benutzte Hebezeug, allein der Hafen von Hamburg besitzt rd. 580 Kaikrane dieser 
Form. A.hnliche Geriistformen werden benutzt, wenn der Drehkran an schragen 
Dachern oder Uferboschungen seinen Arbeitsplatz erhalten solI. Die Schwerlast­
krane haben meist turmahnliche innere oder auBere Stiitzgeriiste beachtlicher 
Hohe. Der Begriff des Schwerlastkranes ist gegeniiber den iibrigen Hafenkranen 
nicht scharf abgegrenzt. Der iibliche Uferkran ist fiir Stiickgutbetrieb mit Trag­
kraften von 1-6 t versehen, nur seltener werden diese im Rahmen der gleichen 
Verwendung auf 10 
bis 20 t gesteigert. 0 

Die Tragkrafte der 
Uferdrehkrane fiir 

Schiittgutbetrieb lie­
gen durchweg vie I ho­
her (vgl. S. 92), etwa 
zwischen 4 und 15t, 
teils sogar bis 20 t. 
Meist wird man Krane 
unter 30 t nicht als 
Schwerlastkrane be­
zeichnen; nach oben 
hin ist die Grenze der 
Tragkraft fiir Hafen­
umschlagsbetriebe et­
wa 100-150 t, wah­
rend fiir Bau- undAus-

c 

b d 

Abb.36. Bauarten von Hafcnkriinen. 
a Siiulendrehkran, b Drehscheibenkran, c Kran mit Drehgeriist innerhalb des 

riistungszwecke in den stiitzgeriistes, d Kran mit Drehgeriist (Glocke) iiber dcm stiitzgeriist. 
Hafen Drehkrane bis 
400 t Tragkraft vorkommen. Fiir die Leistungsfahigkeit spielt bei Drehkranen 
die Ausladung eine besondere Rolle. Sie ist im letzten Jahrzehnt besonders ge­
steigert worden - es gibt z. Zt. Kaidrehkrane mit iiber 35 m Ausladung -, 
wohingegen im groBen ganzen in Tragkraften und Arbeitsgeschwindigkeiten nicht 
viel geandert wurde. Einen gewissen Anreiz zur VergroBerung der Ausladung 
brachte die Einfiihrung des sog. Wippauslegers. 

Verstellbare Ausleger waren bei Drehkranen schon lange bekannt, diese Ver­
stellbarkeit wurde indessen nicht viel benutzt, allenfalls in langeren Zeitabschnit­
ten je nach Bedingung der ortlichen Umschlagsverhaltnisse an Bord und am Ufer. 
Die Vorrichtungen zur Verstellen waren demgemaB nicht schnell und handlich 
bedienbar, ein Vorstellen unter Last war bei diesen Vorrichtungen meist nicht vor­
gesehen. Englische Hafen kannten allerdings schon lange vor dem Kriege Krane 
mit schnell unter Last verstellbarem Ausleger (Luffing cranes), die zwar umschlags­
technisch Vorteile, dem deutschen Kranbau jedoch keinen Anreiz zur Einfiihrung 
boten. Erst seit 1925 fanden sich deutsche Hafen (zuerst Bremen) bereit, nachdem 
die deutsche Kranindustrie Konstruktionsverbesserungen angebracht hatte, Ver­
suche mit Wippkranen zu machen, die so gut ausfielen, daB heute fast kein Ha­
fenkran mehr ohne Wippausleger bestellt wird, ja zahlreiche altere Krane mit 
festern odeI' rniihsam verstellbarem Ausleger in Wippkrane umgebaut wurden. 
Die an einen zeitgemaBen Wippkran zu stellenden Anforderungen sind folgende: 
Der Ausleger muB von einer hochsten bis zur kleinsten Ausladung unter voller 
Last schnell, sicher und stoBfrei bewegt werden konnen. Die Wippbewegung soll 
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die Last auf einem waagerechten oder doch nahezu waagerechten Weg fiihren, 
damit durch sie keine zusatzlichen Hubkriifte benotigt werden. Die Wippvorrich­
tung solI in sich so ausgeglichen sein, daB die Bewegungskriifte moglichst klein und 
uber den Wippweg gleichmaBig verteilt ausfallen. Die Wippbewegung solI nicht 
durch Seilzuge, wie vielfach in England, sondern kraftschlussig durch starre Ge­
bilde betatigt werden, sie muB von den anderen Kranbewegungen unabhangig 
sein. Da man ohne Seilumlenkung beidenmeisten Wippauslegernnichtauskommt, 
ist auf die Schonung der Seile konstruktiv groBe Aufmerksamkeit zu verwenden. 
Diese vielseitigen Forderungen brachten zahlreiche Gestaltungen der Ausleger­
und Kranformen hervor, an der sich besonders der deutsche Kranbau vollzahlig 
und fiihrend beteiligte. Von der verwirrenden Vielseitigkeit sind glucklicher­
weise heute nur einige Formen ubrig geblieben, von denen die fur den Hafen-

Abb. 37. B~uarten deutscher Hafenwippkrane. 
a Kurvenkran, b Doppellenkerkran, c Schwinghebeikran, d Ellipsenienkerkran. 

betrie b ublichen deutschenArten in den Abb. 37 a-d kurz skizziert sind, ohne daB 
auf Einzelheiten eingegangen werden kann. Abb. 37 a kennzeichnet den K urve n­
lenkerkran (Kampnagel u. Demag), der wegen seiner verhaltnismaBig ein­
fachen Gestaltung sich auch gut fur den Umbau starrer Ausleger als Wippausleger 
eignet. Die Horizontalfuhrung wird durch eine Seilumlenkrolle (U) erwirkt, die 
durch eine den Verhiiltnissen angepaBteKurvenbahn (K) gesteuert wird. Abb. 37 b 
bezeichnet einen Doppellenkerkran (Demag, Ardelt u. a.), dessen Schnabel­
rolle von der Hochstausladung (A) bis zum eingezogenen Zustand (E) durch 
die Anordnung der beiden Lenker (l1 u. l2) die gleiche Hohe beibehiilt, damit tut 
dies naturlich ohne weiteres auch die Last. Abb. 37 c stellt einen Sch winghe bel­
wippkran dar (MAN), der Lasthohenausgleich wird hier durch eine mit dem 
Schwinghebel (8) in Verbindung stehende Seilumlenkrolle U erreicht. Der An­
trieb der Wippbewegung bei all diesen Kranen kann durch Zahnstangen, Zahn­
segmente, Kurbelstangen oder Schraubspindeln besorgt werden. Bei dem Wipp-
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kran inAbb. 37 d bewegt sich die SchnabelrollevonA-Eauf einemEllipsenbogen, 
veranlaBt durch die Fuhrung der beiden Auslegerstutzrollen x und y auf geraden 
Bahnen, der Ausleger ist ein Ellipsenlenker, er tragt das Windwerk (W) gleich­
zeitig als Gegengewicht auf dem ruckwartigen Hebelarm (Kampnagel). 

Die Vorteile der Wippkrane liegen darin, daB sie ihr Arbeitsfeld nicht auf 
eine Kreislinie wie bei festen oder verstellbaren Auslegern beschranken, sondern 
dafur eine breite Ringflache zur VerfU­
gung haben, deren kleinster Radius etwa 
% - Y4 der Hochstausladung ist. Inner­
halb dieser Flache kann die Auslegerspitze 
jeder Linie folgen (Abb. 38), so daB sie 
weitgehendjedemHindernis anBord und 
am Ufer ausweichen kann. Nicht nur 
Decksaufbauten und Masten, sondern 
auch benachbarte Krane und Gebaude Abb. 38. Arbeitsbereich eines Kranes: a mit Wipp" 

auslcger, b mit vcrstellbarem Ausleger. 
an Land behinderten die Drehung der 
Krane mit festem oder schwerverstellbarem Ausleger, so daBdiese sperrigenKrane 
nicht in dem MaBe an Ladeluken und Arbeitsplatzen zusammengedrangt werden 
konnten, wie das manchmal die Eile des Umschlagsgeschaftes empfahl. Abb. 39 
laBt die gedrangte Anbringungs­
moglichkeit von Wippkranen an 
einem Seeschiff erkennen. Aber 
auch beim unbehinderten 
Schwenken eines Drehkranes 
ist die Verfugung uber eine 
breite Arbeitsflache beim Auf­
nehmen und Absetzen der Last 
von groBem Vorteil, besonders 
wenn ein Kran mehrere Eisen­
bahnwagen oder Kahnluken zu 
bedienen hat. Der im Kaibe-

ioderompe 

Koilr(mie 

q 
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trieb ubliche Drehkran vermag Abb.39. Gedrangtes Arbeiten von Wippkranen (6-18m Aus" 
~ ladung) an Seeschiffsluken. 

mit Wippauslegern (Einziehge-
schwindigkeit etwa 1 m/sec) im Stuckgutumschlag bis zu 40 % mehr zu leisten 
als der altere Kran mit festem oder nur von Zeit zu Zeit verstellbarem Ausleger, 
so daB sich die gewisse Mehrausgabe fUr die Wippvorrichtung immer lohnt, auch 
fur feststehende oder schwimmcnde Schwerlastkrane. 

{J) Kaidrehkrane. 
Das sehr umfangreiche Gebiet der Stuckgutdrehkrane teilen wir in die Grup­

pen Kaikrane, Schwerlastkrane und Schwimmkrane ein. Unter Kaikranen 
verstehen wir die feststehenden oder fahrbaren Hebezeuge, die in oder ohne Ver­
bindung mit einem Schuppen den wasserseitigen Umschlag des gewohnlichen 
Stuckgutes yom Ufer aus besorgen; auch die Krane, die neben einemDrehausleger 
noch weitere Arbeitsmoglichkeiten besitzen wie die Doppelkrane gehOren hierher, 
desgl. die in und an Gebauden befestigten Drehkrane fur den Schiffsumschlag. 
Am haufigsten ist der Kaikran an der Wasserseite der Kaischuppen aufgestellt; 
ob als Rollkran, Voll- oder Halbportalkran oder gar als Dachkran entscheiden 
die Platzverhaltnisse. Bei der in europaischen Hafen meist angewandten Kai­
bauweise (s. S. 10) ist fast uberall soviel Platz vorhanden, daB zwischen der was­
serseitigen Schuppenlangswand und der Uferkante ein oder mehrere Gleise, Lade­
straBe und Laderampe untergebracht werden konnen, die teilweise von Voll- oder 
ganzlich von Halbportalkranen uberspannt werden. In Bremen z. B. gibt es 
Halbportale, welche vier Gleise und eine 5 m breite Rampe mit zusammen 22,7m 
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uberspannen, wahrend an anderen Orten der Uferplatz so beschrankt ist, daB die 
Krane auf das Dach der Umschlags- und Lagergebaude verwiesen werden miissen, 

Abb.40. Dachkran in cinem Binncnhafen, 1,2 t, 25 m. 
Mohr u. Federhaff (~Iainz). 

so z. B. der in Abb. 40 ge­
zeigte Kran im Binnenhafen 
Mainz. 

DieAusladung der Kra­
ne muB so gewahlt werden, 
daB sie einerseits die Lade­
rampe, Gleise oder den son­
stigen Arbeitsplatz vor dem 
Schuppen ausreichend be­
streicht, andrerseits auch 
das Schiff. Hier ist es am 
vorteilhaftesten, die Luken 
mit dem Ausleger gut er­
reichen zu konnen, wenn 
auch hin und wieder die Ge­
pflogenheitherrscht, die Last 
nur von Deck aufzunehmen 

bzw. sie dort abzusetzen und das Weitere dem Schiffsladegeschirr zu tiberlassen. 
Die tiblichen Ausladungen liegen zwischen 10 und 25 m. In Sonderfallen, etwa 

Abb.41. Ellipsenienkerwippkran, 10-17,5 m (4 t), 35 m (2 t). 
Kampnagei (Rotterdam). 

wenn man von einem nicht befestigten, flachgeboschten FluBufer Binnenkahne 
beladen muB, oder wenn man mit Wippausleger tiber ein Seeschiff hinweg FluB­
schiffe bearbeiten will (Abb. 41) kommen auch Ausladungen bis 35 und 38 m bei 
Drehkranen vor. Will man aber, ohne daB eine groBe Ausladung tiber Wasser 
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Abb.42. Briickcnkran mit Schwinghcbel-Wippansleger, 4 t, 16 m. IIIAN (Aschaficnburg). 

gefordert wird, landeinwarts dem Kran eine groBe Reichweite geben, SO muB 
man den Drehkran auf einem weitgespannten Portal fahrbar machen (Briicken­
kran). Abb.42 zeigt einen solchen Kran mit 16 m Wippausleger und 15 m Fahr­
strecke auf dem Portal im Ha-
fen von Aschaffenburg. 

Bei dem Begriff "Ausla­
dung" hat man zu unterschei­
den zwischen dem MaB, das 
den Abstand zwischen Dreh­
punkt des Kranes und seinem 
Lastseil angibt - es ist die 
iibliche vom Kranbau be­
stimmte Angabe -, und dem 
MaG fur die nutzbare Aus­
ladung iiber die Kaikante hin­
aus. Der Unterschied zwi­
schen beiden ist manchmal 
betrachtlich, da wie Abb. 43 
zeigt, nicht nur die vomKran­
bauer bestimmte Lage des 
Drehpunktes (Konigszapfen), ~~;~~~~~~--tl~~ 
sondern auch die aus Be-
triebsgriinden notigen Ab­
stande zwischen den vorderen ,,~--~~~~~,.b~dW--' +\,00 

Portalstiitzen und der Kai- liJutenue;';;' 1.50-: . 
kante und die vor der Kai­
mauer liegenden Scheuer­
pfahle und Fender, u. U. auch 
die Formen des Schiffes unter 
Wasser, die praktisch an 
Bord verfiigbareReichweiteer-

I '1,60 
-----t-- .O.DI1&,_-.::_ 

,', 
'( . -9,soh'uIh7soh/e 
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Abb.43. Reichwcitenvcrhiiltnisse cines Kaidrehkranes. 
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heblich (um 3-6 m) schmiilern. Hand in Hand mit der Bestrebung, die Kran­
ausladungen zu vergroBern, geht die Notwendigkeit, den Kranfiihrerstand zu 
erhohen, um bei hochliegenden Schiffen den Uberblick uber das bei den neuzeit­
lichen Wippkriinen weitgestreckte Arbeitsfeld nicht zu verlieren. DaB bei den 
groBen Ausladungen der Wippkriine (mit Ausnahme der Doppellenkerkriine) die 
Schnabelrolle im eingezogenen Zustand ganz erhebliche, fruher nicht gekannte 
Hohen (bis 30 m und mehr) annimmt, wird mit Unrecht als Ubelstand bedauert, 
das befiirchtete Pendeln der Last - ein langes Pendel schwingt langsamer als 

ein kurzes - wird durch 
einen geschickten Kranfiih­
rer aufgefangen. 

DieTragkriifte des Stiick­
gutkaikranes liegenzwischen 
1 und 6 t, als Regel kann 3 t 
gelten; auch dieseKraftwird 
selten ausgenutzt, die mitt­
lere Last liegt in fast allen 
Hiifen etwas iiber 1 t. Die 
schnelle Verfahrbarkeit der 
Kaikrane und der groBe Ar­
beitsbereich ihrer Wippaus­
leger wird dazu dienen, die 
Anzahl der auf eine Kai­
strecke oder Schiffsliinge be­
zogenen Kriine wirtschaft­
licher als bisher bestimmen 
zu konnen, denn es darf 
nicht iibersehen werden, 
daB der Stiickgutkaikran 
nicht nur hinsichtlich der 
Tragkraft, sondern auch 
gerade in seiner Benutzungs­
dauer recht schlecht aus­
geniitzt wird (vgl. Kap. III 
S. 167). 

Das Bestreben, zur be­
Abb.44. Doppclwippkran, 2x4t, 5,7-16,7m. Demag (Hamburg). schleunigtenAbfertigungder 

Seeschiffe mehrere Kran­
haken gleichzeitig an einer Luke arbeiten zu lassen, fiihrtc zur Einrichtung der 
Doppelkriine, die besonders vielfach in Hamburg angewendet worden sind. 
Diese Kriine bestehen aus der Vereinigung eines Drehkranes mit einer oder sogar 
zwei Laufkatzen an einem entsprechenden Ausleger (vgl. Abb. 66), so daB bis zu 
dreiHaken eine Luke bedienen konnen ohne sich auf ihrem Forderweg zu stOren. 
Neben dieser Form kommt auch die eines Kranes mit zwei Laufkatzenauslegern 
ohne Drehkran vor, so z. B. als Dachkriine im Hafen von Rotterdam. 

Die Doppelkrane mit Laufkatzenausleger sind durch die V orteile des Wipp­
kranes, der nach Abb. 39 ja auch die Anbringung mehrerer Kranhaken an einer 
Ladeluke gestattet, iiberholt, zumal Laufkatzenausleger bei hochbordigen Schif­
fen hinderlich sind. Will man die Vorziige des Wippkranes auf einem Krangeriist 
verdoppeln, so kommt ein Doppelwippkran in Frage, von dem Abb. 44 eine durch 
ihre Gestaltung auffiillige Ausfiihrung zeigt. Es handelt sich um 2 X 4 t-Krane 
mit 5,7 m kleinster und 16,7 m groBter Ausladung, die Konigszapfen beider Kriine 
sind auf dem Portal nur4 m voneinanderentfernt. Nebendervollwandigen SchweiB­
konstruktion sind sie wegen ihrer hohen Hubgeschwindigkeit bemerkenswert. 
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tiber Antriebsarten und Steuerungen ist das fur Krane Wichtige bereits oben 
gesagt worden. Die iibliche Arbeitsgeschwindigkeit des normalen Kaikranes 
liegt zwischen 0,5 und 1m/sec bei mittlerer Last und zwischen 1,2 und 3 m/sec 
bei leerem Haken. Damit werden im Mittel 10-35 t/h Stiickgut umgeschlagen, 
wobei die kleineren Werte auf altere Krane und sperriges Gut, die hoheren auf 
einen flotten Wippkranbetrieb entfallen. 

y) Schwerlastkrane. 
Wir verstehen an dieser Stelle unter Schwerlastkranen die landfesten 

Stiickgutkrane bis etwa 150 t Tragkraft, da fur ausgesprochene Hafenumschlags­
zwecke schwereren Krane bislang nicht beschafft worden sind. DaB in groBeren 
Hafen noch schwerere Krane landfest oder schwimmend fur Schiffbau- oder Ha­
fenbauzwecke benutzt werden und hin und wieder im Schwergutumschlag aushel­
fen, macht sie damit noch nicht zu Umschlagsgeraten. Landfeste Schwerlast­
krane kommen in Handelshafen nurvereinzelt vor,sind auch in derNachkriegszeit 
sehr selten neu beschafft worden, weil ihnen der Schwimmkran aus spater zu er-

Allb. 45. Schwcrla~twippkraJl. 40 t . 10-25 m. Demag (Hamburg). 

orternden Grunden die Daseinsberechtigung stark abspricht. Wir konnen uns 
daher hier kurz fassen. 

Die Schwerlastkrane sind tunlich im Hafen an den Kaistrecken so verteilt, 
daB die Schiffe ungehindert Zufahrt zu ihnen haben, urn zwischen Bord und Eisen­
bahn das Schwergut umzuschlagen, meist handelt es sich urn schwere Maschinen­
teile, Kessel, Walzen, Generatoren, Turbinen, Lokomotiven, schwere Gleisfahr­
zeuge u. a. Tragkrafte und Ausladungen kommen etwa in den GroBen von 30 bis 
150 t und 12-22 m vor, wobei durchweg den hoheren TragkrMten die groBeren 
Ausladungen entsprechen. Die Arbeitsgeschwindigkeiten sind natiirlich viel ge­
ringer als bei normal en Kranen. (Heben 100 t etwa 4 m/min, Wippen 10 m/min; 
Vierteldrehung/min. ) 

Neuerdings werden an Stelle des friiher iiblichen Hammerkranes die Schwer­
lastkrane auch mit Wippausleger ausgefiihrt und zwar entweder als Glocken- oder 
Drehscheibenkran. Zwar war beim Hammerkran die nutzbare Ausladung auch 
bequem veranderlich, indem die Laufkatze am waagerechtenAusleger herein- oder 
hinausgefahren werden konnte, immerhin muBte dieser Ausleger so hoch gebaut 
werden, daB er Schiffsaufbauten undMasten nicht beriihrte. Der Vorteildes leichten 

Wundram, HafenausriistuJlgen. 5 
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Ausweichens beim Wippausleger liiBt damit auch die Krangeruste nicht mehr so 
hoch werden. Der in der Abb. 45 gezeigte 40 t-Schwerlastkran im Hamburger 
Hafen gestattete durch seine Ausbildung als Wippkran die Hohe des Haken­
geschirrs uber Kaikante auf 20 m zu beschranken, nachdem Vergleichsrechnungen 
ergeben hatten, daJ3 er als Hammerkran, urn Seeschiffe ungehindert zu bedienen, 
32 m NutzhOhe hatte erhalten mussen. Die Wippbewegung dieses Krans zwischen 
10,2 m kleinster und 25 m groJ3ter Ausladung vollzieht sich in 40 Sekunden. Das 
Hubwerk hat ein Wechselgetriebe, urn Lasten bis 12,5 t mit der dreifachen Voll­
lastgeschwindigkeit, die bei 40 t 5,5 m i. d. Minute betragt, heben zu konnen. Die 
hier gewahlte Doppellenkerbauart eignet sich wegen ihrer gleichbleibenden 
Schnabelrollenhohe gut fur Schwerlastkrane, da hier das stets mehrstrangig in 
Seilflaschen angewendete Hubseil auf diese Weise beim Wippen keine zusatzliche 
Seilbewegung und damit Abnutzung erfordert. Dieser Kran ist ubrigens im Jahre 
1938 nach zehnjahriger Betriebszeit den Hafenanforderungen entsprechend an 
einen anderen Platz im Hamburger Hafen mit Hilfe von Schwerlastschwimm­
kranen umgesetzt worden. Zu den im folgenden Abschnitt behandelten Vorteilen 
der Schwimmkrane kann jetzt schon dieser Vorzug von Ihnen vorweg erwahnt 
werden, daB sie sich fast immer bei Neuaufstellung oder Umstellung von Kranen 
im Hafen mit Nutzen verwenden lassen. 

b) Schwimmkrane. 
Schwimmkrane haben den Vorteil vor landfesten Kranen, daB sie flit das: 

gesamte Hafengebiet freizugig sind und fur ihre Umschlagsarbeit keiner teuren 
Kaianlagen bedur­
fen. Das besagt nun 
nicht, daJ3 sie unein" 
geschrankt fur den 
Stuckgutumschlag in 
Frage kamen, denn 
praktisch konnen sie 
weder Schuppennoch 
Eisenbahn bedienen, 
was fUr Stuckgut un­
erliiBlich ist, noch 
konnen sie zur Be-

schleunigung der 
Schiffsabfertigung in 
solchen Mengen an 
einem Schiff ange­
setzt werden wie Kai­
krane. Sie kommen 
fUr Stuckgut auch 
nur da in Frage, wo 
dieses ohne die Sor­
tierarbeit im sam­
melnden oder ver-

Abb.46. Schwimmkran 30 t, 12 m. Kampnagcl (Hambnrg). teilenden Kaischup~ 
pen unmittelbar zwi­

schen Binnen- und Seeschiff umgeschlagen werden kann. Andrerseits haben 
sie ihre groJ3e Bedeutung fUr Schwerguter, die schwere Hebezeuge erfordern. 
Landfeste Schwerlastkrane konnen aus wirtschaftlichen Grunden nicht so reich­
lich im Hafen vorhanden sein, daJ3 nicht die notige Verholarbeit der zu beladenden 
Schiffe fur diese eine unbequeme Verlustquelle an Zeit und Geld bedeutete. Es ist 
viel wirtschaftlicher, einen wenn auch noch so teuren Schwerlastschwimmkran 



Stiickgutumschlag. 67 

im Hafen bereit zu halten, der den Seeschiffen bei ihrem sonstigen Losch- und 
Ladegeschaft die Schwerguter an Bord gibt oder abnimmt, als die schweren See­
schiffe zu dem manchmal recht weit entfernten Kai-Schwerlastkran zu verholen, 
was in jedem Fall fur den Hafen- und Umschlagsbetrieb eine Storung bedeutet. 
Der Schwerlastschwimmkran gewinnt daher zusehends eine starkere Bedeu­
tung, wahrend die mittleren und kleineren Tragkrafte (etwa 3-15 t) fUr das 
Stiickgut nicht so wichtig sind. Schwimmkrane dieserTragkraft haben ihr Haupt­
anwendungsgebiet im Schuttgutumschlag zwischen Seeschiffund Kahn (s. S. 107). 

Abb . 47. Schwimmkmn, 120 t , 26 m. MAN (Diinkirchcn). 
a H a llpt.maRchiIH'n. b Schrallbenantricb, c Gegrngcwicht., If - d, Wippyorrichtllng, e fest" Drchsalilr. 

Die Schwimmkrane mittlerer und kleinerer Tragkraft (3-15 t) sind durchweg 
Drehscheibenkrane (10-35 m Ausladung) auf einem schiffsahnlichen Schwimm­
korper, auf dem sie in manchen Ausfuhrungen sogar noch verfahrbar angeordnet 
sind; Schwerlastschwimmkrane (30-150 t, Ausladungen von 10-40 m) benutzen 
einen mehr vierkantigen Ponton, fUr den Kran kommt neben der Drehscheiben­
auch die Glockenform vor. Schwimmkrane werden entweder geschleppt oder 
sind selbstfahrend. Fur den Stuckgutumschlag ist dasLetztere vorzuziehen, weil 
bei ihm nicht schichtenlanges Arbeiten am selben Platz vorkommt, sondern oft. 
hier und dort Einzelguter an verschiedene Schiffe abgegeben werden mussen, 
wobei die Fahrzeit zwischen den einzelnen Platzen wohl inAnsatz zu bringen ist. 
Aus dem gleichen Grunde soUte auch ein zeitgemal3er Schwimmkran soviel Decks­
ladeplatz aufweisen, urn mehrere Guter auf einer Fahrt mitnehmen und um-

5* 



68 Mechanische Hafenausriistungen fiir den Giiterumschlag. 

schlagen zu konnen. Ais Antrieb kommt Dampf oder ein Dieselmotor in Frage 
mit unmittelbarer oder mit elektrischer Kraftubertragung, gelegentlich haben 
Schwimmkrane, die nur an Kaistrecken benutzt werden, keine eigene Kraft­
quelle, sondern erhalten ihren Strom durch AnschluBkabel yom Lande her. 
Neben der Schraubenbewegung hat sich neuerdings auch der "Voith-Schneider­
propeller" (vgl. S. 148) eingefuhrt, was besonders in engen Hafen der Manovrier­
fahigkeit auBerordentlich nutzt. 

Schwimmkrane mit einem Ausleger, der sich nicht drehen laBt, sind hin und 
wieder noch in Betrieb (vgl. Abb. 16), fUr einen schnellen Stuckgutumschlag sind 
sie nicht zeitgemaB. Neuere Stuckgutschwimmkrane haben selbstverstandlich 
einen Wippausleger. 

Abb. 46 zeigt einen selbstfahrenden, dieselelektrischen Schwerlastschwimm­
kran von 30 t Tragkraft, der in zwei gleichen Ausfuhrungen fur den Hamburger 
Hafen geliefert wurde. Die Tragkrafte des Wippauslegers bewegen sich zwischen 
30 t bei 12 m und 10 t bei 25 m Ausladung. Fur die Hubsteuerung ist die Leonard­
schaltung angewendet worden. Jeder Kran enthalt 2 Dieselmotoren von 120 PS, 
die je eine Schraube und einen Hauptgenerator auf derselben Welle betreiben. 
Die Fahrgeschwindigkeit betragt etwa 5-6 Knoten, bei starken Wind en wird ein 
Schlepper zur Hilfe genommen. Die Einrichtungen zum Wippen und zum Selbst­
fahren sowie reichlicher Decksplatz haben diese Krane, die gemeinsam schon 50 t 
gehoben haben, zu einem begehrten Umschlagsgerat gemacht. 

Schwimmkrane sehr hoher Tragkraft und Ausladung haben entweder 
sehr weitraumige Schwimmkorper notwendig oder eine Einrichtung zum Aus­
gleich des Krangungsmomentes durch verschiebbare Gegengewichte. Der in 
Abb. 47 dargestellte 120 t-Schwimmkran mit einziehbarem Ausleger ist von einer 
deutschen Firma (MAN) fUr den Hafen von Dunkirchen geliefert worden. Die 
fUr den Haupthaken und den Hilfshaken (40 t) in Frage kommenden Ausladungen 
und Hohen, sowie die Abmessungen des Pontons sind auf der Zeichnung ver­
merkt. Bemerkenswert ist, daB das die Querneigung bei Belastung ausgleichende 
Gegengewicht (c) selbsttatig durch ein Quecksilberschaltgerat hin oder her be­
wegt wird; das nach Art einer Wasserwaage in den senkrechten Rohren je nach 
Neigung verschieden hoch stehende Quecksilber schaltet an Kontakten die ent­
sprechenden Bewegungsmotoren ein. Die Hubgeschwindigkeit bei 120 t betragt 
0,02 m/sec, die Fahrgeschwindigkeit 4 kn, wahrend fUr die volle Drehung 8-10 
Minuten beansprucht werden. Der Gesamtantrie b ist dieselelektrisch (2 X 250 PS), 
fur die Kransteuerung kommt die Leonardschaltung in Anwendung. Es konnen 
180 t Decklast mitgenommen werden. 

e) Ver lade brucken. 

Ist der Drehkran das bevorzugte Hebezeug zum Kaiumschlag von StUckgut, 
so ist es fUr Schuttgut die Ver lade brucke, die beim Stuckgut eine bescheidenere 
Rolle spielt. Sie ist daher eingehender im Hauptabschnitt uber Schuttgutum­
schlagsgerate behandelt worden (S. 94), so daB wir uns hier ganz kurz fassen 
konnen. Sie kommt fur den Stuckgutumschlag in Frage, der keines Kaischuppens 
bedarf und Stapelung im Freien gestattet, etwa fUr Holzb16cke, Steine, FaBgut, 
andrerseits fUr solche Stuckguter, die von der im Hafen ansassigen oder an Wasser­
wegen gelegenen Industrie zur Verladung gelangen, etwa fUr die Erzeugnisse der 
Papier- und Holzschliffabriken, Glashutten, Kabelwerke, Maschinenfabriken u. dgl. 
Es herrscht in der Stiickgutverladebriicke durchweg die Laufkatze vor, die bei 
leichteren Ausfiihrungen 1-5 t, bei schweren Brucken 10-20 t Tragkraft ent­
wickelt, die wasserseitige Ausladung uberschreitet selten 20 m, die StUtzweite 
kaum 50 m. So ist die Stuckgutverladebrucke durchaus die kleinere Schwester 
der Schuttgutbrucke. Die oft vorkommenden kleinen Traglasten von 0,5-2 t 
lassen eine Einschienenlaufkatze mit oder ohne Fuhrerstand als vorteilhaft er-
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scheinen. Die Verwendung nur einer Fahrschiene gestattet dem Traggeriist die 
Verfolgung gekriimmter und gar geneigter Forderstrecken, so daB diese Art Um­
schlagsgerat sich leichter schwierigen Verhaltnissen am Ufer und an Gebauden 
anpaBt als eine starre Verladebriicke mit Zweischienenkatze. Das Fordergeriist 
mit leichter Einschienenkatze nahert sich oft der Bauform der Elektrohange­
bahn, die im geschlossenen Kreislauf zwischen Schiffsladeplatz, Industriehalle, 
Kaischuppen, Lagerplatz u. dgl. in geeigneten Fallen ein leistungsfiihiges Hafen­
umschlagsgerat ist. 

~) Winden, Schuppenkrane, Aufziige. 
Bei manchen Umschlagsvorgangen ist nur eine Hubbewegung notig, ohne 

daB die waagerechte Beforderung durch Fahren oder Schwenken beansprucht 
wird, so z. B. bei der Forderung zwischen den einzelnen Geschossen von Speich ern 
und Schuppen, beim Ubereinanderstapeln von gleichartigem Gut (Ballen, Sacke), 
beim Umschlag zwischen hoch bordigem Seeschiff und niederem Kahn. In den 
meisten dieser einfachen FaIle geniigt eine fest eingebaute oder fahrbare Seil· 
winde mit Tragkraft bis etwa 1 t. Man findet sie an fast allen Hafenspeichern, 
wo sie meist elektrisch, seltener hydraulisch betrieben an den AuBenseiten die 
Ladeluken bedient. Wenn hierbei der hydraulischen Speicherwinde, wie sie in 
einer Anzahl von iiber 300 Stiick bei der Hamburger Freihafen-Lagerhausgesell­
schaft nach 40-50 Jahren noch immer ihre Dienste verrichtet, etwas naher Er­
wahnung geschieht, so dies mit dem ausgesprochenen Werturteil der bislang noch 
nicht iibertroffenen Betriebseignung, die sich, abgesehen von ihrer Betriebs­
sicherheit und unverwiistlichen Steuerung, in der Erfiillung der Forderung aus­
driickt, daB die vor die Speicherluken beforderte Last nach dem Hereinziehen auf 
den Speicherboden sofort, ohne zuriickzupendeln, abgesenkt werden muB. Diese 
fast fallahnliche Beschleunigung kann nur die ohne Schwungmomente arbei­
tende hydraulische Kolbenwinde erzielen. Die schon seit zwei Jahrzehnten mit 
elektrischen Winden aller Arten und Steuerungen gemachten Versuche haben 
bislang noch nichts Besseres ergeben. Die Winden selbst sind Tauchkolben­
Flaschenzugwinden fUr 750 kg Last bei 0,4-0,5 m/sec Geschwindigkeit mit 
einem Vollastwirkungsgrad von 70 %. Die Steuerung, geschieht durch Verst ellen 
von Schiebern, die das Druckwasser vor oder hinter den Kolben eintreten 
lassen. Das Steuergestange geht an samtlichen Bodenluken vorbei und kann 
von jedermann wegen der einfachen Handhabung bedient werden. Auch die 
elektrischen Winden haben meist eine einfache durch Gestange oder Seil be­
tatigte Steuerung, welche bei durchlaufendem Motor die Seiltrommel kuppelt 
oder bremst. 

In Kaischuppen und Uferlagerhallen wird die fahrbare Winde benutzt, 
wenn es gilt, hohe Stapel von Ballen und Sacken anzulegen. In diesem FaIle wird 
im tragenden Gebalk des Schuppens eine Blockrolle eingehangt, durch die von 
der Windentrommel das Hubseil zur Last gefiihrt wird. Die Winde mit Elektro­
motor oder Verbrennungsmotor wird mit samt der Blockrolle je nach Weiter­
riicken des Stapels versetzt. Sind nicht sehr hohe Stapel (etwa bis 5 m) zu be­
dienen, so kann der Haltepunkt der oberen Blockrolle gleich mit an der Winde 
befestigt werden, man erhalt so die fahrbare Stapelwinde. Ausladung und 
Tragkraft einer solchen Vorrichtung konnen wegen der notwendigen Standsicher­
heit bei leichter Beweglichkeit natiirlich nur gering sein, etwa 1,5-0,7 m fiir 300 
bis 600 kg, was fiir gewohnliches Einzelstiickgut geniigt. 

Sollen an einem Schiff oder einem am Wasser gelegenen Gebaude Hebearbei­
ten zum Umschlag ausgefiihrt werden, ohne daB Schiff oder Gebaude Winden be­
saBe oder in Betrieb hatte, so kommt eine schwimmende Winde (Donkey g~­
nannt) in Frage, die auf einer Schute durch eine Dampfmaschine oder Verbren­
nungsmotor betrieben wird. Als behelfsmaBige Vorstufe des Schwimmkranes be· 
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sitzt sie keinen Ausleger und muB ihre Blockrolle irgendwo am Schiff oder Ge­
haude befestigen. 

Eine Windenart, die sich in der Nachkriegszeit ganz auBerordentlich entwik­
kelt hat und fast iiberall zum Heben verwendet wird, ist der sog. Elektrofla-
schenzug (E-Zug). Eine Seiltrommel in ~ 
einem Gehange (Abb.48) tragt dicht an­
oder eingebaut Elektromotor mit Ge­
triebe und Steuerung. Dadurch, daB 
dieser E-Zug fest an einem Aufhange­
punkt oder fahrbar an einer Laufschiene 
angebracht werden kann, bietet er ver­
schiedene V orteile; daB er keine Boden·· 
flache inAnspruch nimmt und iiberall mit 
Leichtigkeit ange bracht werden kann, sind 
nicht die geringsten V orziige. Mit Tragkriif­
ten von 0,1-5t bei Hubgeschwindigkeiten 

Abb. 48. Elektroflaschenzug mit 
Druckknopfsteuerung. Demag. 

Abb.49. Stapelaufzug. Mohr u. Fed,'rhaff. 

von 2-0,2 m/sec hat er auch im Hafen zunehmend Verwendung gefunden. Bei 
hOheren Anspriichen kann der E-Zug selbstfahrend mit Fiihrersitz in Elektro­
hangebahnen verwendet werden. Als weitere mechanische Stapelhilfe fiir Speicher 
und Schuppen kommen aufzugsartige Gerate vor, die mit Tragkriiften von 200 bis 
500 kg HubhOhen von 2-3,5 m bewaltigen, ihr Antrieb kann von Hand oder elek­
trisch geschehen, ein Beispiel eines solchen Gerates zeigt Abb. 49. Diese Stapler 
und auch die Stapelwinden haben allerdings gewisse Beschrankungen: ihre Hub­
kraft ist fiir schwereres Stiickgut nicht ausreichend und ihr Arbeitsbereich ist zu 
beschrankt, da sie mit der Last nicht schwenken und fahren konnen. Nachdem 
man mit den durch Akkumulatoren betriebenen Elektrokarren (S. 79) gute Er­
fahrungen gemacht und der Wippausleger sich eingefiihrt hatte, wurde ein auf 
dem Schuppenboden freiziigig fahrender Stapelkran entwickelt, der aus einem 
Fahrgestell bestand, welches eine Speicherbatterie trug und nebst dem Fiihrer-
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stand die Winden zum Lastheben und Auslegereinziehen, ein Paar der gummi­
bereiften elektrisch angetriebenen Tragrader war steuerbar (Abb. 50), so daB der 
Kran auch innerhalb eines vollgestapelten Schuppens eine gute Wendigkeit er­
reicht. Die Tragkrafte liegen zwischen 0,5 und 2,5 t, die dazu gehorigen Ausla­
dungen etwa bei 6-3 m. Diese Schuppenkrane haben sich beim Flurfordern und 
Stapeln von schwerem Stuckgut (Maschinenteile, Papierballen usw.) gut bewiihrt. 
Ein ahnliches Gerat, welches der Kraftwagenbau anregte, namlich den Autokran, 
konnen Hafen mit spiirlicher Kranausrustung manchmal mit Nutzen verwenden, 
zumal er uberall auch auf groBe Entfernungen leicht hinfahren kann. Bei der ge­
botenen Leichtigkeit ist seine Standsicherheit naturlich nur klein, 3 t bei 3 m Aus­
ladung durfte das fUr einen 
Autokran im Hafenbetrieb 
hochst Erreichbare sein. Der 
Autokran hat einen schwenk­
baren Auslegel', wahl'end die 
bisher bekannten Schuppen­
krane den Ausleger zwar wip­
pen, aber nicht schwenken 
konnen. 

Wo nicht Drehkrane oder 
die eben erwiihnten Schuppen­
kriine Landfahrzeuge, die im 
oder am Schuppen und Spei­
cher verkehren, bedienen kon­
nen, werden notigenfalls auch 
Laufkatzenkrane angewen­
det, die etwa 1-5 t tragen kon­
nen. Abb. 67 zeigt einen Lauf­
katzenkran, der zur Bedienung 
der landseitigen Eisenbahn­
gleise eines zweigeschossigen 
Fruchtumschlagsschuppen be­
stimmt ist ; dieser Schuppen hat 
ubrigens auch 4 Aufzuge. Viele 
Kaischuppen, besonders imAus- Ahu.50. Stapelkran (mit Papicrhallengreifer) Lauchhammcr. 

lande, sind dazu eingerichtet, 
dail Eisenbahn und Strailellfuhrwerk in sie hereinfahrell ki:inllen. Will man hier 
fUr schwereres Gut Laufkatzen als Umschlagshilfe verwenden, so kommt die als 
Laufkran bekannte AusfUhrung in Frage, d. h. eine uber den Gleisen aufzwei 
Stutzreihen fahrende Brucke mit Hubkatze bis zu 3 und 5 t Tragkraft. 

Das vollkommenste Mittel der Senkrechtfi:irderung zwischen den einzeInen 
Geschossen der Schuppen, Kuhlhauser und Speicher ist der Lastenaufzug, 
der mit ublichen Tragkraften von 1-5 t meistens elektrisch betrieben mit oder 
ohne Fuhrerbegleitung fUr Druckknopf- odeI' Seilsteuerung gebaut wiJ;d. Zeit­
gemiiBe Aufzuge haben auch fur Hafenumschlagszwecke Treibscheibenantrieb 
und Feineinstellung, um bei verschiedener Last immer bundig mit der FlurhOhe 
des Geschosses anzuhalten. Sollen Schuppenobergeschosse auch fur Lastkraft­
wagen (z. B. in Marseille und Chikago) zugangig gemacht werden, so kommen 
schwerere Aufzuge (10-15 t Tragkraft) in Anwendung. Meist sind die Aufzuge 
zu mehreren im Innern der Schuppen und Speicher angeordnet, aber auch an den 
AuBenseiten findet man sie, sogar wenn diese unmittelbar am Wasser liegen, so 
daB ein Umschlag zwischen Aufzug und Schiff stattfinden kann. (Vgl. 
Abb. 2.) 
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1]) Bordhe bezeuge. 
Wir konnen Schiffshe bezeuge nicht aus dem Rahmen unserer Betrachtung 

auslassen, weil sie als mechanische Umschlagsgerate ihre Arbeit vorzugsweise im 
Hafen verrichten. Nicht uberall halten Hafen den Schiffen Hebezeuge zur Be­
dienung vor, vielfach ziehen die Schiffe es vor, auch im Hafen mit eigenem Ge­
schirr zu loschen und zu laden, was ja unumganglich ist, wenn Seeschiffe auf offe­
ner Reede dies Geschaft besorgen mussen. Es gibt fast keinen Hafen, in dem 
nicht Bordhebezeuge maBgehend am Umschlag beteiligt waren; Hebezeuge an 
Bord sind mit der Frachtschiffahrt entstanden. Zwei Arten von Bordhebezeugen 
sind zu unterscheiden; die altere aber verbreitetste Form ist die Schiffswinde, 
welche einen Lademast als schwenkbaren Ausleger benutzt, etwas neuer ist die 
des Borddrehkranes. Abb. 51 links zeigt, wie man mit Hilfe von zwei Schiffs­
winden Guter zwischen Schiff und Kai umschlagen kann, naturlich auch in glei-
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Abb.51. Kaiumschlag mit Schiffswinden: a Windcn, b ladcbaumc. 

cher Weise zwischen Schiff und Kahn, wie es sehr oft in den Hafen vorkommt. 
Die einfachere Art der Schiffswindenarbeit benutzt eine Winde und einen Lade­
baum, der mit Seilen geschwenkt wird, die Ausladung hierbei uber Bord ist natur­
lich beschrankt (rd. 3-6 m). Die Hafen der V. St. v. A. und einige von ihrer 
Umschlagstechnik beeinfluBten anderen Hafen bieten dem Stuckgutumschlag 
durchweg keine Kranhilfe an, erleichtern aber dem Schiff die Umschlagsarbeit da­
durch, daB sie auf fast allen Kaischuppen Dachgeruste errichten, an denen eine 
Blockrolle befestigt werden kann, so daB unabhangig yom Wasser stand und 
Kaibreite mittels zweier Schiffswinden ein Losch- oder Ladegang betrieben 
werden kann. (Abb. 51 rechts.) Diese Umschlagsweise (Burtoning), die auch 
auf Kaistrecken ohne Schuppen durch geeignete Geruste ermoglicht wird, ist 
durchaus leistungsfahig. Sie wird durch die amerikanische Pierbauweise begrun­
det; ohne sie zu kritisieren, wird sie nur hier erwahnt, weil sie beweist, daB die 
Schiffswinden mit unter den Hafenumschlagsgeraten zu betrachten sind. 

Die noch am meisten benutzte Schiffswinde (Winsch) ist die dampfbetriebene 
mit Seiltrommel und Spillkopf, die meist mit Tragkraften von 2 -6 t zu mehreren 
ihren Platz zwischen Lademasten und Ladeluken findet. Sie ist unverwiistlich, 
einfach und billig, entwickelt ein hohes Anzugsmoment und starke Beschleuni­
gung. Geschwindigkeit oder Tragkraft konnen durch Einschalten von Flaschen­
ziigen noch herauf- bzw. herabgesetzt werden. Sie arbeitet zwar nicht sehr wirt­
schaftlich, ihre Gerausche und Rohrleitungen storen auf einem anspruchsvolleren 



Sttickgutumschlag. 73 

Frachtschiff, das auch Fahrgaste bef6rdert, aber der Hauptgrund, neuerdings 
elektrische Schiffswinden zu bevorzugen, liegt darin, daB die immer mehr 
aufkommende Motorschiffahrt keinen Dampf mehr vorhalt und daB iiberhaupt 
zeitgemaBe Seeschiffe die 
Hilfsmaschinen lmmer 
mehr elektrisieren. Es 
war nicht leicht, die gu­
ten hebezeugtechnischen 
Eigenschaften des Dampf­
betriebes durch den elek­
trischen zu ersetzen, ob­
wohl die Entwickelung 
schon urn die Jahrhun­
dertwende einsetzte, erst 
das letzte Jahrzehnt hat 
der elektrischen Schiffs­
winde volle Anerken­
nung gebracht. Fast aIle 
Steuerungen sind bei ihr 

Abb.52. Elcktrische Schiffsladcwindc, 2/5 t. Atlas- Werke. 

anzutreffen: durchlaufender Elektromotor mit mechanischer Steuerung altereroder 
neuerer Art, GleichstromreihenschluBmotor in den verschiedenen Schaltungen, 
ganz neuerdings mit dem Auftreten von Drehstrom an Bord auch Drehstrom­
steuerungen; auch die sehr ergiebigen aber kostspieligen Schaltungen mit Steuer­
dynamo (Leonardschaltung, Zu- und Gegenschaltung) kommen vorl. Bei Trag-

Abb.53. Schwerlast- Ladebaum cines Sceschiffes. 

kraften bis zu 5 t Seilzug an der Trommel werden mit ausreichender Beschleuni­
gung Geschwindigkeiten von etwa 0,5 m bei Vollast und rd. 2 m bei Leerhaken 
erzielt. Abb. 52 zeigt eine elektrische Schiffswinde (Atlas-Werke), mit Seiltrommel 
und Spillkopf fur 2 bzw. 5 t Seilzug (Vorgelegeumschaltung, Widerstandssteue­
rung). Auf englischen Schiffen findet sogar die modernisierte hydraulische Winde 
ihre Anwendung. Neben der Modernisierung der Schiffswinden haben auch die 
zugehOrigen Ladebaume an Bord (durchweg sind 2-4 Baume an einem Mast 

1 Wundram: Einiges tiber die Entwicklung der elektrischen Schiffsladewinden. Werft 
Reed. Hafen 1933, Heft 19. 
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angebracht) eine Erweiterung ihrer Tragfahigkeit erhalten, meist betragt diese 
5 oder 10 t, viele Schiffe haben schon Baume bis zu 50 t Tragkraft, in beson­
deren Fallen sogar bis zu 120 t erhalten, um fiir den Umschlag von schwerem 
Stiickgut von Hafenanlagen unabhangig zu sein. In Abb. 53 erkennt man das 
schwere Ladegeschirr eines Hansadampfers beim Ausfuhrumschlag deutscher 
Lokomotiven. Fiir die Bewaltigung solcher Aufgaben miissen natiirlich auch 
die Winden entsprechend starker sein. 

Wah rend die Uberseefrachtfahrt von Anbeginn des Bordhebezeuges nicht 
entraten konnte, hat sich die Binnenschiffahrt gegen Anbringung von Hebezeugen 
an Bord immer sehr gestraubt; die Kostenfrage, die Gewichtsbelastung der 
Kahne, die Moglichkeit, sich mit einfacheren Mitteln zu behelfen, haben den 
FluB schiffer das Bordhebezeug als entbehrlich ansehen lassen, nur in wcnigen 
Fallen trifft man leichte mit Verbrennungsmotoren betriebene Winden an. Die 
durch die Motorisierung zunehmende Beschleunigung der Binnenschiffahrt wird 
auch hier den Anreiz, das Umschlagsgeschaft an allen Orten durch eigenes Gerat 
zu beschleunigen, verstarken. Das Hauptanwendungsgebiet des Schiffswinden-

Abb. oJ. Ladcbetricb mit aeht Bordwippkralll'll. Demag. 

umschlages ist das Stiickgut, Schiittgut wird nur selten (mit Kiibeln oder Lade­
kasten) bearbeitet. Erst die Entwicklung der Schiffskrane hat hier die Voraus­
setzung zur Anwendung der Zweiseilgreifer geschaffen. 

Nichtganz soalt wiedie Dampfwinden sind die D am pfkr ane an Bord, aber eben­
so alt wie die EinfUhrungsversuche fiir elektrische Wind en sind die fUr elektri­
sche Drehkrane. Der Dampfdrehkran an Bord hat allerdings der Dampfwinde, 
geschweige denn der elektrischen, niemals nennenswerten Abbruch getan, seine 
Sperrigkeit, sein Platzbedarf und sein vie I hoheres Gewicht haben ihn nur selten 
Berechtigung zur Anwendung gegeben. GroBere Beliebtheit erzielte der Bordkran 
erst mit der Einfiihrung des Wippauslegers verbunden mit elektrischem Antrieb 1. 

Die Vorteile des Wippauslegers sind an Bord urn so hoher zu veranschlagen, als 
ein Schiffskran mit unverstellbarem Ausleger praktisch nicht von der Kreislinie 
seines Arbeitsgebietes abweichen kann, was schlieBlich dem fahrbaren Kaikran 
ja noch moglich ist. Die Bordwippkrane haben eine ringformige Arbeitsflache von 
meist 6-9 m Breite bei Ausladungen bis zu 14 m und Tragkraften von 2-6 t. 
Sie konnen nicht nur zwei Ladeluken, sondern auch geniigend Platz auBenbords 
zum Umschlag auf den Kai oder ein anderes Schiff bestreichen. Abb. 54 laBt 
einen Schiffsladebetrieb mit 8 Bordwippkranen erkennen, der mit dieser Aus­
stattung samtliche Luken und noch geniigend Flachen auBenbords bestreichen 
kann. Weitere Vorteile eines zeitgemaBen Bordwippkranes sind seine platz­
sparende Bauweise - es kommen nur Drehsaulenkrane mit Windwerken in 
Blockbauweise in Anwendung, die nur wenig Decksflache in Anspruch nehmen 
- und die sichere, bequeme und schnelle Arbeitsweise. Urn diese zu erreichen, 
sind beim Bordwippkran selbstverstandlich auch aIle neueren Errungenschaften 
der elektrischen und mechanischen Steuerung angewendet; bei mechanischer 
Steuerung ist es moglich, die Bewegung des Hebens, Schwenkens und Wippens 

1 Wundram: Neuere Bordhebezeuge. Werft Reed. Hafen 1936, Heft 20. 
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von einem durchlaufenden Elektromotor mittels Schaltgetriebe zu betatigell. 
Die Abb. 55 laBt uns neuzeitliche Bordwippkrane mit 3 t Tragfahigkeit und 4 bis 
9,5 m Ausladung auf einem groBen Seeschiff bei der Arbeit sehen. Typisch fUr 

Ahh. ;,;;. J,il'ktr;',"]H' Rort]wippkriilH', :\ t , 4-9,0111. Kalll]lllagd. 

diese Krane ist die fest in das Deck eingesetzte Drehsaule, um die t-;ich Hub-, 
Schwenk- und Wippwerk anordnen, dem Kranfiihrer einen mehr oder weniger 

Abb.56, Bordwippkranc fiir Grcifcrbetrieb. Dcmag. 

erhohten Bedienungsstand freilassend. Urn Gewichts- und Platzersparnis an 
den Bordkranen moglichst weit zu treiben, hat man neben der selbstverstandlichen 
Herstellung mittels elektrischer SchweiBung die sonst iibliche Form des Aus-
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legers, die ein raumliches Fachwerk darstellt, durch eine mehr flachenhafte Ge­
staltung aus Rohren oder gebogenen Blechen ersetzt und die Wippvorrichtung 
nicht aus starren schwereren Bauteilen, sondern durch Seile gebildet, was fiir 
deutsche Landkrane im allgemeinen verpont ist. So gelingt es, Bordwippkrane 
bei mindestens gleicher Leistungsfahigkeit ebenso leicht wie Schiffswinden mit 
ihrem Anteil an Masten und Ladebaumen auszufiihren. Mit der Erleichterung, 
die der Wippkran ganz allgemein dem Umschlag gewahrt, ist auch die Anwen­
dung des Greiferumschlages, der fiir Bordmittel eine fast unbekannte Erscheinung 
war, den Schiffen in Hafen ohne Krane ermoglicht. Besonders wenn an verschie­
denen, meist schlecht ausgeriisteten Anlaufhafen hier und dort kleinere Partien 
an Schiittgut abgegeben oder aufgenommen werden sollen, ist der Bordgreifer­
kran von Nutzen. Das deutsche Motorschiff Miilheim-Ruhr hat z. B. vier solcher 
Bordwippkrane fiir Mehrseilgreiferbetrieb (3 t bei 14 m) erhalten. (Abb. 56.) 

B) Dauerforderer. 
Die bisher besprochenen absatzweise bzw. aussetzend arbeitenden Umschlags­

gerate sind fast in allen Fallen dem Stiickgutbetrieb am besten angepaBt, weil 
Stiickgut fast nie so wie Schiittgut in einem ununterbrochenen Strom gefordert 
werden kann. Die Stauarbeit in den Schiffen, das Stapeln, Sortieren, Verwiegen 
u. a. am Ufer erfordert doch stets Pausen, so daB das Stiickgut fiir Dauerfor­
derer selten geeignet ist. Immerhin gibt es FaIle, in denen ein massenhaft ab-

A.bb. 57. BandfOrderer zwischen Schiff und Eisenbahn. Stohr. 

zufertigendes Stiickgut gleicher Pac kung oder gleichen Gewichtes auf stetigen 
Forderern mit Vorteil umgeschlagen werden konnte, etwa gleichartige Packungen 
von Friichten oder Konserven, Sackgut, Kanister und Fasser mit 01 u. a. Auch 
die unverpackte Banane, die in Sonderschiffen zu Zehntausenden von Biischeln 
in europaischen und nordamerikanischen Hafen eingefiihrt wird, macht geradezu 
Dauerforderer zu ihrem Umschlag notig. 

Das im Schiittgutumschlag stark verwendete Forderband kann auch dem 
Stiickgut dienen, wenngleich hier Abmessungen und Leistungen nicht so weit 
gesteigert sind. Es kommen Bandbreiten von 0,5-1 m und Fordergeschwindig­
keiten von 0,3-1,0 m/sec in Betracht. Beim Stiickgut wird nur das fahrbare 
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Forderband verwendet, das in Langen bis zu 15 m waagerecht oder in Steigungen 
bis 30° (bpi Sackgnt) die Fordprnng am Ufer oder zwischen Ufer und Schiff vor-

Abb. 58. TaschenbandfOrderer liir Banancncntladung. 
a Gliederkette mit Taschcnband, b Aufgabe, c Abnahme, II Turas, e Filrderband, 

f Ausgleichsschlaulc. 

nimmt. (Abb. 57.) Eine ganz besondere Rolle spielt der Bandforderer beim 
Bananenumschlag. Da hier das lose Gut aus dem Schiffsinnern senkrecht durch 
die Luken nach oben ge­
schafft werden muG, so 
ist das glatte Band unzu­
langlich. Eine endlose 
doppelte Gliederkette a, 
die von einem Gerust am 
Ufer oder auf dem Schiff 
in den Schiffsladeraum 
hineinhangt (Abb. 58), 
tragt an Stangen Taschen 
aus starker Leinewand 
(Segeltuch), die sich in 
kurzen Abstanden folgen. 
In den aufsteigenden Teil 
des Taschenbandes, das 
durch einen schweren 
Turas d am unteren Ende 
gespannt erhalten wird, 
werden die Buschel bei b 
eingelegt, beim Nieder­
steigen des Bandes am 
Ufer werden sie durch 
eine geeignete Vorrich­
tung bei c sanft ausge­
schuttet und nun auf 
gewohnlichen glatten For­
derbandern e zur weiteren 
Verladestelle gebracht. Abb. 59. Rollenfiirdercr in Wendclform fiir Schiflsbcladung. 
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Die Langeneinstellung des Taschenbandes, das sich den wechselnden Wasser­
standen oder Hohenlagen des Schiffes anpassen muB, geschieht durch die ver­
stellbare Bandschlaufe bei f. Die Entwicklung des Taschenbandes zu einem 
leistungsfahigen, betriebssicheren und in seiner Reichweite gut anpassungsfahigen 
Umschlaggerat hat schon vor dem Kriege begonnen, heute konnen je Band und 
Stunde 1000-2000 Buschel umgeschlagen werden; unter anderen verfUgen 
Hamburg, Bremen, Rotterdam, London und New York uber leistungsfahige 
Bananenbandforderer. 

Eine Abart des Forderbandes ist der sogenannte Rollenforderer, ein Ge­
rust mit aneinander gereihten leicht drehbaren Walzen, uber die Kisten und 
Kasten bequem, unter Umstanden bei Neigung von etwa 1 : 10 selbsttatig ab­
warts, befordert werden konnen. Wird diese Rollenbahn in Wendelform aus­
gefUhrt, so kann man sogar Stuckgut ohne Antriebskraft senkrecht nach unten 
befordern. Abb. 59 zeigt eine solche Anlage zum Verladen von Olkanistern in 
einem amerikanischen Petroleumhafen, an einem Arbeitstag vermag sie 20 bis 
25000 Kisten zu verladen. Die einfachste Form eines Stuckgutdauerforderers ist 
die Rutsche, die in gerade geneigter oder gewendelter Form (Wendelrutsche), 
Sacke oder leichtes Kistengut in Speichern, Schuppen und Schiffen von oben 
nach unten befordert. 

l) Flurforderung. 
Wahrend die Umschlagsgerate neben der unerlaBlichen Hubbewegung auch 

gewisse Strecken in horizontaler Richtung fordern, bleibt es im weit uberwiegen­
den MaBe der Menschenkraft uberlassen, die Flurforderung am Kai und 
besonders im Schuppen und Speicher zu ubernehmen. Wir verstehen darunter 
die Beforderung der Stuckguter auf dem Flur der Schuppen oder KaistraBen, 
zwischen den Stapelplatzen und den Anschlagsstellen der Hebezeuge oder gar dem 
Schiffsraum selbst, soweit er auf Laufplanken fur das Gefahrt zu erreichen ist. 
Das ubliche in fast allen Hafen gleichartige Gerat ist die Einmann-Stechkarre 
(Sackkarre) fur Lasten bis zu 150 kg; fUr schwerere oder groBere Stuckguter 
kommen auch drei- und vierradrige Rollgestelle, die mitunter dem Gut ganz 
besonders angepaBt sind, zur Anwendung, sie werden dann von mehreren Leuten 
bedient. Die Leistung der menschlichen Arbeitskraft mit solchen nicht mechani­
sierten Flurforderern liegt im Kaibetriebe etwa zwischen 1-2 t je Mann und 
Stunde; sie ist von der Art des Umschlaggutes, vom Forderweg, vom Klima und 
den sonstigen Arbeitsbedingungen des Hafenarbeiters abhangig. Aufkeinen Fall ist 
sie sozial und wirtschaftlich so befriedigend, daB man nicht schon vor dem Kriege 
dariiber nachgedacht hatte, die Flurforderung zu mechanisieren, nachdem schon 
fruher gewisse Einrichtungen beim Schiffsbeladen oder -entladen den Karrenschie­
bern die Arbeit zu erleichtern versucht hatten. Zahlreiche Vorschlage und auch 
einige ProbeausfUhrungen wurden z. B. gemacht mit dem Zwecke, die Giiter in 
den Schuppen durch Hange bahnen (Einschienenkatzen), die an der Decke oder 
dem Gebalk hingen, zu befordern, wobei als Vorzug geruhmtwurde, daB der ohne­
hin beengte SchuppenfuBboden freibliebe und die zum Stapeln notige Hubarbeit 
gleich mit erledigt werden konnte. Es hat sich aber dies Hangebahnsystem in 
den Schuppen, von seltenen Ausnahmen abgesehen, nicht durchsetzen konnen, 
meist forderte es kostspielige Verstarkung der Tragkonstruktionen, ohne doch 
die Vielseitigkeit der Wege zu ermoglichen, die nun einmal der Sortier- und 
Stapelbetrieb im Schuppen erforderte. 

Die besonders in auslandischen Hafen oft anzutreffende Schuppenbauweise 
mit e benerdiger Einfahrtsmoglichkeit fiir Eisenbahn und StraBenfuhr­
werk (darunter in wachsendem MaBe der Lastkraftwagen) hat zwar den Vorteil, 
einen betrachtlichen Teil der Flurforderungswege zu ersparen, da sonst diese 
Fahrzeuge an den AuBenrampen der Schuppen, wie es in Deutschland ublich ist, 
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abgefertigt werden miissenl, aIle in nach deutschen Begriffen sind die Naehteile 
groBer: Es geht nieht nur dureh die Fahrwege von der Bodenflaehe des Sehuppens 
ein betraehtlieher Teil (74 - %) fiir ~ 
die Giiterstapelung verloren, sondern ' 
es bringt auch der Fuhrwerksverkehr ~ __ 
fiir Menschen und Giiter im Schuppen . 
Beeintraehtigungen, unter den~n die ,~t.,,,,,,,,,,,,,,,~~:;­
vermehrte Auf- und Abladearbelt auf 
W "h' h d' . t' t d' Abb. 60. Tieflade-Lastwagcn, 2 t (Antwcrpen) . agenho e me t Ie germgs e IS, Ie 
wieder Sondervorriehtungen erfordert. In Antwerpen z. B. hat die Ebenerdig­
keit der Kaisehuppen seit Generationen das Hafenfuhrwerk mit niedriger Lade­
biihne (etwa 50 cm Hohe) entwickelt (Abb. 60); auch fiir die in anderen Hafen 
unter gleichen Bedingungen verkehrenden Lastkraftwagen wird die NiederfIur­
Plattform notig werden. Forderbander und Rollenforderer konnen in manchen 
Fallen den Flurtransport iibernehmen, sind allerdings, wenn viele verschiedene 
Giiter und Wege in Frage kommen, unpraktisch. 

Das beste Mittel fiir 
die Mechanisierung der 
Flurforderung ist bislang 
noch die Kraftkarre, 
ein drei- oder vierradriges 
Gefahrt, das mit Strom 
odereinem Verbrennungs­
motor betrieben wird, 
entweder alsZugmaschine 
mit 2 - 4 Anhiingern oder 
:als einzelner Plattform­
wagen. Ais solcher ver­
mag er Lasten von 1-3 t 
mit Geschwindigkeiten 
bis 20 kmjh zu befordern, 
seine Ladeplattform ist 
etwa 50-60 cm hoch, so 
daB die Hubarbeit ertrag­
lich bleibt. Seine Wen­
digkeit ist durch die 
Steuerung der Radsatze 
(Kriimmungshalbmesser 

der inneren Spur rd. 
1,3 m, der auBere rd. 
2,5 m) so gut, daB er die Ahu. 61. Rlcktrokarren im Kaii;chllppcnhet.rirh. 

Giiterstapel im Schuppen 
mit geringsten Platzanspriichen erreichen kann (Abb. 61). Die Kraftkarre ist an 
allen Hafenplatzen fiir den Stiickgutumschlag im Gebrauch, meist in der Form 
der mit Speicherbatterie betriebenen Elektrokarre, die zwar den durch Lade­
einrichtungen verteuerten Strom benotigt, aber feuersicherer, gerausch- und 
geruchloser als mit Benzinbetrieb arbeitet. Die Kraftkarre verlangt zur vorteil­
haften Ausniitzung natiirlich einen gewissen Mindestbetrag an Stiickgiitern, die 
auf gleiehen und zwar langeren Wegstreeken zu befordern sind, vermag dann aber 
die 3-8faehe Arbeitsleistung eines einzelnen Karrensehiebers zu erreiehen. Bei 
groBerer Sortierarbeit im Schuppenumschlag sinkt die Leistung der Elektro­
karre, die dann ja, auf ihrem Wege an vielen Stapeln haltmaehen muB, stark ab: 

1 vYundram: Hafen und Kraftwagenverkehr. Jb. hafenbautechn. Ges. 1938, Bd. XVII. 
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immerhin kann man in solchen Fallen mit ihrem Einsatz die Schuppenmann­
schaften noch auf die Ralfte verringern. Nach Wunsch konnen auch Elektro­
karrenmit Hubplattformen oder Kranen (bis 3 t) geliefert werden, welche dann 

A£O 

Abb. 62. Elektrohubkarrc. AEG. 

gleich das Geschaft des 
Stapelns (bis 2 m) mit 
ubernehmen, in geeigneten 
Fallen sind auch sie wirt­
schaftlich. Abb. 62 zeigt 
einesolche Elektrohubkarre 
beim Stapeln schwerer 
Kisten mit der dazu noti 
gen Vorrichtung der Sta­
pelklotze. Wenn schon 
handbetriebene Karren in 
Schuppen mit HolzfuBbo­
den eine befestigte Karr­
bahn empfehlen, so ist das 
naturlich bei den schwe­
reren mechanischen Kar­
ren erst recht angebracht. 

x) Wiegeeinrichtungen. 
Beim Hafenumschlag ist die Feststellung der Gewichtsmengen sehr oft 

notwendig, sei es daB nach ihnen die Gebuhren fur Fracht, Zoll oder Kranhilfe 
berechnet werden, sei es daB nach ihnen der Kaufpreis bestimmt wird, sei es, 
daB man nach den Mengen seine Handelsverfiigungen einrichten will und sei es 
endlich, daB bei Schwergut in Zweifelsfallen die yom Versender angegebene 
Gewichtsangabe nachgepriift werden solI, um bei der Belastung der Hebezeuge 
keine unliebsamen Dberraschungen zu erleben. Da die Wagung von Stuckgut 
und Schuttgut, verpackt oder unverpackt, in den verschiedensten Gewichts­
groBen, in Schuppen und Speichern, auf LadestraBen und Gleisen, in und an 
Umschlagsgeraten vorgenommen werden muB, so ergibt sich schon hieraus eine 
groBe Mannigfaltigkeit der Wiegeeinrichtungen. Bedenkt man ferner noch, daB 
die Mehrzahl der Waagen eichfahig sein muB, daB man von vielen eine Aufzeich­
nung des Wiegeergebnisses verlangt und was an sonstigen Wunschen noch zu er­
fiillen ist, so ist wohl zu verstehen, daB wir hier dies im Hafenumschlag so umfang­
reiche Gebiet nur in rohen Umrissen andeuten konnen. Von einer Waage im 
Hafenbetrieb verlangt man, daB sie bei gleichbleibender Genauigkeit sich schnell 
bedienen laBt und unempfindlich gegen Behandlung und Witterungseinflusse ist. 
AIle Arten, wie Federwaagen, Balkenwaagen (Hebelwaagen) und Neigungswaagen 
kommen zur Anwendung. Die Federwaagen sind zwar nicht eichfahig, aber 
als unempfindlich zur transportablen Verwendung, z. B. beim Einschalten zwi­
schen Kranhaken und der zu wagenden Last gut verwendbar. Die Hebelwaagen 
kommen als Dezimal- (bzw. Zentesimal-)Waagen oder i:ifter noch als Lauf­
gewichtswaagen vor, bei denen ein am Waagebalken verschiebbares Gewicht 
die Gleichgewichtslage herstellt. Die Balkenwaagen sind neuerdings in ihrer 
Bedienung vereinfacht, indem auf verschieden abgestufte Langen des Waage­
balkens durch eine einfache Betatigung der Reihe nach Gewichte abgesenkt 
werden konnen (Schaltwaagen). SchlieBlich ist auch die Neigungswaage 
(Wirkungsweise der Briefwaage) in und ohne Verbindung mit der Schaltwaage 
im Hafenumschlag in Gebrauch. Die Dezimalwaage vereinigt mit eichfahiger 
Genauigkeit eine gewisse Unempfindlichkeit, die sie als tragbare Waage und auf 
schwimmenden Umschlagsgeraten (z. B. Getreideheber) vielfach erscheinen laBt. 
Die Schaltneigungswaage (Abb. 63) hat sich wegen ihrer schnellen, halb 
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selbsttatigen Einstellung im letzten Jahrzehnt auch im Hafen manchen Freund 
erworben, sie wird meist in Tragkraften von 1-3 t hergestellt. Die La uf­
gewichtswaage liWt sich neben den kleineren und mittleren Ausfuhrungen fUr 
Schuppen- und Speicherbetrieb auch sehr gut fUr groBe Gewichte von 30-80t 
etwa bei Bruckenwaagen aufLadestraBen und Gleisen und bei Kranwaagen und 
Wiegebunkern fur Greiferbetrieb verwenden; sie gestattet auch die Aufzeichnung 
der einzelnen Wagungen im sogenannten Kartendruckapparat und sogar die 
Zusammenzahlung mehrerer Wagungen in Addierwerken. Auch die Laufgewichts­
waage kann in geeigneter Form als Kranwaage zwischen Lasthaken und Wiege­
gut gehangt werden. Bei den neuzeitlichen Zeigerwaagen muB im Hafen auf 
gute Ablesbarkeit Wert gelegt werden, weil nicht nur vereidigte Wieger, sondern 
auch ungelernte Arbeiter mit ihnen zu tun haben, die geraden und kreisformigen 

Abb. 63. Schaltneigungswaage im Schuppcnbetricb. ELlmann. 

Skalen sind demgemaB ausgebildct. Waagen mussen in jedem Fall gut beleuchtet 
sein. 

Die bisher besprochenen Waagen eignen sich als feste oder bewegliche Waagen, 
wenn wir die Fuhrwerkswaagen ausnehmen, vorzugsweise fiir den Stuckgut­
betrie b und zwar zur Wagung vor oder nach vollzogener Arbeit des Umschlags­
gerates; die Wagung von Stuckgut im Kranhaken mit Feder- oder Laufgewichts­
waage konnen wir als Ausnahmefall hier auBer Betracht lassen. Will man S c hut t­
gut verwiegen - die Feststellung der Mengen nach RaummaB ist seltener gewor­
den -, so ist man gezwungen zur Erzielung groBerer Leistungen, den Wage­
vorgang in das Umschlagsgerat zu verlegen und gleichzeitig mit dem Umschlag 
vorzunehmen. Dazu gehoren Kran wagen fUr Greifer und Kubel, Waagen an 
Bunkern und Behaltern fur Kohle, Erz und Getreide. Bei den mit Seilen ar­
beitenden Umschlagsgeraten (Drehkrane, Laufkatzen) kann man den Druck, 
den ein unter Last abgelenktes Seil erzeugt, zur Waagenbetatigung verwenden, 
die Einrichtung ist verhaltnismaBig einfach, aber nicht eichfahig und daher be­
schrankt verwend bar (S e i I a b len k w a age n ). Genaue Messungen gestattet 
der je nach Last verschiedene Seilzug, seine GroBe ist aber mechanisch schwieriger 
zu erfassen, so daB nur eine Firma sich mit ihrer Entwicklung befaBt hat (Seil­
zugwaage von EBmann). Sie wird fUr Laufkatzen und Drehkrane mit festem 
und Wippausleger gebaut. Die einfachere Form fur einen festen Ausleger sei hier 
beschrieben (Abb. 64). Der Seilzug 1 wird durch die mit klein em Spielraum 

Wundram, Hafcnansriistungcn. 6 
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senkrecht bewegliche Schnabelrolle 2 durch das Hebelarmsystem 3-5 auf die 
Laufgewichtswaage 6 im Krankenhaus ubertragen. Der Horizonztalschub 7 
auf die Schnabelrolle 2 wird durch den Parallel-Lenker 8 aufgehoben und die 
verschiedene Seillange durch eine Tariervorrichtung (9 und 10) ausgeglichen. Die 
Wagungen geschehen schnell, eichfahig und vollautomatisch, sie konnen in einem 
besonderen Wiegeschrank 6 einzeln aufgezeichnet und zusammenaddiert werden. 
Sehr oft muB das einkommende oder ausgehende Gut im Hafen auf Eisenbahn­
oder Lastkraftwagen verwogen werden; die dazu notigen Gleis- bzw. Fuhrwerks-

Ahh. 64. chema oln r clchfiihlgcn 
Knill· . cil7.Ugwnngc. Ellmnnn . 

waagen (meist mit Kartendruckapparat) haben entsprechende Abmessungen, 
so z. B. fur Lastkraftwagenzuge bis 25 m Lange bei 50 t Tragkraft. 

Fur die Wagung von Erz und Kohle in Wiegebunkern kommen Laufgewichts­
waagen groBen Fassungsvermogens (50-80 t) in Frage. Besonders fur die Ver­

Abb. 65. Vollautomatische Waage fUr Schiittgut. 
c. Reuther u. Reisert 111. h. H. 

wiegung von Getreide und ahnlich 
kleinkornigem Schuttgut haben sich 
automatische Waagen entwik­
kelt. Sie messen immer nur be­
stimmte Mengen, etwa 100 oder 
2000 kg, ab, deren Zustrom in ihren 
Behalter sie bei Erreichung des So11-
gewichtes automatisch durch Klap­
pen absperren. Bei Gleichgewichts­
lage wird das KippgefaB der Waage 
freigegeben,entleert sich undschwingt 
wieder in die Anfangsstellung zuruck, 
wobei die ZufluBklappen wieder ge­
offnet werden. Die jeweilige Wagung 
wird durch ein Zahlwerk aufgezeich­
net bzw. addiert. In kleineren Ab­
messungen (bis 100 kg) konnen sol­
che Waagen auch zum Fullen von 
Sacken benutzt werden (Absack­
waagen). Vollautomatische Waagen 
sind zwar teuerer als handbetatigte 

Dezimal- und Laufgewichtswaagen, ersparen aber bei gleicher Zuverlassigkeit 
und groBerer Schnelligkeit die standige Anwesenheit vereidigter Wieger und 
sind unempfindlich gegen auBere Einflusse. Abb. 65 zeigt eine vielverwen­
dete automatische Waage (Bauart "Chronos") fUr den Getreideumschlag in 
Speichern und auf schwimmenden Umschlagsanlagen. Sie arbeitet nach dem 
System der gleicharmigen Balkenwaage. Hat der Wiegebehalter sein be­
stimmtes Gewicht (in diesem Fall 3000 kg) erhalten, so schuttet. er die verwo­
gene, in einem Zahlwerk vermerkte Menge durch Kippen aus. Hierbei wie beim 
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Zuruckschwingen entstehen starke und storende Schlage, die in neueren Aus­
fuhrungen der Herstellerin durch Olbremszylinder aufgefangen werden. Wenn 
Reste von Partien gewogen werden sollen, welche keine ganze Wiegebehalterful­
lung ausmachen, so kann dies durch eine miteingebaute Laufgewichtswaage ge­
schehen. Bei rauhen Betrieben werden die Waagen unter Staubabsaugung ganz 
in Gehausen abgedeckt. Automatische Waagen ahnlicher Art werden auch fUr 
Kohlen nnd andere Schuttgiiter verwendet. 

c) Umschlagsanlagen fiir Stiickgut. 
Die voraufgehendenAbschnitte haben gezeigt, was alles an mechanischer Aus­

rustung fUr den Stuckgutumschlag zur Verwendung kommt, Bauarten und Lei­
stungen der einzelnen Gerate sind dabei besprochen worden. Da aber fast nie die 
Arbeit eines einzelnen Gerates den Umschlagsvorgang erschopft, sondern meist 
mehrere Gerate zusammen arbeiten mussen, urn das Gut von einem Beforderungs­
mittel in das andere zu bringen, so bedarf es noch der Ubersicht uber den Zu­
sammenhang der mechanischen Gerate in den Stuckgutumschlags­
anlagen. Unter Hinweis auf die bereits auf S. 57 gebrachte Abb. 34, die Ort 
und Wege des Umschlages £iiJ,' die aus einem Seeschiff zu lOschende Stuckgut an­
gibt, nehmen wir an, daB der groBte Teil der Ladung mittels der Kaikrane (unter 
Umstanden auch nur mit Hilfe der Bordhebezeuge) in den Kaischuppen gelangt, 
wo das Gut mit Hand- oder Kraftkarren, in selteneren Fallen mit Forderbandern 
oder Hangebahnen, zu den Stapeln gebracht wird, urn es nach Empfangern zu 
ordnen. Die Anlage der Stapel nimmt der Lademeister des Schuppens nach 
Priifung des Ladeplanes, nach dem die Frachtgiiter im Schiffe verstaut sind, vor, 
urn die Entladung moglichst arbeitssparend zu gestalten. Das Stapeln kann mit 
Stapelgeraten, bei schwerem Stuckgut mit fahrbaren Schuppenkranen vor­
genommen werden. Einiges Gut kann von dem Seeschiff auch auf Binnen- und 
Hafenschiffe unmittelbar, dann naturlich nur mit Hilfe eigenen Ladegeschirrs 
oder eines Schwimmkranes ubergeladen werden (sogenannter wasserseitiger 
Umschlag). Unter Binnenschiffen soIl hier sowohl der Kahn verstanden werden, 
welcher das Einfuhrgut auf Kanalen und Flussen landeinwarts befordert, als 
auch der seegehende Leichter und das kleine Kustenschiff, welche ebenfalls nur 
der Versorgung des Hinterlandes dienen. Das Hafenschiff versorgt entweder den 
eigenen Hafenplatz mit Einfuhrgutern, oder es fUhrt die wasserseitig ge16schten 
Guter in die Lagerhauser und Speicher. Eine besondere Art des Hafenschiffes 
fur den Umschlag sind die Eisenbahnwagenfahren (carfloats) in New Yorkl, wo 
teils die Be- und Entladung der Bahnwagen auf den Fahren selbst erfolgt. Eine 
unmittelbare Beladung von Eisenbahnwagen aus einem loschenden Seeschiff 
kommt meist nur bei einzelnen und besonderen Frachtstucken vor, eher schon 
findet der umgekehrte Fall statt, daB Eisenbahngut unmittelbar auf Seeschiffe 
gegeben wird. Hat das Stuckgut im Schuppen seine Behandlung (Sortieren, 
Stapeln, Verwiegen, Verzollen, Umpacken usw.) umschlagstechnisch erfahren, 
so kann es seine Weiterreise antreten. Es wird mit Kaikranen auf Binnen- und 
Hafenschiffe abgegeben und falls es den Landweg einschlagen muB, mit Schup­
penkranen, die fahrbar oder fest im und am Schuppen angebracht sind, auf die 
Eisenbahn oder das StraBenfahrzeug, das fur den Nah- und Fernverkehr der 
leistungsfahige Kraftwagen, fur den Ortsverkehr selbst in groBen Hafen aber uber­
raschend haufig noch daR Pferdcfuhrwerk ist. Sollen dio in dcn Schuppen ab­
gefertigten Guter vorubergehend oder langere Zeit auf Lager genom men werden, 
so konnen sie, wie das in vielen Hafen der Fall ist, yom Kaischuppen unmittelbar 
auf den nur durch eine StraBe oder Gleisanlage getrennten Speicher durch Hebe-

1 Wundram: Nordamerikanische Hafenumschlagstechnik. Werft Reed. Hafen 1931, 
Heft 6, S. 102. 

6* 
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zeuge iibergenommen werden. Andernfalls konnen sie dort mit Eisenbahn, Last­
kraftwagen oder Hafenschiff angebracht werden, von denen sie dann mit den 
fruher besprochenen Speicherhebezeugen (Winden, Aufzuge u. dgl.) aufgenommen 
werden mussen. Vom Speicher aus konnen sie, wenn iiber ihre Weiterverfrach-

Abb. 66. Stiickgutumschiagsaniage mit Doppelkranen (Gothenburg). 

tung bestimmt ist, mit Binnenschiffen und Landfahrzeugen wieder abgeholt 
werden. 

Die in der Abb. 34 gezeigten Wege des Umschlages gelten auch mit entspre­
chenden Abanderungen fUr die Giiterausfuhr, hier ist die Art der Sammlung der 

Abb. 67. Fruchtumschiagsaniage. Einfuhr (Hamburg). 

zur Beladung der Seeschiffe bestimmten Giiter naturgemiW anders als die eben 
skizzierte Einfuhrverteilung. In den folgenden Abbildungen sollen kurz einige 
Stiickgutumschlagsanlagen in verschiedenen Arten und Orten unter Beschran­
kung auf den mechanischen Vorgang aufgezeigt werden. 

Ein Beispiel fur eine einfache Stiickgutumschlagseinrichtung (Ein­
fuhr) zeigt Abb. 66; es ist die neue Kaischuppenanlage am Stigbergskai im Hafen 
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von Gothenburg. Das Losch- und Ladegeschiift be sorgen Doppel- und Wipp­
krane der ublichen Abmessungen. Da der landseitige Verkehr durchweg auf die 
Eisenbahn zugeschnitten ist, so sind vor und hinter dem Schuppen Eisenbahn­
gleise angeordnet. Der Schuppen hat wie vielfach im Auslande keine Laderampe 
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Abb. 68. Stiickgutum~chlagganlage mit Wippkrancn. Ausfuhr (Dakar). 

fUr die Eisenbahn, sondern ist ebenerdig angelegt. Um aber den direkten Um­
schlag zwischen Schiff und Eisenbahn zu erleichtern, haben die kaiseitigen Gleise 
des Nachbarschuppens eine Laderampe erhalten, die von den Kranen bestrichen 
werden kann. Das SchuppenobergeschoB kann die fur dort bestimmten Guter 
durch die Krane auf einem balkonartigen Ausbau erhalten und abgeben. 

Eine Umschlagsanlage fUr besondere Stuckguter mit schon umfangrei­
cherer mechanischer Ausrustung lernen wir in Abb. 67 kennen, es handelt sich um 
einen :Fruchtschuppen am Versmannkai im Hamburger Hafen. Das in Kisten 
oder Fassern eingefUhrte Gut (Apfelsinen, Zitronen, Weintrauben, Apfel u. a. m.) 
wird mit Kaiwippkranen auf die untere oder obere Laderampe des zweigeschos­
sigen Schuppens abgesetzt, im Schuppen, der mit einer Niederdruckdampfhei­
zung versehen ist, sortiert, gestapelt und versteigert. Die Weiterbeforderung fur 
den Orts- und Inlandsver­
brauch geschieht durch 

Lastkraftwagen und 
Fuhrwerk, die an der 
wasserseitigen Rampe, 
durch Eisenbahnwagen, 
die an der landseitigen 
Rampe beladen werden, 
hier durch besondere _.~L_-===-_ 

Laufkatzenkrane (1 t). 
Der Verkehr zwischen 
den beiden Geschossen 
erfolgt aufwarts durch 
Aufzuge, abwarts durch 
Rutschen. 

Deraufstrebende fran­
zosische K oloni a I a us­
fuhrhafen Dakar (West- Abb.69. Stiickgutkaischuppen mit Getrcidcausfuhranlagc (Vancouver). 
kuste Afrika) crhiilt seine 
Zufuhren nur mit der Eisenbahn aus Franzosisch-Westafrika. Seine neueste Kai­
anlage auf Pier 2 enthalt Gleisanlagen, eiserne Schuppen und Portalwippkrane 
(Abb. 68). Der SchuppenfuBboden bildet hier nur an der Landseite eine Eisen­
bahnladerampe. 

Eine bemerkenswerte Verquickung von Stuckgut- und Schuttgut­
umschlagsanlagen in einem Kaischuppen steUt Abb. 69 dar. Es ist der Eisen-
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betonschuppen am stadtischen Ballantyne-Pier in Vancouver (Kanada), ein 
zweigeschossiges Gebaude mit Kaikranen und Gleisen an der Land- und Wasser­
seite. Da kanadische Hafen wegen der groBenGetreideausfuhrmengen fast jeden 
Schiffsliegeplatz mit Getreideverladeanlagen versehen, hat man auch hier dem 
Stiickgutschuppen vom Getreidespeicher her durch Forderbiinder die Getreide­
abgabe ermoglicht. Auf seinem Dach laufen in einem geschiitzten Bandgang 
vier Bander, von denen mittelst Abwurfwagen (vgl. Abb. 89), Forderband und 
Schiittrohr im Auslegen jedes der sieben Krane das Getreide ins Schiff befordert 
werden kann. Ais Kaikrane sind diese Gerate stark behindert, da beim Getreide­
laden die im Ausleger befindliche Laufkatze praktisch nur in senkrechter Rich-

Abb. 70. l'mschlagseinrichtungen eines Binnenhafens (Berlin). 

tung zum Pier arbeiten kann, was allerdings bei der nordamerikanischen Gering­
schatzung des Stiickgutkranes nicht weiter Wunder nimmt. 

Bislang war von Stiickgutumschlagsanlagen die Rede, bei denen das Binnen­
schiff als Zubringer oder Verteiler keine oder nur eine unwesentliche Rolle spielte. 
Es konnen natiirlich an allen Kaistrecken, an denen Seeschiffe abgefertigt werden. 
mit den gleichen Umschlagsgeraten auch Binnenschiffe abgefertigt werden, 
selbst Binnenhafen (Abb. 70, Westhafen Berlin) haben fiir den Stiickgutumschlag 
im wesentlichen keine andersartigen Ausriistungen als Seehafen. Hier aber kann 
eine storende Zusammendrangung von so viel Binnenschiffen an einem See­
schiffsliegeplatz stattfinden, daB man gelegentlich beim Kaischuppenumschlag 
fiir das Binnenschiff besondere Wasserplatze angelegt hat. Solche Bin­
nenschiffsliegeplatze konnen hinter dem Kaischuppen und sogar unter ihm an­
geordnet sein, in welchem Fane die Kahne und Schuten durch Luken im Schup­
penboden beladen werden. Ublicher ist allerdings die Form, daB die Binnen­
schiffsplatze unmittelbar am Kaischuppen liegen und die Seeschiffe durch einen 
Damm oder Pier davon getrennt am tie fen Wasser Aufnahme finden. Es sind 
dann allerdings weitreichende Hebezeuge zu verwenden. Da man im Amster-
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darner Hafen besonders das Mi!3verhiiltnis zwischen Schuppenlange und Binnen­
schiffsmenge zu beklagen hatte, ist an der Kaizunge 3 im Coenhafen (Abb. 71) 
die eben angedeutete Anordnung gewahlt worden. Die eine Schuppenseite ist 
mit Kaikranen und Gleisen wie ublich besetzt, die andere von den Seeschiffen 
durch einen flachen Binnenschiffskanal getrennt. Der Schuppenumschlag mu!3 

Abb. 71. Stiickgutsumschlagsanlage mit getrennten Liegeplatzen fiir See· und Binnenschiffe lAmsterdam). 

zwischen Seeschiffen und Binnenschiffen mit Verladebrucken fur Stuckgut statt­
finden, der unmittelbare Umschlag zwischen See- und Binnenschiff durch Voll­
portalkaiwippkrane auf dem Damm, sofern nicht mit dem Schiffsgeschirr Kahne 
und Hafenfahrzeuge beladen werden. Es ist hier, allerdings mit erheblichen Mit­
teln, die nur bei besonderen Verhaltnissen sich lohnen, das Moglichste fUr un­
gestorten Binnenschiffsumschlag getan 1. 

Fur die Zuordnung von Kaischuppen und Lagerhausern im Stuck­
gutumschlag gibt die Skizze in Abb. 72 ein neueres Beispiel, auf der besonders 
die Umschlagsgerate wichtig sind. Es handelt sich urn eine Hafenzunge im er­
weiterten Hafen von Buenos Aires. Halbportalkrane vermitteln nicht nur den 
Schiffsumschlag, sondern auch die Weiterbeforderung des Gutes auf Landfahr­
zeuge und in die Lagerhauser; Dachkrane und Aufzuge besorgen den Stuckgut-

Abb. 72. Umschlag zwischen Kaisehuppen und Lagerhiiusern (Buenos Aires). 

verkehr im und am Speicher. In sehr vielen alteren und neuen Hafenanlagen 
sind die Lagerhauser gleichlaufend und nur durch eine Stra13e getrennt hinter den 
Kaischuppen angebracht und durch gemeinsame Hebezeuge miteinander ver­
bunden. In anderen Hafen ist der Umschlag zwischen Schuppen und Speicher 
weniger bequem, da sie ortlich voneinander getrennt sind (London, Hamburg). 
Die Losung, Kaischuppen und Lagerhaus in einem sogenannten Schuppenspeicher 
baulich miteinander zu verquicken, ist z. B. in Stettin gefunden worden. Die 
mechanische Ausstattung dafiir ist auf Seite 57 (Abb. 35) bereits behandelt 
worden. 

1 Van Heemskerck van Beest: Der LP.Coenhafen zuAmsterdam und seine Erweite­
rung. Jb. hafenbautechn. Ges. 1930/31, Ed. XII. 
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Umschlagsanlagen fUr massenhaft gleichartiges Stiickgut wie Kaffeesacke, 
unverpackte Bananen, Baumwollballen, Gefrierfleisch u. a. benutzen an und in 
Kaischuppen und Speichern die Zusammenarbeit von Kranen, Forderbandern, 
Aufziigen und Hangebahnen verschiedenster Art und Leistung. Leider muB hier 
auf eine bildliche Darstellung aus Platz mangel verzichtet werden. In manchen 
Hafen sind die Umschlagsschuppen fiir Stiickgut mit mechanischen Einrichtungen 
fiir die Abfertigung und den Verkehr von Schiffsfahrgasten eingerichtet (vgl. 
Abb. 146). 

3. Schiittgutumschlag. 
a) Begriffsbestimmungen. 

Fiir den in Handels- und Hafenkreisen gebrauchlichen Ausdruck "Massen­
gut" ziehen wir im umschlagstechnischen Sinne die Bezeichnung "Schiittgut" 
vor, weil die hier behandelten Giiter in ihren Fordergeraten beim Beladen der 
Schiffe, Landfahrzeuge, Lagerraume und Lagerplatze stets irgendwie einen 
Schiittvorgang erleiden. "Unverpackt und schiittbar" ist das Kennzeichen der 
Hafenumschlagsgiiter, die eine besondere Umschlagstechnik mit eigenen Geraten 
hervorgerufen haben. In der Schiffahrt nennt man die lose im Raum verstaute 
Ladung von Schiittgiitern Bulkladung. Solche Giiter sind Kohlen, Koks, Erze, 
Salze und zerkleinerte Gesteinsarten (Kali, Salpeter, Phosphat, Kies, Sand u. a.), 
Getreide und sonstige Kornerfriichte, Erdol mit seinen Abkommlingen und 
Riickstanden, Schrott, Rundholzer u. a. Da diese Giiter stets in Massen umge­
schlagen werden, liegt die Bezeichnung Massengut nahe, aber 40000 Sack 
Kaffee, 1000 Fasser Wein, 5000 Kisten Apfelsinen, 3000 t Schienen, Trager und 
Rohre sind beispielsweise auch massenhaftes, oft in e iner Schiffsladung enthal­
tenes Umschlagsgut, das aber verpackt oderunverpackt eine ganz andere Technik 
und andere Gerate zum Verladen verlangt, namlich die des Stiickgutumschlages, 
weil es eben nicht schiittbar ist. Selbstverstandlich bleibt die groBe Menge 
immer ein Kennzeichen des Schiittgutes; da sich seine Verfrachtung nur in groBen 
Mengen lohnt, ist sein Umschlag naturgemaB auch dann nur wirtschaftlich, 
wenn groBe Massen schnell gefordert werden. Neben diesem Anspruch an die 
Leistung solI das Schiittgut, obwohl man sich an ihm die Miihe und Zeit fiir die 
Verpackung erspart hat, doch schonend behandelt werden, um Verluste durch 
Abrieb, Zertriimmerung, Lecken, Verdampfen, Feuchtwerden u. dgl. moglichst 
zu vermeiden. Die mechanischen Hilfsmittel des Schiittgutumschlages konnen 
entweder absatzweise oder stetig fordern, einige Gerate sind dabei nur fUr 
eine Umschlagsrichtung zu gebrauchen. Absatzweise z. B. fordern Drehkrane, 
Verladebriicken, Wagenkipper, stetig dagegen Becherwerke, Forderbander, Saug­
luftforderer (pneumatische Heber), Pumpen. 

In nur einer Richtung bei der einmal getroffenen Anordnung fordern Kipper, 
Becherwerke, pneumatische Heber, Schwerkraftforderer, Forderbander und 
Pumpen, obschon die beiden letzteren in geeigneten Fallen umschaltbar gemacht 
werden konnen; in allen Umschlagsrichtungen verwendbar sind Drehkrane und 
Verladebriicken. Beziehen wir die Umschlagsvorgange lediglich auf das Schiff 
im Hafen, so kann man einen gewissen Unterschied in der vorzugsweisen Be­
nutzung der Umschlagsgerate zum Ent- oder Beladen feststellen, Kipper z. B. 
konnen Schiffe nur beladen, pneumatische Getreideheber Seeschiffe nur ent­
laden. Von dieser Eracheinung wird in den Hafen Gebrauch gemacht, je nachdem 
die Schiffe dort mit dem betreffenden Schiittgut ent- oder beladen werden sollen, 
ja manchmal sind sogar die an und fUr sich in allen U mschlagsrichtungen arbeiten­
den Gerate wie Drehkrane und Verladebrucken aus wirtschaftlichen Grunden 
fUr den einseitigen Umschlag in ihrer Anordnung festgelegt. Von diesen Unter­
schieden wird bei der folgenden Betrachtungsweise kein Gebrauch gemacht, 
sondern es werden zunachst die fur Schiittgut in Frage kommenden Einzel-
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gerate wie Krane, Verladebrucken, Kipper usw. in ihrer Eigenart behandelt und 
darauf zusammengehOrige U mschlagsanlagen, wie solche fur Getreide, Kali, Kohle, 
Erze u. ii. besprochen. 

b) Schiittgutumschlagsgerate. 
a) Lastfassende Mittel. 

Die Drehkrane und Verladebrucken benotigen, urn das Schuttgut in ihrer 
absatzweisen Arbeit fassen zu konnen, besonderer GefaBe wie Kasten, Kubel 
und Greifer. Ihre Bauformen und Arbeitsweisen sind recht mannigfaltig, wir 
beschranken uns hier auf die Betrachtung der fUr den Hafenumschlag wichtigsten 
Arten. Kasten, die durch Schtitten und Schaufeln gefUllt und an Ketten hangend 
durch Kippen entleert werden, sind mancherorts noch zu finden, in groBeren Ab-
messungen werden diese Kasten zum Kohlenverladen I 

besonders in engl. Hafen (z. B. Cardiff) benutzt; sie 
werden vertieft neben die Eisenbahngleise gestellt, 
durch Neigen der Kohlenwagen geftillt, von starken 
Kranen in den Laderaum gebracht und dort. durch 
Offnen der Bodenklappen ohne Sturz entleert. In ver­
besserter Form werden neuerdings solche von W aggon­
kippern gefUllte Ktibel benutzt, urn mit Hilfe von 
V er lade brucken tiber den Schiffsluken entleert zu 
werden (vgl. Abb. 99). Meist werden zum Umschlag 
kleinerer und mittlerer Schuttgutmengen Kippkti­
bel benutzt, die in ihrem Gehange, wenn sie geflillt 
sind, durch Verriegelung in aufrechter Lage gehalten 
sich tiber dem Laderaum nach Losen des Riegels 
durch Umkippen entleeren und durch die Schwer­
punktsverlagerung nach Entleerung ihre Anfangs­
stellung wieder einnehmen. Zum leichteren Entleeren 
haben dieseKtibel meist runde Wande, immerhin muB 
feuchtes Schuttgut manchmal mit Nachhilfe entleert 
werden. Sofern Kasten und Ktibel nicht durch 

Abb. 73. Klappkiibcl auf 
Bahllwageu. 

Vollschtitten aus Vorratsbunkern oder selbstentladenden Eisenbahnwagen ge­
flillt werden konnen, mussen sie von Menschenhand vollgeschaufelt werden. Das 
ist kostspielig und zeitraubend, da die Leistung der Schaufler bei 4-8 t Kohlen 
in der Stunde liegt. Ein Ktibel, der sich durch das Heraufziehen tiber die Bo­
schungen der Lagerhalden von selbst ftillt, ist der sogenannte Schtirfktibel, der 
aber in europaischen Hafen kaum zu finden ist. GroBe Bedeutung im Kohlenum­
schlag haben die geraumigen Klappktibel (6-15t Inhalt) gefunden, die zu 
3-5 auf einen Sonder- Eisenbahnwagen gesetzt im Pendelverkehr zwischen 
Zeche und Umschlagshafen Kohlen zur Verladung bringen (vgl. S.107). In Abb. 73 
ist schematisch die Anordnung der eisernen meist geschweiBten Ktibel auf einem 
Bahnwagen und dartiber die Offnung und Entleerung mittels eines Sondergehanges 
dargestellt. Die Offnung der Kti bel geschieht durch eine Art Greifersteuerung; 
zwei Hubseile halten den Ktibel, wahrend zwei Zugseile die Ktibelhalften von­
einander durch Drehung entfernen. Klappktibel werden meist von Drehkranen 
(bis 20 t Tragkraft) betatigt, im Hafen gebrauchen sie nur zwei Mann (im Kran und 
am Gehange je einen) zum Umschlag, die Ftillung geschieht auf der Zeche durch 
Schuttbunker. 

Das am allgemeinsten verwendbare lastfassende Mittel im Schuttgutbetrieb ist 
der Greife r (Selbstgreifer), weil er nicht nur sich in einfacher Weise ftillt und ent­
ieert, weil er nicht nur in allen GroBen verwendbar ist, sondern auch weil er flir 
aIle Arten Schtittgtiter yom feinsten Salz bis zum grobsttickigen Schrott brauch­
bar ist. Nattirlich ist er fur sehr unterschiedliche Gtiter, wie z. B. Erz, Kohle, Ge-
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treide, Schrott, zu Sonderformen entwickelt worden, wie auch der Mechanismus 
seiner Bewegungen zum Offnen und SchlieBen die verschiedenartigsten Konstruk­
tionen hervorgerufen hat, so daB der Greiferbau fur sich allein ein Kapitel dar­
stellt. Die Wirkungsweise eines Greifers besteht darin, daB sich zwei Schalen­

Abb. 74. Wirkungsweise des Zweiseil-Greifers. 
A Greiferschalen, B Lenkstangen, OOberhaupt, 

U Untcrhaupt, H Halteseile. S Schlie13seile, Ht Halte­
trommel, St Schlie13trommel. 

hiilften, meist in der Form eines Viertel­
zylinders, auf dem Schuttgut liegend 
durch die Naherung ihrer Seitenkanten 
eingrabend Fullen. Nach der Hubar­
be it entleeren sie sich durch Entfernen 
der Seitenkanten voneinander. Ent­
leeren ist gleichbedeutend mit Offnen, 
Fullen mit Schlie Ben des Greifers. Das 
SchlieBen und Offnen der Greifer kann 
in grundsatzlich zwei verschiedenen 
Arten vorgenommen werden. Die meist 
ge brauchliche Betrie bsart ver langt, daB 
der Greifer unabhangig von der Hohe 
des Rubes nach dem Willen des Kran­
fuhrers geOffnet oder geschlossen wer­
den kann, dazu sind zwei Zugorgane 
mit besonderer Steuerung notwendig 
(Zweiseilgreifer). Die einfachere, 
seltener gebrauchte Greiferart, die 

sich nur in einer bestimmten Hubhohe Offnen laBt, benotigt nur ein Seil 
(Einse ilgreifer); sie ist da amPlatze, wo Stuckgutkrane, die ja nur einZugorgan 
haben, gelegentlich zum Greiferumschlag benutzt werden sollen, hier bedarf es 
keiner Greifersteuerung. Die Wirkungsweise des meist verbreiteten Zweiseil­
greifers erlautert Abb. 74; die beiden Greiferschalen A sind mit ihrer Vorderkante 
drehbar an einer Traverse (Unterhaupt) U gelagert, ihre Ruckkanten sind durch 
Stangen Bam Oberhaupt 0 befestigt, an welchem auch der ganze Greifer mittels 

Abb.75. Motorgreifer. Unruh u. Liebig. 

der Halteseile H aufgehangt ist. LaBt man 
den Greifer an den Halteseilen still hangen 
und zieht durch die SchlieBseile S das 
Unterhaupt an das Oberhaupt heran, so 
schlieBt sich der Greifer (Abb. 74 rechts). 
Zwischen 0 und U ist zur VergroBerung 
der SchlieBkraft meist ein Flaschenzug, 
seltener Hebel oder Getriebe eingeschaltet. 
Die voneinander unabhangige Bewegung 
der Halte- und SchlieBseile wird durch die 
verschiedene Steuerung der Haltetrommel 
(Ht) und SchlieBtrommel (St) hervor­
gerufen (vgl. Greifersteuerungen S. 50). 
Obwohl nur ein Halte- und ein SchlieB­
seil notwendig ist, sind sie der Symme­
trie halber doch doppelt angeordnet. Zur 
Vermeidung der vielen Seile und des nicht 
immer einfachen Greiferwindwerkes sind 

Greifer entwickelt worden, die den Antrieb fUr das SchlieBwerk durch einen 
Elektromotor besorgen, der nebst Getriebe und Gestange im Oberhaupt unter­
gebracht ist, zu dem yom Kranhaus nur eine elektrische Antriebs- und Steuer­
leitung hinfuhrt. Abb. 75 zeigt einen solchenMotorgreifer. Es gibt zahlreiche 
Konstruktionen des Zweiseilgreifers und eingehende Untersuchungen sind an 
ihm vorgenommen worden. Von einem guten Greifer wird verlangt, daB er sich 
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tief eingrabt, um sich weitgehend zu fiillen, daB er sich kraftig und dicht schlieBt, 
damit keine Streuverluste auftreten, er soll nicht kopflastig sein, um auch beim 
Ansetzen an gebOschtem Schiittgut nicht umzufallen u. dgl. m. Greifer werden 
mit 0,5-10 m3 Inhalt gebaut, wobei praktisch das Greifergewicht etwa gleich 
dem Gewicht des Inhalts zu 
setzen ist. Besonders weitklaf- .. .. <.; 
fende Greifer werden benutzt, 
um unter Deck in Ecken zu lan­
gen und letzte Reste zusammen­
zuraffen, z. B. Trimmgreifer 
(Abb. 76) und Hulettgreifer. 
Fiir besonders schweres grob­
stiickiges Gut (Erz) wird die 
SchlieBkante manchmal mit 
Zahnen versehen. Ganz abwei­
chend von der Schalenform sind 
die mehr zangenformigen Greifer 
fUr Schrott oder Rundholzer ge­
baut. Der Einseilgreifer ver­
eint in einem Seil Halte- und 

Abb. 76. Trimmgrcifcr. Dcmag. 

SchlieBvorgang. 1m nichtbelastetem Zustande ist er geOffnet, beim Aufsetzen 
auf das Schiittgut bewirkt das ziehende Seil seine SchlieBbewegung; im be­
lasteten Zustande bleibt er geschlossen und kann nur geoffnet werden, wenn eine 
Fangglocke, welche am Kran befestigt ist und im Ausleger hangt, ihm einen 
Haltepunkt gibt; das nun gesenkte Zugseil gibt seine Offnung frei, Abb. 77 laBt 
den Vorgang erkennen. Der Nachteil des Einseilgreifers, nur an einem ii ber dem 
Fiillort gelegenen Punkt sich entleeren zu konnen, wobei der Sturz das Schiittgut 
schadigt, und sich auf die meist geringere Tragkraft der Einseilkrane beschranken 
zu miissen, wird kaum durch den Vorteil der einfachen Verwendung an Stiickgut­
hebezeugen aufgewogen, in diesem Falle ist der Motorgreifer besser angebracht. 
Ubrigens kann der Zweiseilgreiferkran auch fUr Stiickgut gebraucht werden, in­
dem man die Seile statt des Grei-
f~rs mit einem Hakengeschirr ver- ~ 
bmdet und nur auf Heben und II '\" A. 
S k '" "'-.:< vsleger 

en en steuert. m' \','" ' 
Zum Fassen von unverpacktem /'ungglocke ' \ '\ "-.'" , '\ ' Eisen (meist Schrott, GuBmasseln , -- ---, 

\ • I • /(ron : 
und Rohre) auch in Hafen den " 
sonst fiir diese Zwecke in der ' \L ~ 
Hiittenindustrie benutzten Hebe-
elektromagneten zu verwenden, 
hat gelegentlich Vorteile ergeben. 

(3) Drehkrane. 
Der Drehkran ist fUr Schiitt-

, I 

gutumschlag im Betrieb mit Ka- Abb. 77. Wirkungswcisc des Einscil·Greifers. 

sten, Kiibel und Greifer, sofern 
nicht Z11 graSe Anspruche an die Reichweite gestellt werden, wegen seiner Wirt­
schaftlichkeit in Anschaffung und Betrieb beliebt. Er wird in allen Formen 
verwendet, landfest, fahrend, schwimmend, ebenerdig, auf Geriisten und 
Briicken, in allen Arten des Antriebes und der Auslegerformen. Da die allgemeinen 
giiltigen Angaben iiber Drehkrane bereits im Abschnitt II B 2 gemacht wurden, 
konnen wir uns hier kurz fassen. Der ausgesprochene Schiittgutdrehkran unter­
scheidet sich yom Stuckgutkran dadurch, daB er auf gleiche Nutzlast bezogen, 
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schwerer ausfallt, weil er die lastfassenden Kiibel und Greifer, die 30-100% der 
Nutzlast wiegen, stets mit bewegen muB, we iter dadurch, daB seine Antriebs· 

Abb. 78. Grciferwippkran, 5 t, Demag (Karlsruhe). 

winde mit der Steuerung verwickelter ist als bei jenem, durchweg sind seine Ar­
beitsgeschwindigkeiten wegen des Anspruchs hoher Leistung beim Schiittgut auch 

hoher als bei Stiickgut, 
sehr oft benutzt er eine 

Abb. 79. Grciferschwimmkran, 15 t, mit Wippauslcger. 
Kampnagel (Rotterdam). 

Kranwaage (vgl.Abb. 64), 
die der Stiickgutumschlag 
selten verlangt. 1m all­
gemeinen ist daher der 
Schiittgutkran auf glei­
che Nutzlast bezogen teu­
rer als der Stiickgutdreh­
kran. Die Ausladung der 
am Ufer feststehendf'n 
oder fahrbaren Greifer­
oder Kiibelkrane geht bis 
zu 25 und 30 m, die Trag­
krafte, die meist zwischen 
5 und 10 t liegen, errei· 
chen bei schweren Krii­
nen 20 t. Die gelegent­
liche Verwendung von 

Stiickgutkranen zum 
Schiittgutumschlag kann 
neben der Anwendung 
von Einseilgreifern auch 
z. B. dadurch geschehen, 
daB man an ihren Haken 
Becherwerke aufhangt, 
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die nun bequem ami Schiffsraumen arbeiten ki:innen. Von den vielen Schuttgut­
drehkranen ki:innen wir an dieser Stelle nur zwei Beispiele neuzeitiger Ausfuh­
rung bringen. Abb. 78 zeigt einen Greiferwippkran fUr 5 t Tragkraft bei 6,5-16,5m 
Ausladung in einem Binnenhafen. Bemerkenswert ist das in Blockbauweise aus­
gefuhrte freistehende 
Windwerk, das wegen 
seiner eingekapselten 
Bauart keines weiteren 
Schutzes bedarf. Das 
Pod est auf dem Portal 
wird beim Stuckgut­
umschlag des Kranes 
vor einer entsprechend 
hohen Ladeluke ver-
wendet. Auch als 
Schwimmkran fur 
Schuttgutumschlag fin­
det der Drehkran sehr 
oft Anwendung. Schutt-

1----J3,OO----+--- ---l 

~------~~'--~----~ 

ALL.SO. Grcifer:;chwimmkran, lOt, mit Au~legerlaufkatze Smit (Rotterdam). 

gut vertragtim allgemeinen keinehohen UnkostenfUrden Umschlagunddie Weiter­
befi:irderung, daher ist in einigen Hafen der unmittelbare U mschlag zwischen See­
schiff aufBinnenschiff sehr belie bt. Fur Getreide, Kohle, Erz kommen Greiferdreh­
krane von 3-15 t Tragkraft bei Ausladungen bis zu 20 m in Anwendung. Der 
Schwimmki:irper ist meist ein nicht selbstfahrendes schiffsahnliches GefaB, die 
Antriebsmaschinen sind zeitgema13e Dampfmaschinen oder Dieselmotoren. Selbst­
verstandlich kommt fur neuere Krane nur der Wippausleger in Frage. Abb. 79 
zeigt einen Schwimmgreiferkran (15 t, 18 m Ausladung) mit Dampfbetrieb und 
Wippausleger von Kampnagel, wie er besonders fur den Hafen von Rotterdam 
vielfach geliefert wurde. Ebenfalls sind in diesem Hafen Schwimmkrane der in 
Abb.80 skizzierten Art im Betrieb, die deswegen bemerkenswert sind, weil sie 
die bei groBer Reichweite (33 m) betrachtliche Einziehstrecke von 22 mnichtdurch 
eine Auslegerwippbewegung, sondern durch das Zuruckziehen einer Ausleger-

Abb. 81. Stielgreifer, 17 t (nach Hulett) (Cleveland). 

laufkatze auf waagerechter Bahn bewerkstelligen, wobei hohe Einziehgeschwin­
digkeiten (2,5 m/sec) erreicht werden. 

Eine ganz eigenartige Gestalt des Schuttgutgreifer-Kranes ist in Nordamerika 
fUr Erzumschlag in Gebrauch. Sein Erfinder Hulett fand das Drehen des Kranes 
fUr zu zeitraubend und dem am Seil hangenden Greifer fUr nicht fUllkraftig genug, 
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Die nach ihm benannten Hulettgreifer sind riesige, schwere Umschlagsgerate 
folgender Betriebsweise: Auf einem Eisenbahngleise und Erzbunker iiberspan­
nenden Portal fahrt ein schwerer Kranwagen(Abb. 81), der an einem etwa 16 m 
langen Wippausleger mit Parallelogrammfiihrung eine starre Saule tragt, die am 
unteren Ende den riesigen Greifer und dariiber in der Saule Antriebsmechanismus 
und Fiihrerstand enthalt. Der iiber 7 m klaffende bis 17 t fassende Greifer kann 
auch in waagerechter Ebene gedreht werden, die eine Schale ist unabhangig von 
der anderen zu bewegen, so daB tatsachlich ein Ausraumen der Erzladung ohne 
Trimmarbeit moglich ist. Nach Fiillung des Greifers fahrt der Wagen mit hoch­
gezogenem Stiel (daher auch Stielgreifer genannt) iiber ein im Portal angebrachtes 
ZwischengefaB, das den Greiferinhalt aufnimmt und ihn auf die Eisenbahnwagen 
oder in den Bunker ablaBt. 

y) Ver lade briicken. 
Die Verlade briicke behauptet im Schiittgutumschlag der Binnen- und See­

hiifen das Feld, wenn am Ufer breite Gleisanlagen, groBe Lagerplatze oder beides 
zusammen bedient werden sollen. Ihre briickenahnlichen Geriiste erstrecken sich 
senkrecht zur Uferkante landseitig 50-120 m, manchmal noch weiter, indem man 
ein zweites fahrbares Briickengeriist anfiigen kann. Der Name "Verladebriicke" 
ist eingebiirgert fiir Umschlagsgerate briickenartiger Gestaltung mit groBerer 

Abb. 82. Vcrladebriicke nnd Briickcnkran (Antwerpen) 

Langenausdehnung, deren Trager die Fahrbahn fiir einen Drehkran oder eine 
Laufkatze bildet; bei kiirzeren Briickengeriisten (Portalen) mit oben fahrendem 
Drehkran spricht man auch wohl von "Briickenkranen". Die wasserseitige Aus­
ladung des Briickentragers kann durch einen festen oder beweglichen Ausleger 
erzielt werden. Hochklappbare Ausleger sind bis zu erheblichen Langen (bis 
58 m) entwickelt worden, sie eignen sich nur fiir Laufkatzenbetrieb. Will man 
die Reichweite der Drehkrane auf Verladebriicken durch bewegliche Ausleger 
verlangern, so kommt ein biegungsfester herausschiebbarer Balkentrager in Frage. 
Die Abb. 82 zeigt in einemSchema die eben besprochenen Arten inZusammenar­
beit. Es handelt sich urn die Ausriistung ejnes Schu.ttgutkais im Antwerpener 
Hafen. Sechs Verladebriicken mit hochklappbarem Ausleger und 15-t-Laufkatze 
arbeiten zusammen mit zwei Briickenkranen mit Verschiebetrager und 8·t-Dreh­
kran. Die Briickenkrane ki:innen unter allen Briicken ungehindert hindurchfahren. 

Drehkrane und Laufkatzen der Verladebriicken werden mit Tragkraften bis 
zu 30 t ausgestattet, das ergibt natiirlich entsprechend schwere Briicken; von ihrer 
nicht einfachen Berechnung und Gestaltung sei nur erwahnt, daB man vielfach 
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die neuzeitigen SchweiBverfahren und hochfesten Baustahle zur Gewichtserspar­
nis anwendet. AuBer den Katzen und Kranen, u. U. mit daranhangenden Wagen-

Abb. 83. Vcrladcbriicke mit Drchkrall, 5 t. Mohr ll. Fedcrhaff (Mallllhcim). 

kippvorrichtungen, nehmen die vielseitig verwendbaren Verladebriicken auch noch 
eingebaute Forderbander, Wiegebunker, Siebvorrichtungen, Schiittrohren und 
Schiittrinnen je nach Bedarf 
auf. Die mechanische Ein­
richtung solcher Briicken ist 
demnach entsprechend um­
fangreich, oft sind 10 und 
mehr Elektromotoren von vie­
len Hundert kW Leistung 
eingebaut. Die Geschwindig­
keiten des Katz- oder 
Kranfahrens liegen zwischen 
2 -6 m/sec; die des Briicken­
fahrens zwischenO,3-2m/sec, 
die des He bens zwischen 1 und 
1,5 m/sec. Der Fahrantrieb 
der weit auseinanderliegenden 
Bruckenstiitzen geschieht ne­
ben der mechanischen Dber­
tragung vielfach durch die 
sog. "elektrische Welle", d. h. 
an der festen und an der 
Pendel-Stiitze sind die An-

trie bsmotoren elektrisch 
gleichlaufend eingerichtet. 
Unter den Sicherheitsvor­
richtungen einer groBen Ver­
ladebriicke ist besonders die 
Sturmsicherung wichtig, da 
durch Sturmverwehung ins 
Laufen gekommene Briicken 
nicht selten zusammenge-

Abb.IlJ. Drehlaufkatzc (10 t) cincr Verladcoriickc. 1IAN (Emden). 

brochen sind. Man kann Z. B. clurch Windmesser selbsttatig Bremsen und 
Stillsetzen der Briicke im Gefahrfall erzwingen. Die Frage, ob cler Drehkran ocler 
die Laufkatze fur die Briicke geeigneter sei, kann nur unter Beriicksichtigung 
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mehrerer Gesichtspunkte beantwortet werden. Der Drehkran (Abb. 83) hat den 
Vorteil, zu beiden Seiten der Briicke ein groBes Feld bearbeiten zu konnen, be­
sonders wenn er einen weitreichenden Wippausleger hat. Der Drehkran ist aber 
schwerer als die Laufkatze gleicher Tragkraft, verlangt breitere Fahrbahn, 
groBere Fahrarbeit oder geringere Geschwindigkeiten. Die darin vorteilhaftere 
Katze hat allerdings nicht den groBen Arbeitsbereich, selbst wenn man sie als 
Drehlaufkatze mit 5 m Ausladung baut. Will man dariiber hinausgehen oder 
die Tragkriifte noch iiber 15 t erhohen, so muB man die Drehfahigkeit der Katze 
einschranken, um nicht zu schwere Stiitzen und Trager zu erhalten. Eine voll-

drehbare Laufkatze (10 t) bei der 
Arbeit zwischen Seeschiff und 
FluBkahnen zeigt Abb.84. 

Briicken mit groBen Tragkriif-
M~~ZlSJZti~~1~~~~;r;:11~ ten und Ausladungen erzeugen 

riesige Stiitzendriicke, die wenn 
auch auf machtige Fahrwerke und 
Schienen verteilt doch einen festen 

~~~""""'1"'1"~~=:oo:d_ Untergrund, besonders am Ufer 
verlangen, u. U. auf einem im 
Wasser auf Pfahlen gegriindeten 
Fahrbahntrager. In der Regel 
sind die Verladebriicken auf par­
allelen Schienen verfahr bar, doch 
kommen bei gekriimmten Ufern 
auch solche mit radialen Verschie­
bungen vor. Sehr interessant ist 
die manchmal ausgefiihrte Win­

W=:::::::=:::Elt}J?---------:=iO kelverstellbarkeit der Verlade-

~3:==~~!========J[ briicken, urn zwei Laufkatzen-r l:t~::::::::::ra]d------====jltJ bahnen schrag aufeinander zu­
riickend an einer Luke arbeiten zu 
lassen, wie in Abb. 85 erlautert 
ist. Oft arbeiten Verladebriicken 
mit anderen Hebezeugen zusam­
men, sei es, daB am Ufer ein Dreh­
kran oder eine besondere Verlade-

Abb. 85. Schrag,tellverladebriicke. briicke die beschleunigte Be-
oder Entladung von Schiff und 

Eisenbahn vornimmt, wahrend eine andere Briicke die Verteilung oder Ent­
nahme des Schiittgutes auf dem Lagerplatz besorgt, sei es, daB groBe Verlade­
briicken groBe Ladungen, kleine Briickenkrane Restladungen oder kleinere 
Schiffe bedienen (vgl. Abb. 82), sei es, daB kiirzere, fahrbare Briicken den 
Uferumschlag besorgen, beim Arbeiten auf dem Lagerplatz aber ihre Krane und 
Katzen auf besondere Briickengeriiste oder Hochbahnen iiberfiihren, die sozu­
sagen ihre Verlangerung bilden. Lange Fahrwege setzen indes die Leistung 
sehr herab. Laufkatzen kleinerer Tragkraft werden meist als Einschienenkatzen 
ausgebildet, ihre Geriistanlagen nahern sich dann sehr dem Wesen der Elektro­
hangebahnen, wie sie gern zum Hafenumschlag bei Industriewerken benutzt 
werden. Bei ihnen konnen gekriimmte und geneigte Forderbahnen (Schragauf­
ziige) bestrichen werden. 

Seilbahnen in Form des Kabelkranes oder des Schwebeliftes 1 sind selten fUr 

1 Petersen u. 'Vundram: Eine neue Bauweise von Drahtseilforderanlagen. Forder­
techno 1937, Nr.26. 
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den Hafenumschlag ausgefuhrt. worden, so daB wir uns hier auf die Erwahnung 
ihrer Namen beschranken wollen. 

(l) Eisenbahnwagenkipper. 
Es liegt. nahe, Schuttguter, die mangels anderer Verbindung nur mit der Eisen­

bahn in die Ausfuhrhiifen gelangen konnen, in Selbstentladewagen zu befordern 
und am Schiffsliegeplatz sich ohne Umschlagsgerate entladen zu lassen, aber nur 
selten hat sich hierfur Verwendung gefunden (z. B. in Erzausfuhrhiifen unter 
Zwischenentladung in Sturzbunker). Fur hohe Leistungsanspruche, bei denen 
selbst Greiferumschlag nicht mehr in Frage kommt, ist nur das Gerat zu gebrau­
chen, das die beladenen Eisenbahnwagen im ganzen durch Neigen oder Kippen 
ausschuttet. Diese Eisenbahnwagenkipper, kurz Kipper genannt, schlagen 
aus offenen Guterwagen Kohlen und Erz, aus gedeckten Getreide um und zwar in 

(:&i\:\ (fih\ 
\ / \ ~ , ./ \ / 

'-_/ f ', __ // 
Abb. 86. Grundsii.tzlichc Bewegungsarten von Wagenkippern. 

a gcw5hnlicher Schrii.gbiihnenkipper, b Pendelkipper, e Schwingkipper, d Krankippcr, 
e Kurvcnkipper, j Seitenkipper. 

Wagenladungen von 10-120 t, je nach Wagenbauart und-GroBe in den einzelnen 
Landern. Am weitesten verbreitet ist der Kohlenkipper. Zahlreich sind die 
Bauarten der Kipper in den Hafen, zumal in den letzten Jahrzehnten zum Ver­
fahren der unmittelbaren Entleerung in die Schiffe noch die mittelbare Verwen­
dung des Kippers zum Speisen stetiger Forderer fUr die Schiffsbeladung hinzu­
gekommen ist. Die meisten Kipper entleeren die Wagen uber die Stirnseite, dabei 
sind die Wagen in einer sicheren Weise (Achsfanghaken, Radvorlegeklotze, Prell­
bOcke) auf einer Plattform befestigt (Plattformstirnkipper), die durch Neigung 
um einen Drehpunkt (Abb. 86a), durch Pendeln (b) oder Herausschwingen (c) 
den Wagen in die zum Ausschutten notige Schraglage bringt. Diesen ortsfesten 
Kippern stehen die Krankipper gegenuber, bei denen ein entsprechend starkes 
Hebezeug (Drehkran oder Laufkatze) die Plattform durch Seilzuge in die Schrag­
lage bringt (Abb. 86 d). Diese Plattform kann von beliebigen Stellen der 
Verschiebegleise aufgenommen und nach der Schiffsladeluke durch das Hebe­
zeug, meist eine Verladebrucke, befordert werden. Stirnkipper ohne Plattform 
ziehen die Wagen an einer Gleiskurve hoch (Abb. 86e). Seitenkipper werden fur 
sehr schwere Wagen (80-120 t Ladegewicht) bevorzugt, die Wagen werden bei 
der Entleerung etwa um 150 0 gedreht (Abb. 86f), mussen also fUr diesen Vorgang 
gebaut sein. Auch diese Kipper haben verschiedene mechanische Bewegungsvor-

Wundram, Hafenausrilstungen. 7 



98 Mechanische Hafenausriistungen fiir den Giiterumschlag. 

richtungen. Ais Antrieb kommt seltener die Schwerkraft, 6fter die Hydraulik 
(England) zur Anwendung, der elektrische Antrieb herrscht aber vor. Die Kipper 
k6nnen ortsfest, auf Gleisen fahrbar oder auf Drehscheiben drehbar angeordnet 
sein. In Hafen, in den en hochbordige Schiffe und wechselnder Wasserstand vor­
kommen, muG die Kippbiihne bei unmittelbarer Schiffsbeladung gehoben werden 

Abb. 87. Kohlenkippcr fiir Binnenschiffe . Demag (Duisburg). 

k6nnen. Die Leistungsfahigkeit der Kipper im GroGbetriebe ist abgesehen von 
der GroGe der Wagenladungen und der Aufnahmebereitschaft der Schiffe stark 
abhangig vom ungestorten Zulauf der voUen und Ablauf der leeren Wagen. Zu 

Abb. SS. Seitenkipper fiir Seeschiffsbeladung. Pohlig (Gedingen). 

diesem Zweck gehoren zum Kipperbetrieb leistungsfahigere Gleisanlagen ent­
weder mit natiirlichem entsprechend gesicherten Zu- und Ablauf, oder mit me­
chanischen Verschie beeinrichtungen, Seilzuganlagen, Driickmaschinen (ne ben oder 
unter den Gleisen), Kippdrehscheiben (Abb. 103) u. a. m . Es werden ofter Kipp­
leistungen von 30-50 Wagen in der Stunde angegeben, die Durchschnittszahlen 
tiber langere Dauer liegen meist ganz erheblich niedriger (lO-25). Verz6gerungen 
im Umschlag kommen auch vor, wenn die Wagen nicht kippgerecht (Bremser­
hauschen nach vorn) stehen oder die Kohlen zusammengebackt oder zusammen-
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gefroren sind, was wieder besondere Ma13nahmen (Losbrechen, Auftauen u. a.) 
notig macht. 1m iibrigen mu13 fiir die Schonung der Kohle beim Kippen durch 
entsprechende Ausbildung der Schiittrinnen und -rohre moglichst Sorge getragen 
werden. 

Von den vie len Ausfiihrungsformen der Kipper, die teilweise weit vor der Jahr­
hundertwende in den Hafen erschienen, kann hier nur eine Auswahl von zwei 
neueren kurz beschrieben werden. Abb.87 zeigt die iibliche, besonders im be­
deutendsten Kipperumschlaghafen Duisburg-Ruhrort angewendete Anordnung 
einer FluI3schiffbeladung mit Wagenkippern. Die Kippplattform kann durch eine 
starke elektromotorisch betriebene Zahnstange wahlweise um eine vordere oder 
hintere Achse auf etwa 50-60° geneigt werden, durchweg ist sie fiir deutsche 
Verh1iJtnisse ausreichend auf 30 t Tragkraft berechnet. Sie kann den Wagen un­
mittelbar in den Kahn entleeren oder durch Zwischenschaltung eines im Briicken­
gurt fahrenden Bunkers, somit konnen Kahne inner- und auI3erhalb des Pfeilers 
unabhangig von der Wagenstellung beladen werden. Durch die nach links oder 
rechts mogliche Neigung der Kippbiihne braucht keine Riicksicht auf die Stel­
lung der Bremserhauschen der Kohlenwagen genommen werden. Einen Seiten­
kipper, wie er sonst in Europa nicht gebrauchlich ist, zeigt Abb. 88, er besorgt 
im Hafen von Gedingen das Entleeren der 30 t-Wagen, welche polnische Ausfuhr­
kohle auf Seeschiffe zwar nicht unmittelbar aber unter Zwischenschaltung von 
Stahlforderband und zellenartiger Niedertragsvorrichtung (S. 100) abgeben. 1m 
praktischen Betriebe sind 19 Wagen stiindlich als Spitzenleistung mit dieser Vor­
richtung entleert worden. 

8) Bandforderer und Becherwerke. 
Die Forderung schiittbarer Giiter im stetigen Strome bedient sich verschie­

dener Mittel. Fliissigkeiten (Petroleum u. a.) werden durch Pumpen und Rohr­
leitungen befordert, kleinkorniges Schiittgut, besonders Getreide, bedient sich 
der Beforderung durch den beschleunigten Luftstrom, fUr die Forderung senkrecht 
oder schrag nach unten kommt fiir aIle Schiittgutarten die durch die Schwerkraft 
hervorgerufene Bewegung in Schiittrinnen, Rutschen, Fallrohren u. a. in An­
wendung. Daneben spielt fiir den Hafenumschlag die Forderung des Schiitt­
gutes mittels endlosen, um 2 Trommeln laufenden Bandes eine Rolle; Band 
und Trommel konnen dabei verschiedene Formen annehmen. Wenn wir zunachst 
die Waagerechtforderung betrachten, so herrscht hier das schmiegsame 
Band aus Gummi oder gummiertem We bstoff (Balata u. a.) vor, es lauft in Breiten 
bis 1,5 m und Langen bis 150 m um zwei Rollen, wobei mit den anwendbaren 
Geschwindigkeiten von 2-5 m/sec Leistungen von maximal 400-1000 tjh be­
waltigt werden konnen. Steigungen konnen mit ihm je nach Reibungswinkel des 
Schiittgutes etwa von 15-25° ausgefiihrt werden. Die schmiegsamen Bander 
konnen entweder in ebener Flache oder muldenformig gekriimmt, wozu die Fiih­
rungsrollen besonders angeordnet sind, laufen. Muldenbander konnen bei gleicher 
Bandbreite bis 30 % mehr als e bene schaffen. Mit gutem Nutzen werden im Hafen­
umschlag auch die fahrbaren Forderbander besonders bei Binnenschiffen und 
Eisenbahnwagen verwendet. Mit elektro- oder benzinmotorischem Antrieb wer­
den sie in Leistungen bis etwa 150 t/h hergestellt. Die fahrbaren und die meisten 
der festeingebauten Forderbander entleeren den Schiittgutstrom durch Aus­
schiitten iiber eine Endrolle. Dabei kann ein Forderband ein anderes beaufschla­
gen, falls ein Zusammenarbeiten mehrerer Bander notig ist. SolI aber bei sehr 
langen Forderbandern, wie sie besonders im Getreideumschlag vorkommen, das 
Gut an einer beliebigen Stelle der Forderstrecke entnommen werden, so kommen 
verfahrbare Abwurfwagen in Frage, deren Grundgedanke in Abb.89 kurz 
skizziert ist. 

Sind die Bander aus organischen Stoffen fiir gewisse Fordergiiter (z. B. Erze 
7* 
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und Koks) nicht verschleiBfest genug, so wendet man Plattenbander aus glie­
derformig aneinandergereihten Stahlplatten an, die natiirlich entsprechend ge­
formte Antriebs- und Umlenkorgane haben miissen. Zum besseren Fassen des 
Schiittgutes sind sie oft muldenformig ausgebildet oder mit Seitenwanden versehen. 
Plattenbander konnen bei weitem nicht die Geschwindigkeiten der schmiegsamen 
Bander erreichen, sondern hochstens nur 1,2 m/sec. Von den mannigfaltigen in 
der Fordertechnik angewendeten Arten interessieren uns hier besonders die zur 
Verladung von Kohlen auf Schiffe entwickelten Formen, welche die Aufgabe 
haben, die Ladung nicht nur waagerecht zum Schiff zu fordern, sondern sie auch 
senkrecht ohne Sturz in die Laderaume zu bringen. In England, dem klassischen 
Lande der Kohlenverladung, kannte man schon seit langem das Zusammen­
arbeiten von Forderbandern mit Niedertragevorrichtungen, wie es in der 
kleinen Skizze der Abb. 89 wohl ohne weiteres 
verstandlich ist. In Deutschland hat in den 
letzten Jahren besonders die Firma Pohlig-Koln 
ein Stahlplattenband entwickelt, das mit Langs­
und Querwanden sozusagen Zellen (Abb. 91) 
bildet, die geneigt bis fast zur Senkrechten die 
Kohlen sturzfrei in den Schiffsladeraum bringen 
konnen. Die auBere Ansicht einer solchen Zellen­
niedertragevorrichtung fUr schonenden Kohlen­
umschlag im Hafen Duisburg-Ruhrort zeigt 
Abb.92. 

f 

Abb. 89. Wirkungsweise des Abwurfwagens. 
F Forderband, U UmlenkroUcn nnd S Schiittrohre des 

Abwurfwagens, T TragcroUen des Fordcrbandes. 

c 

Abb.90. Niedertragevorrichtung 
fiir Kohlennmschlag. 

a Niedertrager, b Forderband, 
c Schiffsluke. 

1m Getreideumschlag werden neben den Forderbandern auch noch Trogfor­
derer fur den waagerechten Forderweg benutzt, allerdings mehr fur den Speicher­
betrieb als fur die Schiffsverladung. Sie befordern in geschlossenen Tri:igen, daher 

Abb. 91. Stahlzellcnband. 

ohne Staubentwicklung nach drauBen, durch eine gezogene Kette mit oder ohne 
Querstege, oder durch eine sich drehende Blechschnecke (archimedische Schraube) 
das Kornergut waagerecht oder schwach geneigt auf beschrankte Entfernungen. 

Will man mittels des laufenden Bandes senkrecht oder in Schraglagen fordern, 
welche den Rutschwinkel des Schiittgutes ubersteigen, so kommt das Becher­
werk in Frage, so genannt, weil man die an dem Band (Webstoff oder Gummi) 
oder der Gliederkette befestigte GefaBe entsprechender Form und GroBe als 
Becher bezeichnet. Ihre Form ist abhangig von der Art des Gutes, von der For­
dergeschwindigkeit und dem beabsichtigten Entleerungsvorgang. Abb. 93 skiz­
ziert die Wirkungsweise, am unteren Ende wird das Gut entweder im geschlossenen 
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Strom zugefiihrt oder die Becher miissen, so z. B. bei der Schiffsentladung, aus 

dem Haufen gre&n. Die Decherwerke sind meist yon cinem dicMen OehRuse um­
schlossen und entweder im Bauwerk oder im Hebezeug fest eingebaut, sie konnen 

Abb. 92 . Ufervcrladcapparat fiir KOhlen mit ~iedertragcvorrichtung 
in cincm Binnenhafen. PohJig lDuisburg). 

aber auch als in sich selbstandiges :Fordermittel an den Auslegern von Speichern, 
festen oder schwimmenden Hebezeugen hangend zum Umschlag benutzt werden 
(Abb.94). Mit Becherwerken konnen Forderhohen bis zu 50 m und Stunden_ 

Abb.93. Wirkungswcisc dcs 
Bcchcrwerkcs. 

Abb. 94 . Schwimmcndes Bccherwerk. 
Miag. 

leistungen bis zu 300 und 4;00 t erreicht werden. Fiir gute Entladeleistungen 
aus Schiffsraumen ist unbedingt bei den Becherwerken (Elevator en} zu beachten, 
daB sie in de!1 Laderaumen verniinftig angesetzt werden konnen und daB von 
ihnen das Schiittgut so erfaBt werden kann, daB nicht zuviel Handarbeit zum 
Zutrimmen (Zuschaufeln) zusatzlich aufgewendet werden muB. Sollen Becher­
werke neben senkrechten und geneigten Strecken auch noch ineinem Zuge waage­
recht fordern, so miissen die einzelnenBecher pendelnd aufgehiingt werden. Solche 
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Pendelbecherwerke (Conveyor) kommen im Hafenumschlag gelegentlich fur 
Industriewerke vor. 

C) Saugluftforderer. 
Die Forderung im beschleunigten Luftstrom brachte in den neunziger 

Jahren des vorigen Jahrhunderts dem Schuttgutumschlag eine wertvolle Berei­
cherung, soweit es sich zum wenigsten um Kornerfruchte und sonstiges klein­
gekorntes Gut handelte. Die notige Stromung der Luft wird entweder durch 
Unterdruck (Saugluftforderung) oder durch Uberdruck (Druckluftforderung) her­
vorgerufen. Fur die Senkrechtforderung, auf die es beim Umschlag am meisten 
ankommt, ist die Saugluft, fUr die uberwiegende Waagerechtforderung (Strecken­
forderung 100-200 m) die Druckluft mehr am Platze. Dem Vorgang, der auch 
pneumatische Forderung genannt wird, liegt die Erscheinung zugrunde, daB 
von schnell bewegter Luft, ahnlich wie Sand vom Sturme, kleine und nicht zu 
schwere Teile mitgerissen werden; bei der im Hafen am meisten vorkommenden 
pneumatischen Forderung von Getreide muB die Luftgeschwindigkeit etwa 
30-4;0 m/sec betragen, sie wird durch starke Kolbenluftpumpen, neuerdings auch 

- tuns/rom 
.:= Celreilfe 
~ SI(Jub 

·· .. s 

o 

rotierende Turbo- und Kapselge­
blase erzeugt. Die grundsatzliche 
Anordnung eines pneumatischen Um­
schlagsgerates zeigt Abb. 95. Die 
Luftpumpe L erzeugt in einem Be­
halter (Rezipienten R) den notigen 
Unterdruck, der in dem Saugrohr 
S (ein oder mehrere) die erforder­
liehe Stromungsgeschwindigkeit her­
vorruft. Die SaugOffnungen (Dusen 
D) mussen naturlich neben dem 
Getreide auch der Luft Zutritt ge­
statten. In dem Rezipienten schei­

Abb. 95. GrundsatzlicheAnordnung der Saugiuftfiirderung. det sich das schwerere Fordergut von 
L Luftpumpe, R Rezipient, Z Zykion, S Saugieitung, der Saugluft infolge Verringerung der 

D Diise, A Getreideschieuse, B Staubschieuse. 
Stromungsgeschwindigkeit und flillt 

zu Boden, wo es durch eine meist dreh bare Luftschleuse (A) abgezogen werden kann. 
Durch besondere Fliehkraftwirkung der Stromungen (im Zyklon Z) oder in Fil­
tern scheidet sich der Staub auch noeh fur sich aus und kann e benfalls durch eine 
besondere Schleuse (B) entnommen werden. Die pneumatischen Getreideheber 
sind im Laufe der Jahre von Deutschen und Englandern bedeutend entwickeltl 
worden sowohl fUr landfeste wie fur schwimmende Anlagen. Die Bestleistungen 
betragen je Rohr von 120 bzw. 180 Durchmesser und 20-25 m ForderhOhe 
40 t/h bzw. 90 t/h aus dem Vollen bei einem Kraftverbrauch von rd. 1 PSh/t. 
1m Hafenbetrieb werden allerdings diese Werte nicht erreicht. Pneumatische 
Forderanlagen werden bis zu kleinen Leistungen von 10 t/h herab gebaut, doch er­
scheint fUr den Hafenumschlag eine Stundenleistung unter 30 t wirtschaftlich 
nicht empfehlenswert. Fur den schwimmendenGetreideheber hat sich sozusagen 
eine Regelform entwickelt2 , die Abb. 96 am Beispiel eines Antwerpener Getreide­
hebers aufzeigt. Die dampfbetriebene Kolbenpumpe (a und b) wird meist an Bord 
verwendet, doch fuhrt sich aus wirtschaftlichen Grunden (vgl. S. 38) auch schon 
der Dieselmotor ein. Die in Landbetrieben erprobten Turbogeblase (schnell ro­
tierende Kapselgeblase oder Schleuderluftpumpen) werden ebenfalls wegen ihrer 

1 Muller: Die Entwieklung der sehwimmenden pneumatischen Getreideheber. Jb. 
hafenbautechn. Ges. 1937, Bd. XVI. 

2 Kinart, de Cavel et Aertssen: Les Elevateurs it grains du port d'Anvers. Ann. Trav. 
publ. Belg. Okt. 1936, Febr., April, Juni 1937. 
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betrieblichen Vorteile (Schwingungsfreiheit) den Schwimmheber fur sich gewin­
nen. Der Hauptgrund, den pneumatischen Betrieb trotz seinem theoretisch 
und praktisch hohen Kraftverbrauch in Europa einzufuhren, lag in der Eigenart 
der partieweise durch Matten oder Holzverschlage in den Laderaumen der See­
schiffe abgetrennten Einfuhr-Getreidemengen, an denen Becherwerk und Greifer 
weder wirksam noch sicher angesetzt werden konnten. Die Rohr- und Dusen­
fuhrung (dund e in Abb. 96) erlaubt jeden Winkel auszukehren und jeden Rest zu 
erfassen. Die hohe Anpassungsfahigkeit des pneumatischen Umschlages ist ein 
Vorteil, der mit dem funffachen oder gar hoheren Kraftverbrauch gegenuber 
Becherwerk und Greifer nicht zu teuer erkauft ist. Als weiterer Vorzug des pneu-

Ahh. 96. Schwimmender Getreideheber. 
(f Antric\)Rmaschine, b Luftpumpcn, c Rezipient, d Saugrohre, 

e Diise, f Drehschleuse, g Waage, h Schiittrohr. 

matischen Umschlages muB gewertet 
werden, daB das Entladen bei jedem 
Wetter erfolgen kann, praktisch staub­
frei ist und dem Getreide nach langer 
Seefahrt eine vorteilhafte Durchluf­
tung zuteil werden laBt. Nachdem es 
im Heber die Luftschleuse f verlassen 
hat, gelangt es nach V erwiegung (Waage 
(J in Abb. 96) durch Schiittrohre h in 

das Binnenschiff. SolI der schwimmende Getreideheber nicht in niedrige Kahne, 
sondern in hochbordige Schiffe oder in Speicherraume umschlagen, so bedarf 
er eines Becherwerkes, um die notige Schutthohe zu erlangen, manchmal wird 
aueh hierbei der Druckluftstrom zum Weiterfordern angewendet. Ubrigens wird 
auch gelegentlich Olsaat, Salz, Kopra, Kohle im Luftstrom befordertI. 

1]) Bunkergerate. 

Wah rend im Getreideumsehlag von Schiff zu Schiff die stetigen Forderer, 
scicn sic nun Becherwerk odcr pneumatischer Heber, dem aussetzend arbeitenden 
Schwimmkran uberlegen sind, finden die sehwimmenden Becherwerke fur 
Kohlenumschlag cine geringere, fUr Erz kaum eine Anwendungsmoglichkeit. 
Hier herrscht unbedingt auf dem Wasser der Schwimmgreiferkran mit Tragkraf­
ten von 3-15 t vor, sofern nicht iiberhaupt, wie wir spater in den Abschnitten 

1 M ii II e r: Del' Verwend ungs bel'eic h pneuma tischer Fol'derung. F ordertechn. 1938, N r. 23. 
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uber Kohlen- und Erzumschlagsanlagen sehen werden, das UmschlagsgeschiiJt 
von Schiff zu Schiff von den landfesten Verladebrucken mitubernommen wird. 
Becherwerke fur den Kohlentransport finden bei den Geraten eine Anwendung, 
die dazu bestimmt sind, Kesselkohle an Bord der Dampfer zu schaffen, sofern 
diese Bunkerkohlenubergabe nicht auch mittels Greifer und Schutttrichter von 
Verladebrucken und Schwimmkranen besorgt wird, bzw. bei kleinen Dampf­
schiffen durch einfache Winden und Kohlenkorbe. Die aus stetigen Forderern 
(Becherwerke und Forderbander) zusammengesetzten, meist schwimmenden 
Bunk erg era t e sind in grol3eren Seehafen oft mehrfach und in verschiedenen Aus­
fUhrungen meistens geschleppt, seltener selbstfahrend anzutreffen. Ais Aufnahme­
organ fur die in Schuten oder Leichtern herangeschafften Bunkerkohlen dient in 
der Regel ein Greifer. Unter den mannigfachen Ausfuhrungen zeigt Abb. 97 die 
grundsatzliche Anordnung der Zusammenarbeit von Greifer (g) am hochklappbaren 
Ausleger, Schuttrumpf(f), Waage (w), Becherwerk (b) und Forderband (d). Meist 

Abb. 97. Grund,atzliches Beispiel fiir ein schwimmendes Kohlenbnnkergeriit. 

a Schiittrohre, b Bccherwerk, d Fordcrband, f Fiilltrichtcr, W Waage, g Greifer. 

sind diese Bunkerapparate so eingerichtet, daB die Bunkerluken an beiden Schiffs­
seiten durch Schuttrohre (a) gefUllt werden konnen. 

1st die schwimmende Bekohlung der Dampfer weitab von den Kohlenlagern 
vorzunehmen, so eignen sich Bunkergerate, die den Vorrat im eigenen Schiffs­
rumpf mit sich bringen, besser zur schnellen Bebunkerung. Da die Offnungen der 
Kohlenbunker, die teils an Deck, teils als Kohlenpforten an den Seitenwanden 
der Dampfschiffe liegen, klein sind, so ist der gleichmal3ige Zustrom mittels 
Dauerforderer erwiinschter als die sturzweise Fullung aus dem Greifer durch 
Trichter und Schuttrohr. Die stundlichen Mengenleistungen derartiger Kohlen­
bunkergerate sind sehr verschieden und nicht nur abhangig von der Leistungs­
fahigkeit des Bunkergerates, sondern auch von den Gegebenheiten der Bunker­
raume (gleichzeitige Beschickung von ein oder zwei Bunkerluken, Trimmarbeit 
u. a.); sie liegen zwischen 50 und 250 t/h. Leistungsfahige Bunkereinrichtungen 
sind fur viele Hafen ein Werbemittel, denn das Bunkern solI nicht die teure Ha­
fenliegezeit verlangern, meistens wird es daher sogar wahrend der Losch- und 
Ladezeit der Schiffe von der freien Wasserseite her vorgenommen. Ein neueres 
selbstfahrendes (4 Knoten) Bunkerschiff mit eigenem Vorratsraum fUr 1000 t 
Kohle zeigt Abb.98. Der mittschiffs stehende elektr. Greiferwippkran (9 t) 
kann in seiner Arbeitsringflache (20,25 m grol3te und 6 m kleinste Ausladung) 
nicht nur die beiden Laderaume und den Wiegebunker, sondern auch noch 14 m 
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nutzbar iiber Bord reichen, um seine Ladung von Land oder Schiff einzunehmen. 
Zum Bunkern werden die beiden aufklappbaren :Forderbander e und f mit ihren 
am Ende hangenden Teleskoprohren iiber die Bunkerluken eingestellt. Durch 

die verschiedene Lange der Bander kann man die Kohlenluken von Schiffen bis 
zu 18 m Breite in jeder Lage erreichen. Die abzugebenden Kohlen werden in dem 
Wiegebehalterb abgewogen und durch Schieber undRutschend auf beide oder eins 
von beiden Bandern geleitet. Steuerung des Bunkervorganges und Wagung ist 
iibersichtlich und einfach, so daB eine Stundenleistung von 100 t Bunkerkohlen-
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abgabe sieher erreicht wird. Altere Ausfiihrungen von Bunkerschiffen, die aus 
ihrem selbsttrimmenden Vorratsraum die Kohle iiber ein langsliegendes Forder­
band zu einem am Sehiffsende angebrachten Ausleger durch ein Becherwerk em­
porsteigen lieBen, von wo sie durch Fallrohre in die Seeschiffbunker gelangte, 
haben sich wegen der umstandlichen Handhabung nicht durchgesetzt. In einigen 
Hafen dienen ausgemusterte Seeschiffe als Kohlenstation, der Umschlag der Bun­
kerkohle geschieht dann mit regelrechten leistungsfahigen, an Bord untergebrach­
ten Kranen, z. B. Greiferkrane mit Wiegeeinrichtung. 

Heizol und TreibOl sind heutzutage fiir die Schiffahrt wichtige Bunkerstoffe, 
die ebenfalls tunlichst schnell und mit der notwendigen Feuersicherheit an Bord 
gegeben werden miissen. Die Binnenschiffe nehmen den fiir sie notigen Betriebs­
stoff meist mit natiirlichem Zulauf aus landfesten oder verankerten Tankstellen 
auf. Die Seeschiffe verlangen dagegen die Zufiihrung ihrer groBeren Bunker­
mengen in Tankleichtern, die mit kraftbetriebenen Pumpen und bewehrten Schlau­
chen das 01 in die Bunker an Bord driicken. (Vgl. Seite 127.) 

c) Anlagen fiir den Umseblag von Sebiittgut. 
a) Kohlenumschlagsanlagen. 

Beim Umschlag von Kohlen hat sich in den letzten Jahrzehnten neben dem 
Bestreben der Leistungssteigerung immer mehr die Notwendigkeit gezeigt, das 
Fordergut pfleglich zu behandeln, da der Wert der Kohle durch Abrieb und Zer­
triimmerung auf dem Forderweg in nicht mehr zu vernachlassigender Weise ver­
mindert wird. Hohe Leistung bei moglichster Schonung der Kohle ist daher 
die Aufgabe zeitgemaBer Anlagen. Die Anlagen fiir Kohlenumschlag benutzen 
Ufer- oder Schwimmdrehkrane, Verladebriicken mit Laufkatzen oder Drehkranen, 
fahrbare oder feststehende Eisenbahnwagenkipper, Verladebriicken mit Wagen­
kippvorrichtungen (Kipperbriicken) und die Verbindungen solcher Anlagen mit 
Bandforderern verschiedener Art. Die Einschaltung dieser stetigen Forderer in 
den sonst aussetzend arbeitenden Betrieb dient nicht nur der Waagerechtfor­
derung, soweit sie mit den anderen genannten Mitteln nicht ausreichend betrieben 
werden kann, sondern auch der VergleichmaBigung und schonenden Behandlung 
im Forderstrom. Beim Hafenumschlag der Kohle ist besonders ausgepragt zu 
unterscheiden, ob sie ein- oder ausgefiihrt werden solI, d. h. ob die Schiffe ent­
oder beladen werden. Die Binnen- und Seehiifen der groBen Ausfuhrgebiete haben 
nur Sehiffsbeladeanlagen1 fiir Kohle, wahrend in Einfuhrhiifen Umschlagsgerate 
fiir das Be- und Entladen der Schiffe vorhanden sind, meist mit groBen Lage­
platzen zum Ausgleich zwischen Einfuhr und Weiterbeforderung. Auch gehoren 
leistungsfahige Gleisanlagen zum Kohlenumschlag, weil fast immer die Kohle 
mit der Eisenbahn entweder herangeschafft oder abgerollt werden muB. Fiir die 
Bemessung der Hebezeugausladungen und der Breite der Schiffsliegeplatze ist zu 
bedenken, daB oft Schiffe in 2 und 3 Reihen nebeneinander abgefertigt werden 
miissen. Folgende Umschlagsvorgange kommen in einem Hafen fiir Kohle 
(iibrigens auch fiir Erz) vor: 

1. Von Binnenschiff auf Eisenbahn oder auf Lagerplatz und umgekehrt, 
2. von Seeschiff " " "" " " " 
3. von Seeschiff auf Binnenschiff und umgekehrt, 
4. von Eisenbahn auf Lagerplatz und umgekehrt. 
In den Kohlenausfuhrhafen des oberschlesischen und des Ruhr-Zechen­

gebietes ist der Klappkiibeldrehkran besonders beliebt. Der Kiibelbetrieb ver­
langt allerdings einen eigenen Wagenpark und damit schnellen Wagenumlauf, 

1 Hindmarsh: Methods of Coal Loading for Export Trade, The Dock & Harb. Author 
London 1939 Nr.222. 
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was nur bei unmittelbarer Verbindung zwischen Zeche und Hafen gewahrleistet 
ist. Ais Beispiel fur eine solche Kohlenumschlagsanlage sei das 600 m lange 
Hafenbecken in Gleiwitz (Endhafen des neuen Adolf-Hitler-Kanales) angefuhrt. 
Es ist mit vier Portalwippkranen der in Abb. 99 skizzierten Bauweise ausgestattet, 
GroBenabmessungen und Leistungen sind ebenfalls der Abbildung zu entnehmen. 
Neben der groBen Leistung wird dem Klappkubelbetrieb ganz allgemeine eine 
gute Schonung der Kohle nachgeruhmt. 1m englischen Kohlenausfuhr-Seehafen 
Goole werden schwimmende Behalter von je 40 t Inhalt zu Schleppzugen von je 
20 Stuck zusammengestellt und auf dem Wasserwege von der Zeche zum Hafen 
gefloBt, wo sie durch Kranhilfe aus dem Wasser gehoben und durch Kippen in 
die Seeschiffe entladen werden. 

Fur den unmittelbaren Kohlenumschlag zwischen Seeschiff und Kahn ist der 
Drehkran nur in der Form des Schwimmkranes praktisch verwendbar. Rotter-
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Abb.99. Umschlagsanlage (Klappkiibelkranc) fiir Kohlenausfuhr. (Gleiwitz.) 

dam als der bedeutendeste europaische Hafenplatz fur den Schuttgutumschlag 
hat ihn zu groBer Bedeutung entwickelt, da in seinen geraumigen Hafenbecken 
der unmittelbare Austausch zwischen Kohlenausfuhr und Erzeinfuhr stattfindet. 
Der Rotterdamer Hafen zahlt uber 100 Schwimmkrane mit Tragkraften von 
3-20 t. Am allgemeinsten fUr den Kohlenumschlag verwendbar ist die Verlade­
brucke mit Tragkraften von 6-15 t im Greiferlaufkatzenbetrieb. Sie uberspannt 
nicht nur Gleisanlagen und Lagerplatze, sondern auch zwei bis drei Schiffsreihen, 
wodurch sie auch zum unmittelbaren Schiffsumschlag geeignet wird (vgl. Abb. 84). 
1st aus Eisenbahnwagen zu entladen, so sollten die Greifer nicht uber 7 t gewahlt 
werden, sonst werden Handlichkeit in der Bedienung und Schonung der Wagen 
erheblich geschmalert. Sind aber die Wagen (u. U. auch Lastkraftwagen) nur 
zu beladen, dann spielt die GroBe der Greifer keine ausschlaggebende Rolle, weil 
meist der Ausgleich durch Zwischenbunker und Schuttrinnen stattfinden kann. 
Wird in den Einfuhrhafen der Anspruch vom Verbraucher gestellt, die verschie­
denen Sorten von Kohle und Koks in bestimmten KorngroBen zu erhalten, so 
mussen die Verladebrucken zusatzlich mit Brechern und Sieben versehen werden. 
Wiegeeinrichtungen an Kranen, Laufkatzen oder Zwischenbunkern fehlen bei 
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der Kohleneinfuhr fast niemals. Abb. 100 liiBt die Anlagen eines Kohleneinfuhr­
hafens (Gothenburg), der von Seeschiff auf Eisenbahn, Hafenschiff und Lager­
platz umschliigt, erkennen. Zwei der vier Verladebriicken (4 t, 102 m Gesamt­
Hinge) sind mit Forderbandern ausgerustet. Fiir den Kohlenumschlag mit Eisen-

Abb.100. Umschlagsanlage (Verladebrucke) fiir Kohlencinfnhr. 
MAN (Gothenbnrg). 

bahnwagenkippern bieten die Duisburg-Ruhrorter Hafen das bedeutendste 
Beispiel, da von der jahrlich zwischen 25 und 30 Miot betragenden Ausfuhrmenge 
der groBte Teil mit Hilfe von 23 Schwerkraft-, hydraulischen und elektrischen 
Kippern auf Rheinkahne verladen wird. Die Landzungen zwischen den Hafen­
becken sind, wie Abb. 101 in einem Ausschnitt zeigt, reichlich mit AufsteUungs­
gleisen fur volle und Ie ere Kohlenwagen versehen. Jeder Kipper hat einen kraft­

Abb. 101. Anordnung dcr Kipper in einem Kohlcnausfuhr. 
Binnenhafen. (Duisbnrg.) 

betatigten Zulauf der voUen 
und Ablauf der leeren Wa­
gen. Die VoUdrehscheibe in 
Abb. 102 stoBt den Wagen 
durch Aufkippen der Gleis­
plattform auf die Kippbiihne. 
Nach erfolgtem Kippen lauft 
der Wagen durch die geneigte 
Biihne auf die Leerdreh­
scheibe, die ihn durch An­
heben der Plattform auf die 
Leergleise abschiebt. Dreh­
und Hubantrieb solcher elek­
trischen Drehscheiben zeigt 
Abb. 103. Die Leistung eines 

elektrischen von acht Mann bedienten Kippers betragt 102 Wagen = rd. 1800 t 
als Durchschnitt einer achtstiindigen Schicht. Zur Seeschiffsbeladung sind 
in europaischen und nordamerikanischen Hafen ebenfalls zahlreiche Kipper 
vorhanden. Bei ihnen muB der volle Wagen meist mehrere Meter gehoben werden, 
urn iiber die Luken der hoheren Schiffe zu gelangen. Diese notige Hubbewegung 
hat besonders in England zu einer geschickten Losung der selbsttatigen Wagenzu-
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und -abfuhr gefiihrt. Die Prinzipskizze (Abb. 104) der Anordnung in einem eng­
lischen Hafen (Immingham) er lautert dies ohne weitere W orte. Durch die schnelle 
Wagenbedienung und die ungehinderte Aufnahmefahigkeit der groBen Seeschiff-
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Abb.102. Anol'dnung del' Gleisanlagen bcim Kohlcukippcr. (Duisburger-Ruhrorter Hafen A.-G.). 

laderaume lassen sich mit solchen Kippern Leistungen von 500-700 tjh erreichen. 
In einigen amerikanischen Hafen, in den Kohlenwagen bis zu 120 t Ladeinhalt 
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Abb.103. Kippdrehschcibc fiir Kohlcnkipperbetrieh. 
Ituhrol't Hafen A.-G. (Duisburg). 

uber die Seitenkante gekippt werden, werden diese Leistungen erheblich (2000 t/h) 
u bertroffen. 

Die durchweg feststehenden Kohlenkipper verlangen schwere Fundamente 
und zwingen die zu beladenden Schiffe ZUlli ofteren Verholen, zudem beni:itigen 
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sie, wie auch der Wagenzu- und -ablauf eingerichtet sein mage, recht umfang­
reiche Gleisanlagen. Das Bestreben, diese Nachteile zu vermeiden oder minde-

\ 
\ 
\ 
\ 
\. 

Abb. 104. Grundsatzliche Anordnung des Wagenlaufes bei den Kippern in einem Kohlenausfuhr-Seehafen. 
H Hubbiihne, K Kippplattform, S Schiittrinne, Z Zulauf der vollen Wagen, A Ablauf der leeren Wagen. 

(Immingham.) 

stens zu verringern, fiihrte zu der Einrichtung der Kipper- Verlade briicken, 
die an ihren Kranen oder Laufkatzen 1 ein Gehange mit einer Kippplattform 

Abb.105. Kipperkranverladcbriicke fiir Binnenschiffsbekohlung. 
Pohlig (Born. Holland). 

(Abb. 86d) tragen. Sie nehmen mit diesem Hilfsmittel die vollen Wagen von 
einer normalen Ufergleisanlage auf, verfahren sie dann zur Schiffsluke und setzen 

1 Bottcher u. Krahnen: Kipperkatzenverladeanlagen fiir Hafen. Jb. hafenbautechn. 
Ges. 1921, Bd. IV. 
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sie nach Entleerung wieder auf die fiir Leerziige bestimmten Gleise abo Aller­
dings miissen bei dieser Art zusammeilgesetzter Kipperanlagen infolge der groBen 
Totlasten hahere Stromverbrauche in Kauf genommen werden; immerhin sind 
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Abb.l06. Anordnung der Schiittgutum,chlag51nlagcn in einem Hafenbccken. (Danzig.) 

sie in den letztenJahren mehrfach angewendet worden. Abb.105 zeigt eine solche 
Anlage im Hafen Born am Julianakanal (Holland). Die Leistungsfahigkeit eines 
Wagenkippers zu verbinden mit der Annehmlichkeit eines stetigen F6rderstromes, 

/(onlenver/(1rie(1n/(1!l.e mil/(ippern und rortlerbrindem. 
I.e/slung 'IOQt/Slo'. 

Ansichl tier /(onlenver/otleonloge von tier Wosserseile. 
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Abb.107. Kohlenverla(1e"nlagc mit Kippern und Forderbiindcrn an einem Kai. (Danzig.) 

der Schiffe ohne Verholen und ohne Sturz beladen kann, war die Aufgabe der in 
der letzten Zeit sehr aufgekommenen Verbundarbeit zwischen Kippern 
und F6rderbandern; solche GroBanlagen sind im In- und Ausland von der 
deutschen Industrie mehrfach geliefert worden. Fiir Binnenhafen war bereits 
in Abb. 92 die Zusammenarbeit zwischen Kipper und Uferlangsforderbandern 
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mit Niedertragvorrichtungen zum Kahn gezei~t worden. Ais kennzeichnendes 
Beispiel fiir SeehiiJen sei die Kohlenverladeanlage am Massengutbecken Weichsel­
miinde (Danzig) angefiihrt. Abb. 106liWt die allgemeine Anordnung diespsHafens, 

Abb.108. Kohlenverladeanlage mit Kippern und Forderbiindern an einem Pier. (Baltimore.) 
a Querforderer, b Transportbiinder dafiir, c Ausgleichsbeh1llter, d Schleudertrimmcr, 

e Transportbiinder dafiir, t Kohlenkipper. 

der auch noch dem Umschlag anderer Schiittgiiter dient, erkennen. Jedes der 
drei mechanischen Kohlenumschlagsgerate besteht aus einem Kipper, der ein 
Forderband beaufschlagt (Abb. 107), welches zwei in einem hohen Geriist etwa 

Abb. 109. Kohlenverladeanlage mit Forderband und Niedertrage­
vorrichtung in einem Seehafen. (Blyth.) 

100 ru. lKngg dM K1l,ig 
leerlaufende Bandforderer 
speist. Von diesen kann die 
Kohle iiber ein fahrbares 
Fordergeriist mit Ausleger 
auf dem Wege iiber For 
derband und Schiittrohr in 
das Schiff gelangen. Die 
mittlere Stundenleistung 
ftir Grobkohle betragt250t, 
fUr Feinkohle 400 t. Eine 
Kohlenverladeanlage echt 
amerikanischen AusmaBes 
besitzt der Hafen Balti­
more an der Curtisbay. 
Der GrundriBskizze (Abb. 
108) entnehmen wir, daB 
zwei Kohlenkipper f tiber 
Ausgleichsbehalter c sechs 
Forderbander b und e spei­
sen. Von den Hauptban­
dern e konnen die Kohlen 
durch Querforderer a mit­
tels Schtittelrinnen in die 
Seeschiffsluken gelangen. 
Die beiden Seitenbander e 
beaufschlagen sogenannte 
Schleudertrimmerd, welche 
auf schnellaufenden Ban­
dern die Kohle unter Deck 

bis in die Ecken der Laderaume schleudern (Kohlenschonung 1). Die Gesamt­
leistung der Anlage wird auf 5000 t/h angegeben. Weitere Angaben tiber Art 
und Leistung der Zusammenarbeit von Kohlenkippern mit Forderbandern sind 
dem in der FuBnote bezeichneten Schrifttum zu entnehmen 1. 

1 Overbeck: Kohlenverladebriicken am Industrie- und Handelshafen zu Bremen. Z. 
VDI1934, Nr.44. Volkenborn: Neuzeitliche Umschlagsanlagen £iir Kohle und Koks. 
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Der Hauptvorteil der Anwendung von :Forderbandern in Verlade­
brucken besteht einmal darin, daB sie den schweren Kranen auf den Briicken 
das Zeit und Strom kostende Langsfahren auf den Briicken abnehmen (vgl. 
Abb.lOO und 113) und ferner in der Moglichkeit, solche Bander zu der aufSeite 100 
beschriebenen Niedertragevorrichtung auszubilden, wobei die Verladebriicke 
groBer Leistung auch einen schonenden Kohlenumschlag erzielt. Selbstverstand­
lich miissen diese Bander in jeder Form eine solche Leistungsfahigkeit aufweisen, 
daB die Aufnahmefahigkeit der mit Kipper- oder Greiferkran betriebenen Briik­
ken (300-700 t/h) nicht beeintrachtigt wird. 

Eine interessante Zusammenarbeit von Forderbandern und Niedertrage­
vorrichtung nach englischer Bauart (vgl. Abb. 90) zeigen die neuen Kohlen­
verladegerate im Kohlenausfuhrhafen von Blyth (England). Das von Kohlen­
kippern beschiittete Forderband (Abb. 109) steigt zu einem Portal am Schiffs­
liegeplatz empor, von dort gelangen die Kohlen ii ber eine kurze Schiittrinne in die 
an einem Ausleger verstellbare Niedertragevorrichtung und somit in den Schiffs­
raum. 

Die im vorhergehenden kurz beschriebenen Kohlenumschlagsanlagen lassen 
erkennen, daB mit der Verschiedenheit der mechanischen Ausgestaltung auch die 
Vorteile verschieden sind. Am allgemeinsten anwendbar fiir die Be- und Ent­
ladung in guten Leistungen sind Greiferhebezeuge, fiir die Beladung entwickelt 
der Kipper die groBte Leistung; beide Arten konnen aber nicht mit guter Scho­
nung der Kohle aufwarten. Hervorragend in Leistung und Schonung ist der Klapp­
kiibelbetrieb, allerdings wirtschaftlich auf Sonderwagen und Binnenhafen bislang 
beschrankt. Auch Wagenkipper in Verbindung mit Forderbandern und Nieder­
tragevorrichtungen haben beide Vorteile, immerhin stellen sie verwickelte und 
teure Anlagen dar. Neuerungen auf diesem Gebiet zeigen einige in Ausfiihrung 
begriffene Anlagen fUr schonenden GroBkohlenumschlag in deutschen Hafen, die 
grundsatzlich den Gedanken verfolgen, die Vorteile des Klappkiibels mit denen des 
Wagenkippers zu verbinden. Da es sich in Deutschland bislang nicht lohnt, Klapp­
kiibelsonderwagen von den Zechen zum Seehafen laufen zu lassen, wird erst hier 
der Kiibel bereit gehalten und gefiiIlt. Das geschieht durch Kipper, welche die ge­
wohnlichen mit Kohlen beladenen Eisenbahnwagen nach ihrer Ankunft im See­
hafen moglichst sturzfrei in Zwischenbunker entleeren, aus denen dann die Kohle 
in die Klappkiibel abgezapft wird. Darauf wird der Kiibel von den Verlade­
briicken in die Schiffsladeraume gebracht und dort entleert. Bessere Ausnutzung 
des Wagenparks und der Gleisanlagen, hohe Leistung (4-500 t/h) bei guter Scho­
nung der Kohle sind Vorteile, die sonst beim Ubergang Schiene-Wasserweg 
noch nicht erzielt wurden. 

fJ) E rzumschlagsanlagen. 
Die Technik des Erzumschlages (meist handelt es sich um Eisenerz) ahnelt 

in vieler Hinsicht dem Kohlenumschlag, nur sind infolge des hoheren Raum­
gewichts von Erz die Tragkrafte der Umschlagsgerate hoher, andrerseits spielt die 
Schonung des Schiittgutes kaum eine Rolle. Auch beim Erz kommen je nach 
Lage der Rohstoffquellen und der Verarbeitungsplatze Aus- und Einfuhr­
hafen mit unterschiedlicher Gestaltung der Gerate in Frage. Es gibt Binnen­
hafen und Seehafen sowohl fiir Ausfuhr wie fur Einfuhr. Einige Seehafen be­
treiben den Umschlag eingefiihrten Erzes auf Binnenschiffe fiir das Hinterland 
und fuhren in entgegengesctzter Richtung Kohle aus. Manchmal werden daher die 
gleichen Einrichtungen fUr Erz und Kohle gebraucht. In Einfuhrhafen wiegt die 
schwere Verladebriicke mit Greiferbetrieb vor, im iibrigen kommen aIle fiir schwe-

Werft Reed. Hafen 1937, Heft 7. Boczaard t: De Kolenverladeinrichtingen aan de Kolcn­
haven te Born aan het ,Julianakanaal. Ingenieur, Haag 1935, Nr.39. 

Wundram, Hafenausriistungen. 8 
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res Schiittgut geeignete Fordergerate in Frage. In Ausfuhrhafen werden mecha­
nische einfache Einrichtungen graBter Leistungsfahigkeit bevorzugt. Eine groBe 

Rolle spielt bei den Erzumschlags­
hafen das Vorhandensein einer gro­
Ben Lagerflache zum Ausgleich zwi­
schen Einfuhr und Verteilung. Beson­
ders wichtig ist das bei den GroBen 
Seen in den V. St. v. A., wo der riesige 
Erzverkehr im Winter dem Eis erliegt. 
SolI das Erz in den Einfuhrhafen im 
Greiferbetrieb auf Eisenbahnwagen 
abgegeben werden, so sind meist 
ZwischengefaBe mit Waagen (Wiege­
bunker) in Gebrauch. Diese Behalter 
nehmen bis zu 200 t Ladung auf, die 
inPartien bis 80t je nach WagengraBe 

Abb. 110. Ufll'lchlagslnlage (Selbstentlader und Sturz- abgewogen werden kannen. Im fol-
bunker) fUr Erzausfuhr in einem Seehafen. genden wird je ein Beispiel der Erz-

umschlagsanlagen fiir Ausfuhr und Einfuhr in Binnen- und Seehafen kurz be­
schrieben werden. 
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Abb.111. Umschlagsanlage (Selbstentlader und 
Forderband) fUr Erzausfuhr in einem Binnenhafen. 

(Peine.) 

,)elmill A -A 

Die einfachste Art, Erztransport­
schiffe zu beladen, ist die mittels freien 
Sturzes aus hochgelegenen von der Gru­
benbahn vollgeschlitteten Bunkern, wo­
bei das Erz, nachdem die Verschlul3-
klappen geoffnet sind, tiber Schiittrinnen 
in den Laderaum stiirzt. Die Abb. 110 
gibt in vereinfachter Weise ein Bild die­
ser Einrichtung, wie sie iihnlich in den 
Hafen der Erzgebiete an den groBen 
Seen (V. St. v. A.) und in Norwegen in 
Holz, Eisen oder Eisenbeton vorkom-
men. Das Erz rutscht mit groBer Ge­
schwindigkeit iiber die schragen Bunker­
baden und Schiittrinnen in das Schiff, 

wobei natiirlich, da man keine Riicksicht auf das Ladegut zu nehmen braucht, 
riesige Leistungen erzielt werden konnen, 10 000 tjh werden als Leistung an-
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gegeben, die unter gunstigen Um­
standen in noch kurzerer Zeit erreicht 
wird, so daB man das Schiff beim 
Beladen formlich tie fer sinken sieht. 
Diese Hochstleistungen der Um­
schlagstechnik sind durchweg ganz 
einseitig, da sie sich fur andere 
Schuttguter, andere Hafen und nor­
male Schiffe praktisch nicht eignen. 
Die Sonderschiffe auf den nord­
amerikanischen groBen Seen mit 
durchgehenden Ladeluken und La­
(leriiumen ttehmeh allel'(lil1gfl Kolden­
ruckfracht und dienen sogar, wenn 
die Seenschiffahrt ruht, als Getreide­
lagerschiffe. Die Erwahnung dieses 
sozusagen barbarischen Umschlages, 
der nichts mehr mit Maschinentech­
nik zu tun hat, soIl auf die Moglich­
keit groBer, wenn auch einseitiger 
Leistungen mit einfachen Mitteln 
hinweisen. 

Fur die Erzverladeanlagen in 
Binnenhafen kommen wegen der 
Abmessungen der Kahne weder sol­
che Umschlagsleistungen noch For­
derhohen wie vorerwahnt in Frage. 
Eine neuzeitliche Anlage der Ilseder 
Hutte an ihrem Werkshafen in Peine 
zeigt Abb. llI; die von der Grube an­
langenden Selbstentlader (50t) schut­
ten das Erz auf ein Becherwerk, das 
ein Stahlplattenband beaufschlagt, 
und damit den Kahnraum beladt. 
Die einstellbaren Teile hangen an 
einem fahrbaren Gerust, so daB die 
Kahne nicht zu verholen brauchen; 
Leistung 150 tjh. Zum Beladen von 
Seeschiffen an entlegenen Kusten­
platzen in Ubersee, wo aus beRtimm­
ten Grunden keine Hafenanlagen 
geschaffen werden konnen, kommen 
manchmal recht kostspielige weit ins 
Meer hinausreichenden Verladean­
lagen fUr Erze und sonstige Boden­
schatze in Anwendung. Neben dem 
Hilfsmittel der Drahtseilbahn mit 
Kubelbetrieb sei hier das Forder­
band erwahnt, das Abb. 112 in einer 
groBen Phosphat-Verladeanlage auf 
der Insel Nauru in der Siidsee dar­
steUt 1. Das kleinstuckige Phos-

1 The Dock & Harb. Author., London 
1937, Nr. 204 u. 205. 
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phat gelangt aus dem am Ufer befindlichen Speicherschuppen (a) mit dem For­
derband (b) in den Ausgleichsbehii,lter {g), von dem weitere Forderbander die 
beiden groBen schwenkbaren Auslegekrane (c) von 65 m Ausladung beaufschla­
gen. Sie ragen iiber die auf offener Reede festgemachten Seeschiffe und schiitten 
unter Bandforderung das Gut iiber den verstellbaren Ausleger (d) durch Schiitt-

.... rohre in die Laderaume. Bei 
~ stiirmischem Wetter werden 
] die Ausleger landeinwarts ge-

g schwenkt und an den Halte-
~ tiirmen (e) festgemacht . Bei 

einem Gesamtforderweg der 
Bander vom Ufer an rd. 300 m 
betragt die Stundenleistung 
der Anlage 1000 t. 

Fiir die Erzeinfuhr, sei 
es nun in Werkshafen der Me­
tall verhiittenden Industrie 
zum unmittelbaren Verbrauch, 
sei es in Seehafen zum Um­
schlag fiir den Weitertrans­
port, sind die Umschlagsgerate 
mit guingen Ausnahmen die 
bekannten Ver lade briicken 
und Drehkrane mit Grei­
fer betrie b; die Erzgreifer 
sind besonders schwer und 
teilssehrweitgreifend (Trimm­
greifer) ausgebildet. Am mei­
sten wird bei den Verlade­
briickendieDrehlaufkatze mit 
Tragkraften von 8 -30 t ver­
wendet. Die Leistung ist von 
dem Forderweg und der Zu­
ganglichkeit der Ladung in 
den Raumen abhangig. Die 
vielw'rwendete 15 t-Greifer­
katze wird im Mittel zwischen 
250 und 350 t /h verarbeiten 
konnen, Spitzenleistungen bis 
700 t beim Umschlag vom La­
guplatz auf groBe Kahne sind 
moglich. 1st kein Lagerplatz 
zu bedienen, so kommen fur 
den Erzumschlag auch Ufer­
krane und Schwimmkrane zur 
Verwendung. Drehkrane und 
Verladebriicken mit Greifer­

betrieb haben neben der gleichguten Eignung fUr Schiffsbeladung und Entladung 
noch den Vorteil, daB sie nach Bedarf Erz und Kohle umschlagen konnen, was fiir 
viele Hafen, die das eine Gut einfuhren und das andere ausfiihrm, von Wichtig­
keit ist. 

Das auf S. 93 beschriebene Sondergerat fur Erzentladung, der Stielgreifer 
von Hulett, entwickelt zwar sehr gute Durchschnittsleistungen (600-800 t/h), 
ist aber selbst in Amerika nur auf die Hafenverhaltnisse an den groBen Seen zu-
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geschnitten und auf die 10-15000 t fassenden Erzsonderschiffe. Als ausgespro­
chener Uferentlader bedarf er zur Auffullung der Lagerplatze der Mitarbeit ent­
sprechend groBer Verladebriicken. Vorschlage und Versuche, ihn fur europaische 
Erzeinfuhrhiifen verwendbar zu machen, haben bislang zu keinem Erfolg gefiihrtl. 

Als Beispiel einer neben Erzeinfuhr auch fur die Aus- und Einfuhr anderer 
Schuttgiiter verwendbaren hochleistungsfahigen Umschlagsanlage seien die neuen 
Erzverlade brucken (Abb. 113) im Hafen von Bremen ausgefUhrt2. Die Ver­
ladebrucke, die 8 Bahngleise und reichlichen Lagerplatz uberspannt, tragt einen 
Wippdrehkran mit 18 t Tragkraft (Greiferinhalt 3,25 m3 ) bei 20 m Ausladung. 
Oer Wippkran eignet sich am besten fUr die Bearbeitung der Seeschiffe; urn ihm 
in seiner schweren Ausfuhrung den Langstransport uber die Brucke (rd. 70 m 
Fahrweg) abzunehmen, erhalt diese in der endgultigen Ausfuhrung ein Forderband 
(d), das uber Trichterbehalter (a), Plattenband (b) und Rollenschurre (e) beauf­
schlagt werden kann. Die 
Forderlange des festeinge- Erz-I/nu I'hospIiflIYer/ouelIf'lJc/re (1St). 

bauten Fbrderbandes kann 
durch ein ausziehbares (e) 
noch vergroBert werden, 
von diesem Band kann das 
Erz durch ein Fallrohr auf 
Lagerplatz geschiittet wer­
den. Eisenbahnwagen wer­
den uber den Wiegebun­
ker(g) beladen. Die Durch-

schnittsleistung beider 
Briicken sollje 300 -350tjh 
betragen. 

Die Seehafen Rotter­
dam, Emden, Stettin,Dan­
zig, zeichnen sich besonders 
durch zahlreicheleistungs­
fahige Erzentladebrucken 
aus. Als schwerilte europa­

o 5 10 
L I 

lO 
I 

Mol/smb ,: 1200 
J VO 
I I 

50 
I 

60 70m, 
II 

Aub.114. Umschlagoanlagc (Vcrladebriicke) fiir Erz- und 
Phosphatcinfuhr in cincm Scehafen. (Danzig.) 

ische Anlage dieser Art sind wohl die Verlade brucken im Hafen von Vlaardingen 
bei Rotterdam anzusprechen, sie haben eine Gesamtlange von 193 m, davon 
58 m wasserseitige Ausladung, ihre Drehlaufkatzen haben eine Tragkraft von 
30 t; als Durchschnittsleistung werden 550 tjh beim Umschlag von Seeschiff 
auf Leichter und 450 tjh von Seeschiff auf Lagerplatz angegeben3 . Ob in den 
Seehafen die eingefiihrte Erzmenge bevorzugt auf Binnenschiff oder Eisenbahn 
(u. U. Sonderwagen) umgeschlagen wird, hangt von der Art der Hinterlandsver­
bindungen abo AuBer der vorerwahnten Bremer Anlage sind auch in Danzig dif) 
Umschlagsgerate fUr Erzeinfuhr auf Bahnversand eingestellt (vgl. Abb. 106). 
Die grundsatzliche Anordnung geht aus der Abb. 114 hervor, die eine Entlade­
vorrichtung von 15 t Tragkraft zeigt, der Wiegebunker faBt 200 t Erz, die in 
Partien zu 60 t abgewogen und auf die Bahnwagen abgezogen werden konnen. 
Ahnlich wie in Seehafen fUr die Erzeinfuhr spielt auch in Binnenhafen dabei die 
Verladebriicke groBerer Tragkraft die groBte Rolle. Erzeinfuhrbinnenhafen sind 
vielfach im Besitz der erzverarbeitenden Industrien, so besonders im Rhein-

1 Borchers: Starrgefiihrte Greifer, ihre Vorteile und Entwieklungsmogliehkeiten. Jb. 
hafenbauteehn. Ges. 1919, Bd. II. 

2 Hacker u. Overbeck: Neue Erzverladebriicken im Hafen von Bremen. Z. VDr 1937, 
Bd.81. 

3 Jb. hafenbauteehn. Ges. 1927, Bd. X S. 156 ff. 
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Ruhrgebiet1 . Bei den Erzbinnenhiifen ist die Zusammenarbeit zwischen Kranen 
welche am Ufer die Entladung der Kahne vornehmen, und Verladebriicken, 
welche der Erzlagerplatz bearbeiten, als eine der wirtschaftlichsten Umschlags­
formen entwickelt worden. 

y) Getreideumschlagsanlagen. 
Die umschlagstechnische Anordnung der Getreideanlagen in den Hafen 

hangt davon ab, ob es sich urn vorwiegende Ausfuhr oder Einfuhr handelt und ob 
der Urn schlag unmittelbar zum Weitertransport fiihrt oder ob, wie es meistens 
der Fall ist, das Getreide eine Zwischenlagerung im Hafen erfahren muB. Fast 
in allen Hafen sind Anlagen fiir beide Umschlagsarten vorhanden2• In den groBen 
europailSchen GetreldeehU'uhrha£en z. B. Hamburg, London, Antwcrpen, Rotter­
dam, Amsterdam, Liverpool, spielt der unmittelbare Umschlag von Schiff 
zu Schiff eine ausschlaggebende Rolle, sei es, daB das mit Seeschiffen eingefiihrte 
Getreide zum Weitertransport in das Binnenland oder nach kleineren Kiisten­
platzen in Kahne oder Kiistenschiffe umgeschlagen wird, sei es, daB der Kahn-

Abb.115. Schwimmeude Getreideheber beim L05cheu eiues Seeschiffes. 

raum zu Lagerzwecken vollgeschiittet wird. Das Haupthilfsmittel zum Umschlag 
dieser Art ist der schwimmende pneumatische Getreideheber, der in obengenann­
ten Hafenplatzen in ansehnlichen Flotten (bis zu je 20 Stiick und mehr) vorhanden 
ist. Seine Einrichtung und der Grund fUr seine bevorzugte Anwendung bei der 
Entloschung von Getreide, das in loser Ladung von Ubersee eingefiihrt wird, 
war bereits oben beschrieben. Zum Entladen der Seeschiffe, die meist mehrere 
tausend t Getreide mitbringen, werden die Heber, manchmal bis zu 4 und 5 Stiick, 
an die Langsseite der Schiffe gelegt, urn mit ihren Saugriisseln das Getreide aus 
dem Schiffsinneren zu fordern und es in die an ihrer Seite liegenden Binnenschiffe 
auszuschiitten (Abb. 115). Die theoretische Leistungsfahigkeit der Heber wird 
sehr selten voll ausgenutzt, weil durch das Verholen der zu beladenden Schiffe, 
Freilegen der Getreidepartien im Seeschiff und sonstige Aufenthalte der Forder­
betrieb von Zeit zu Zeit unterbrochen wird. Als gute Leistung in einer acht­
stiindigen Tagesschicht kann man je Heber mit vier Saugrohren 1500 t ansehen, 
bei der schnellstmoglichen Erledigung einer Schiffsentladung mit mehreren 
Rebern werden Stundenleistungen von 800-850 t verzeichnet. AuBer der Ent-

1 Hoffbauer u. Thiessen: Die Werkshafen am Niederrhein. Jb. hafenbautechn. Ges. 
1927, Bd.X. 

2 Bentham, C.: Transporting the Grain Harvest of the World, The Dock & Harb; 
Author., London 1939, Nr. 219 u. 220. 
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ladung von Seeschiffen kann der pneumatische Getreideheber notfalls auch 
Binnenschiffsladungen auf Seeschiffe ubergeben, ja sogar von Land aus Getreide 
an Bord umschlagen. SoIl aus groBraumigen Kahnen Getreide ubergenommen 
werden, so kommt auch der schwimmende Becherwerksheber mit Vorteil in Be­
nutzung (vgl. Abb. 94), es kann sogar ein Becherwerk an den Ausleger eines land­
festen Kranes gehangt werden und somit zwischen zwei am Ufer liegenden Schif­
fen den Getreideumschlag besorgen. Fur gelegentliche und nicht zu groBe Lei­
;:;tungen (bis 75 t(h) ist der Schwimmkran mit 3-5 t-Greifern fUr den Umschlag 
von losem Kornergut wohl am Platze. Sackgetreide, das auBerhalb der Ver­
frachtung durch groBe Seeschiffe als Umschlagsgut eine wichtige Rolle spielt, 
wird wie Stuckgut mit Kranen, Bandforderern, Aufzugen u. a. behandelt. 

Der Getreideumschlag zwischen Schiff und Land ist fast immer mit Spei­
cheranlagen (groBere deutsche Anlagen z. B. in Bremen, Stettin, Konigsberg) 
verbunden, wenn man 
die kleineren Verhalt­
nisse des Umschlages 
zwischen Schiff und 
Landfahrzeugen mittels 
Kaikranes (Greifer- oder 
Kubelbetrieb) auBer 
acht laBt. Zum besseren 
Verstandnis der in und 
an einem Speicher sich 
abspielenden Fordervor­
gange sei ganz kurz 
das Wesentliche u ber 
Getreidespeicher gesagt, 
wobei die fur Deutsch­
land maBgebenden Ver­
haltnisse besonders be­
riicksichtigt werden. 
Meist dienen die Spei­
cher in den Hafen der 
voriibergehenden Lage­
rung zum Ausgleich der 
sich sammelnden und zu 
verteilenden Getreide-

AhU. 116. Querschnitt eines Gctreidespeicilers mit Zellcn 
und Schiittbiidcn. (Stral3burg.) 

mengen, sie nehmen in den groBen Ausfuhrhafen (Australien,Argentinien, Kanada, 
mittlerer Westen der V. St. v. A.) oft riesige Abmessungen an. Deutschland muB 
im Rahmen seiner Ernahrungswirtschaft die Einfuhr auslandischen Getreides zu­
riicktreten lassen, miBt aber der Lagerung von Getreide insofern eine erhohte 
Bedeutung bei, als sie im Kampf gegen den Verderb mit fUrsorglicher PfIege ver­
bunden sein muB. Dies hat in unseren Hafengetreideumschlagsanlagen neuere 
Einrichtungen vernotwendigt. Die Speicher sind entweder Boden- oder Zellen­
speicher oder beides zusammen. Der Bodenspeicher stapelt das Getreide auf 
groBen Bodenflachen in beschrankter Hohe (1-1,5 m), wahrend der Zellen­
speicher in viclen nebeneinander liegenden Zellen von 3-5 m Durchmesser und 
10-35 III Hohe Getreidc in hohcr Schichtung aufnimmt. Auf Abb.1l6 erblicken 
wir cinen ncucrcn Gctreidespeicher (StraBburg), der in einem Bauwerk Boden­
raume und Zellen miteinander vereinigt. ZeitgemaBe Speicher werden in Stahl­
skelettbau oder in Eisenbeton errichtet, eine ganz neue Bauart hat auch Stahl­
silos hervorgebracht, die sich vielen Vorurteilen zum Trotz bewahrt haben. Der 
Bodenspeicher hatte seine groBen Vorteile darin, daB das Getreide entweder 
leicht von Hand dureh Umschaufeln (Umstechen) beliiftet werden konnte, oder 
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aber daB diese Beliiftung ohne Kraftverbrauch so geschah, indem das Getreide 
von einem Boden in den darunter gelegenen durch Offnungen herabrieseln konnte. 
Vielfach wurde der FuBboden der einzelnen Geschosse zur ErIeichterung der selbst­
tatigen Bewegung trichterformig ausgebildet (Trichterbodenspeicher). Eine gute 
Beluftung ist fUr deutsches Getreide mit seinem hoheren Feuchtigkeitsgehalt 
unerIaBlich. Nachdem man aber gelernt hatte, die Zellenspeicher mit Quer- oder 
Langsluftung zu versehen (z. B. System Suka) , ist auch in Deutschland diese 
Speicherart sehr in Aufnahme gekommen, vielfach werden altere Bodenspeicher 
durch die Verbindung mit neuen Zellenspeichern leistungsfahiger gemacht. 
Dabei kann ein Bodenspeicher mit flachen Boden bei Mangel an Getreide zur 
Lagerung von Stiickgut mitbenutzt werden. Das Einlagern von Getreide in 
Schiffen wird vielfach noch in See- und Binnenhafen vorgenommen; es ist klar, 
daB die zur pfleglichen Lagerung des Getreides notigen Anlagen, wie wir sie 
jetzt kennenlernen, hierbei gar nicht oder nur unzulanglich angewendet werden 
konnen. Dnter einer modernen Getreidepflege versteht mandie zusatzlich zum 
Umschlagen oder Lagern hinzutretenden Tatigkeiten des Reinigens, Trocknens, 
Beliiftens und der Entwesung (Beseitigung tierischer Schadlinge), zu welchen 
Zwecken eine Reihe besonderer mechanischer Anlagen notig wird. Wir konnen 
die dazu verwendeten Gerate zwar hier nicht beschreiben, wollen aber insofern 
von ihrem Vorhandensein Kenntnis nehmen, als das Getreide zwischen Einspei­
chern und Ausspeichern irgendwie den Weg iiber diese Einrichtungen wie Reini­
ger (Siebe, Aspirateure), Trockner, Begasungszellen, Absackmaschinen, Wiege­
vorrichtungen usw.) nehmen muB. Urn diese Vorgange, die bei einem Getreide­
speicher sehr verschiedenartig sind, besser verfolgen zu konnen, betrachten wir 
zunachst den Urn schlag yom und zum Speicher (Ausspeichern und Einspeichern), 
sodann die iibrigen Fordervorgange im Speicher. 

Fiir die Annahme des Getreides aus Schiffen werden Becherwerke, pneuma­
tische Reber oder Krane (Abb. 116) benutzt, die entweder fest an Baulichkeiten 
ange bracht sind oder auf einem Kai vor der Speicheranlage verfahren werden 
konnen. Da mit diesen Hebezeugen die Speicherraume nicht unmittelbar gefiillt 
werden konnen, entladen sie sich meist auf Forderbander, die unter oder iiber der 
Erde in geschiitzten Gangen angebracht die Weiterforderung des Getreides in 
den Speicher iibernehmen. Ebenfalls gelangt das von Landfahrzeugen (Eisen­
bahn, Lastkraftwagen) angelieferte Getreide durch Ausschiitten iiber Trichter 
auf unter Flur angeordnete Forderbander in den Speicher. In den ganz groJ3en 
amerikanischen Getreidespeichern (bis zu 300 000 t Fassungsvermogen) werden 
die anliefernden Getreidewagen (bis 80 t Inhalt) durch besondere Kipper entleert, 
die durch Neigen der gedeckten Eisenbahnwagen in Langs- und Querrichtung 
das Getreide aus den Turen herausrieseln lassen. Auch der pneumatische Heber 
und mechanisch betriebene Kraftschaufeln werden benutzt, urn loses Getreide 
aus Eisenbahn- und Lastkraftwagen zu lOschen. Von den unteren Horizontal­
forderern gelangt das Getreide zu den Becherwerken, welche die Weiterforderung 
im Speicher nach oben iibernehmen. 

Fur die Abgabe des Getreides (Ausspeichern) werden Forderbander in Ver­
bindung mit Schutt- oder Fallrohren angewendet. Sofern die zu beladenden 
Fahrzeuge nicht unmittelbar am Speicher liegen konnen, miissen die Getreide­
mengen in Forderbandgangen zum Liegeplatz der Schiffe hingefUhrt werden, 
u. U. iiber Strecken vonmehreren hundert Metern. Solche Bandgange, die natiir­
lich entsprechend der Schiffshohe angeordnet sein mussen, sind entweder auf 
besonderen Gerusten am Kai oder Pier verIegt oder aber sie sind auf den Dachern 
der Kaischuppen angebracht, wenn gleichzeitig Stiickgutumschlag und Ge­
treidebeladung stattfinden solI, wie z. B. in einigen amerikanischen Hafen (vgl. 
Abb. 69). 

Die Leistungen fUr das Ein- und Ausspeichern sind sehr verschieden und ab-
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hangig von der Zahl und Einzelleistung der angesetzten Gerate, wie Krane, 
Becherwerke, pneumatische Heber, Forderbiinder, Schuttrohre. Auf das Einzel­
gerat bezogen liegen sie zwischen 75 und 350 tfh. Die Gesamtmengen fur An­
nahme und Abgabe konnen bei ganz groBen Speichern 2000-6000 t/h betragen. 

Bei der Forderung innerhalb des Speichers unterscheiden wir Gerate 
fur senkrechte und fUr waagerechte Forderung, die durchweg im nicht aussetzen­
den Betrieb arbeiten. Fur die senkrechte Hubforderung ist das Becherwerk die 
Regel, das meist in mehrfacher Anordnung und mit Einzelleistungen bis 300 tjh 
angewendet wird. Fur die Senkforderung ist das :Fallrohr senkrecht oder geneigt 
das Naheliegende. Waagerechte Wege werden auf groBe Langen mit dem Forder­
band, auf kurzere Strecken mit Trogforderern bewiiJtigt. Bei schlechterem For­
derungswirkungsgrad haben sie den Vorteil, daB sie bei geschlossenen Trogen die 
Staubentwicklung nach auGen unterbinden. Der Verstopfungsgefahr von stetigen 
Forderern im Speicher (pneumatische Anlagen, Becherwerke, Trogforderer) 

Aoo.11i. Getreideheber mit Bodenspeicher (Schema). 
H Getreideheber, S Schiff, BI Becherwerk, RI R, Schiittrohrc, A SauganschluB 

fiir Bodenspeicher K, Flo Fiirderband, T, Trogfiirdercr. 

kann man durch richtige Bemessung und aufmerksamen Betrieb begegnen. Nach 
dem die Becherwerke das Getreide auf den hochsten Punkt des Speichers (es gibt 
Speicher bis zu rd. 60 m Hohe) geschafft haben, wird es dort mittels Verteiler­
einrichtungen (z. B. Drehrohrverteiler, Pendelrohre) auf die verschiedenen Wege 
durch den Speicher geschickt, etwa in die Zellen, auf die SchuttbOden, zu den 
Wiegeeinrichtungen, durch die Reiniger oder Trockner, in die Begasungsraume, 
oder von einem zum andern, urn nach langerem oder kiirzerem Verweilen im 
Speicher wieder auf Schiffe oder Landfahrzeuge lose oder eingesackt zum Weiter­
transport ausgespeichert zu werden. An Hand eines vereinfachten Schemas, das 
die Forder- und Behandlungsmoglichkeiten in einem neuzeitlichen Hafenspeicherl 

angibt, laBt sich die Vielseitigkeit des Umschlages verdeutlichen. In Abb. 117 
kann der Saugheber (H) Schiffe (8), Eisenbahn, Lastkraftwagen und sogar durch 
einen besonderen AnschluB (A) den Bodenspeicher (K) entleeren; umgekehrt 
konnen die genannten Raume und Verkehrsmittel durch Schiittrohre (RI u. R2) 

des Hebers, der etwa aus einem Seeschifffordert, beladen werden. Meist aber geht 
das mit dem Heber geforderte Getreide mittelst Forderband (FI ) oder Schutt-

1 Donner: Umschlag und Pflege von Getreide im Hafen. Werft Reed. Hafen 1938, 
Heft 15. 
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rohr (R l ) in den benachbarten Zellenspeicher (Abb. 118), wo es durch Becher­
werke (B4) in die obere Verteilung gelangt. Ebenfalls werden die Annahme­
mengen aus Landfahrzeugen liber den Trogforderer (T3) und die Beche~werke 
(B4) in die obere Verteilungsstelle befordert, desgleichen gelangt dorthin wenn 
notig der Inhalt der Silozellen mittelst Trogforderer (T 4)' Die obere Verteilungs­
stelle kann das Getreide entweder durch den Forderer (TI ) in die Silozellen oder 
durch (T2) in den Schuppen (K) zur Bodenspeicherung wandern lassen. Andere 
mogliche Wege fiihren zu den automatischen Waagen (W), den Reinigern (Ry) 
und der Trockneranlage (B2' Ba). Ausgespeichert kann durch das Forderband (F2) 
tiber Schiittrohr (R3) in Schiffe oder iiber Schiittrohr (R4) in Landfahrzeuge 
werden. SolI das Getreide sackweise weitergegeben werden, so geht es iiber 
die Absack- und Wiegevorrichtung (WI) an die Laderampe. Der richtige Lauf 

Abb.118 . Inncneinrichtung cines Zellenspeichcrs (Schema). 
B, B, B, Bccherwcrke, T, T, T, TrogfOrderer, F, F, }'iirdcrbander, 

R, R, Schiittrohrc, W W, Wicgevorrichtungen, Ry Rcinigcr. 

des Getreides in vielseitigen Umschlagsanlagen wird neuerdings durch die auf einer 
Schalttafel vereinigten Betatigungs-, Riickmelde- und Sicherheitsschaltungen 
gewahrleistet (Leuchtbild- oder Bandschalttafeln)1. Auf solcher Schalttafel sind 
die Umschlags- und Speichereinrichtungen (Boden, Zellen, Reiniger, Waagen, 
Becherwerke, Horizontalforderer, Saugluftheber, Klappen, Schieber, Rohre usw.) 
zeichnerisch dargestellt; aIle Bewegungsvorgange konnen nur von hier ein­
geschaltet werden, wo bei der eingeschaltete Vorgang und der gewahlte Weg 
durch Signallampen gekennzeichnet wird. Urn zu vermeiden, daB Fehlschaltun­
gen das Getreide im Speicher durcheinander bringen konnen, ist in einer Ausfiih­
rungs art (Abb. 119) solcher Schaltarten folgendes Mittelgewahlt: An den Punk­
ten, wo mehrere Wege fUr den Getreidelauf von einer Stelle aus moglich sind, 
geschieht die Einschaltung des gewiinschten Laufes durch Schalter mit einem 
Steckschliissel, der an einem Band mit der Stelle auf der Schaltzeichnung ver­
bunden ist, von welcher der Fordervorgang weitergeleitet werden soIl. 

1 Schulze u. Can tz: Der neue Getreidespeicher in Stettin, 1. Die maschinellen Anlagen. 
Jb. hafenbautechn. Ges. 1937, Bd. XVI. 



Schiittgutulllschiag. 123 

0) Kaliumschlagsanla gen. 

Gewisse fordertechnische AhnIichkeit mit dem Getreide hat das Umschiags­
gut KaIi, fUr das die europaischen GroBhafen Hamburg, Bremen, Antwerpen 
als Versandplatze riesige Anlagen betreiben. Da Anlieferung und Abgabe dieses 
Gutes, das hauptsachlich in Deutschland und Frankreich bergbaulich gewonnen 
und mit Binnenschiff oder Eisenbahn in die Hafen gelangt, zeitlich und mengen­
maBig durchaus verschieden sind, kommen groBe Ausgleichsspeicher in Frage. 
Kali, ein Sammelname fUr DungemitteI, die meist aus Saizen des MetaIles Kalium 
in verschiedener chemischer Zusammensetzung und Konzentration bestehen, ist 
ein feinkorniges Schuttgut, das 
weil stark feuchtigkeitsanziehend 
trocken gelagert (u. U. HeizanIa­
gen) werden muB, es neigt trotzdem 
zum Zusammenballen, weswegen es 
nur in groBraumigen HaIlenspei­
chern gelagert werden kann, die 
eine Lockerung der zusammenge­
backten Massen mitteis entspre­
chender, groBer Gerate gestatten. 
Abb. 120 und 121 zeigt GrundriB 
und Querschnitt der KaIi-Um­
schlags- und Speicheraniage in Ant­
werpen, von der uns hier nur die 
Umschiagsmechanik angeht. Die 
Kaistrecken an den Stirnseiten die­
nen der Annahme der losen Kali­
saize aus Binnenschiffen (a) mitteis 
5-t-Greiferkranen (b), weiche ihre 
Schuttung uber Trichter (e), Un­
terflurbandforderer (d), Becher­
werke (f), (vgl. auch Querschnitt 
F-F in Abb. 121) auf die im Dach­
first der beiden Speicherhallen lie­
genden Forderbander (l) gelangen 
lassen. Von hier konnen sie mittels ru.m 

., 

1<37865 
Abwurfwagen in die groBen Spei­
cherraume geschuttet werden. Sol­
len Partien ohne Zwischenlagerung 

Abb.119. Bandschalttafel fiir Getreillespeicher. AEG. 

unmittelbar auf Seeschiffe abgegeben werden, so werden sie dureh Quer­
bander (8 und t in Abb. 121 F-F) uber fahrbare Bandbrucken (k) und Sehutt­
rohre dorthin befOrdert. Mit der Eisenbahn angeliefertes Salz gelangt eben­
falls durch Ausschtitten auf die Unterflurbander der beiden stirnseitigen 
Kaianlagen und von dart wie oben beschreiben weiter. Die Becherwerke der An­
lage haben eine Leistungsfahigkeit von 200 t/h (eins davon 100 t), die Forder­
bander von 150-200 t/h. SoIlen die Saize wieder ausgespeichert werden, so 
mtissen sie zunachst durch sogenannte Salzkratzer wieder aufgelockert wer­
den. Es sind im ganzen sieben SaIzkratzer von je 100 t/h Leistungsfahigkeit 
vorhanden. Ihre Bauart und Wirkungsweise kann hier nur schematisch an­
gegeben werden. Ein auf dem Fundament der Unterflurbander (g) fahrendes 
Gestell (Abb. 122) tragt an einem drehbaren Ausleger zwei Raupenketten, die 
mit Kratzeisen besetzt das Salz nach unten streifen, von wo es mittels eines 
kleinen Becherwerkes tiber einen Trichter in der Mitte der ganzen Maschine 
u. U. nach nochmaliger Zermahlung auf das Unterflur-Forderband gerat. Von 
hier kann es tiber Qucrbander(m) und Bechcrwerkc (n) (vgl. Abb.121 Schnitt D-D) 
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in das Turmbauwerk in der Mitte der Speicheranlage gelangen. Hier wird das 
Gut verwogen, sodann entweder lose uber die vorgenannten Bandbrueken (k 
oder eingesaekt mit Hilfe von 
Forderbandern (p) und Kaikra­
nen (i) auf die Seesehiffe ab­
gegeben, aueh eine Abgabe von 
losem oder gesaektem Salz auf 
Bahnwegen ist miiglieh. Die ge­
samte Anlage faBt 120000 t Kali­
salz, darunter Lagermogliehkeit 
fUr 25000 Sack; die Gesamt­
menge kann etwa fUnf- bis seehs­
mal im Jahre umgesehlagen wer­
den. Die Anlagen in Hamburg 
und Bremen sind ahnlieh lei­
stungsfahig, wenn sie aueh in 
Bauart und Forderteehnik einige 
Abweiehungen zeigen. Die Abb. 
120 und 121 lassen noeh weitere 
Einze Iheiten alsdie besehrie benen 
erkennen, es kam hier nur darauf 
an, zu zeigen, wie weit die Um­
sehlagsteehnik leistungsfahige 
Gerate zur VerfUgung stellen 
kann, wobei nieht vergessen 
werden darf, daB neben den viel­
seitigen Anforderungen des Um­

r11. r Scnnill C-C 

'~ p_ I 

~ ~; -
;. Scllnill D-D 
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Abb. 121. Qucrschnittc del' Kaliumschlagsanlagc. 

sehlagbetriebes hier noeh ersehwerende Bedingungen fUr die Unterhaltung von 
Bauwerk und Masehinen infolge der Eigenart des Umsehlagsgutes (ehemiseher 
Angriff) zu berueksieh-
tigen sind. 

e) Petroleum­
umsehlagsanlagen. 

Unter Petroleum 
werden hier dieflussigen 
Erzeugnisse oder Ruek­
stande der Erdolindu­
strie verstanden, die in 
versehiedenen Verpak­
kungen und Mengen 
mehr oder minderflueh­
tiger oder feuergefahr­
lieher Art in den Hafen 
zur Ausfuhr, Einfuhr, 
Bearbeitung oder La­
gerung gelangen. Die 
fur ihren Umsehlag no- Abb.122. Salzkratzer im Kalispeicher. 

tigen meehanisehenEin-
riehtungen sind rein auBerlieh betraehtet sehr unscheinbar, da sie weder 
ragende Bauwerke darstellen noeh kraftvolle Bewegungen erkennen lassen, 
sie sind aber in ihrer Eigenart bedeutungsvoll, da sie verlustlos hohe Lei­
stungen bei groBter Feuersieherheit erzielen mussen. Die Hilfsmittel zur 
Forderung des unverpaekten Petroleums sind Pumpen und Rohrleitungen; 
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die Behalter, die beim Hafenumschlag in Frage kommen, werden Tanke genannt 
und sind in Seeschiffen, Leichter oder Kahnen, auf Eisenbahnwagen oder Last­
kraftwagen angebracht; man bezeichnet diese Fahrzeuge als Tankschiffe bzw. 
Tankwagen. Immer sind die Umschlagsstellen in den Hafen zum Ausgleich zwi­
schen Anlieferung und Verteilung mit groBen Lagerbehaltern (Tanke oder Zister­
nen) versehen, oft siedelt sich daneben eine erdolverarbeitende Industrie an, vieler­
orts wird auch die UmfUllung in kleinere Gebinde (Fasser oder Kanister) dabei 
vorgenommen. Die Anlagen zum Umschlag und zur Weiterbehandlung des 
Petroleums sind in Gebiete zusammengefaBt, die unter besonderen bau- und 
fouorpolizcilichen Vorschriften errichtct una. bcttli~b~n W~l'd6n lifid ztim Weftig~tefi 
in Europa von den iibrigen Hafenteilen abgetrennt sind, sie werden Petroleum­
hafen genannt. Zu den mechanischen Ausriistungen eines Petroleumshafens 
gehOren auBer den eigentlichen Umschlagsanlagen noch die Einrichtungen, die 
zur Sicherung des Umschlages und der Lagerung dienen. In erster Linie muB 
der Feuerschutz gut ausgebildet sein, wozu u. U. eine eigene Feuerwehr, minde­
stens aber ausreichende Leitungen fiir Loschwasser gehoren. Der Hamburger 
Petroleumhafen hat z. B. ein eigenes Hochdruckpumpwerk, das Loschwasser 
unter lO atii Druck an zahlreiche Wasserpfosten abgeben kann. Auch die Schaum­
loschung verschiedener Verfahren in fahrbaren oder ortsfesten Einrichtungen 
ist bei 01- und Benzinbranden als sehr wirksam beliebt. Zur Verringerung der 
Vergasungsverluste werden die freistehenden von Umwallung umgebenen Tanke 
(genietete oder geschweiBte Blechbehiilter, deren GroBen dwa zwischen 100 
und 15000 m3 Inhalt liegen) mit Wasserberieselung versehen, die aus ihrem 
Inhalt entstehenden Gase laBt man durch Davy'schen Sicherheitsnetze entwei­
chen oder fiihrt sie durch Rohrleitungen zu Sammelbehaltern, wo sie konden­
sieren konnen. In Nordamerika1 wird ein besonderes Sicherungssystem empfohlen, 
das die Gefahren und Verluste des Umschlages und der Lagerung praktisch ver­
meidet, die Betriebs-, Unterhaltungs- und Versicherungskosten auBerst herab­
setzt. Es besteht darin, daB aIle Sorten Petroleum iiber 17° Baume, welche sich 
nicht mit Wasser mischen, im geschlossenen Raum der Rohrleitungen und Be­
halter so gelagert sind, daB der Raum, den sie nicht beanspruchen, vollstandig 
mit Wasser erfiillt ist, so daB nirgends Luft hinzutreten kann. Die Vergasungs­
verluste sollen hier ganzlich fortfallen gegen 4-6% im Jahresmittel bei genie­
teten und etwa der Halfte davon bei geschweiBten Behaltern. Leckverluste 
konnen natiirlich damit nicht vermieden und gewisse Brandschutzvorrichtungen 
nicht unentbehrlich gemacht werden. Vor allen Dingen ist ein guter Blitzschutz 
notwendig. Die in den letzten Jahren besonders eindringlich gewordene Luft­
gefahr wird in Zukunft die Zusammenballung der Petroleumumschlags- und Be­
handlungsanlagen als unzulassig erachten, sofern nicht die groBen Lagermengen 
auf andere Weise geschiitzt werden konnen. In nordamerikanischen Hafen findet 
man oft die Petroleumanlagen verteilt unter den iibrigen Umschlagsanlagen, 
selbstverstandlich unter Vorhaltung eines sehr guten Feuerschutzes. 

Die Hauptumschlagsleistungen werden beim Beladen oder Loschen der Dber­
seetankschiffe verlangt. Solche Tankschiffe (Tanker) werden heute mit Fassungs­
vermogen bis zu 24000 t gebaut, sie konnen in 2-3 Arbeitsschichten voll- oder 
leergepumpt werden. Zu diesem Zweck sind in neueren Tankern sehr leistungs­
fahige Pumpen (rotierende durch Dampfturbinen oder Elektromotoren betrie­
bene Pumpen mit 3000 bis lOOOO ljmin Forderung) eingebaut. Auch hier hat 
sich in den Nachkriegsjahren die Leistung mit der GroBe der Schiffe mehr als 
verdoppelt. Wo in den Ausfuhrhafen das Petroleum den Schiffen nicht aus 
hochgelegenen Behaltern zulauft oder Bordpumpen nicht in Betrieb sind, dies 
besonders in den Einfuhrhafen, kommt die fest oder fahrbar am Pier und Kai 

.1 MacElwee: Entwicklung der Umschlagstechnik in den Hafen der USA. Werft, Reed. 
Hafen 1938 Heft 9. 
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aufgestellte Pumpe in Anwemlung. Ais betriebssicher und leistungsfahig (un­
empfindlich gegen Gasgemisch) hat sich die doppeltwirkende Dampf-Kolben­
pumpc in den Leistungen von 3000-5000 ljmin bewahrt. Die landfeste Petro­
leumpumpe wird aus einem Hicher und getrennt liegenden Kesselhaus gespeist, 
Hofern nicht in selteneren Fallen elektrischcr Antrieb gewahlt wurde. Elektri­
scher Antrieb verlangt explosionssichere Unterbringung von Motor- und Schalt­
anlagen. Elektrolllotoren bcding('n ('benso wie Dampfturbincn ihrer Drehzahl 
wegen cine Hchm'llaufende Hotationspumpe, die sich neuerdings auch im Pe­
troleumumschlag eingefiihrt hat. Da meistens Petroleum verschiedener Art in 
getrennten Rohrleitungen durch besondere Pumpen gefordert werden mu13, so 
hat man auch zentrale Pumpenhauser mit Zu- und Ableitung der verschiedenen 
Rohrstrange in Betrieb. Die Rohranlagen der PetroleumhiiJen enthalten oft 

Abb.12:3. Lcitungs5chlauclic fiir l'et,roiculllulll~chiag. 

viele Kilometer von Leitungen mit zahlreichen Absperrschiebern, welche der 
besserenUbersicht und Unterhaltung wegen durchweg oberirdisch verlegt sind. 
Die Forderung dickflussiger Ole im Winter macht allerdings in einigen Hafen 
Heizeinrichtungen an Behaltern und Rohranlagen (Kanalen) notwendig. Zur 
Verbindung des H,ohrnctzes auf den Tankern mit denlandfesten Leitungen lwnutzt 
man gepanzerte Spiralschlauche von 150 bis250mm Durchmesser (Abb . 123). Die 
Umschlagsleistungen liegen bei mittleren Tankseeschiffen etwa zwischen 600 und 
!-l00 t /h, bei Tankleichtern etwa bei 150 bis 300 t jh. 

Die weitere Bcforderung des Petroleums im Hafen, das dort gelagcrt hat, 
destilliert, raffiniert oder sonstwie zu anderen Erzeugnissen (Benzin, Schmier­
ole) verarbeitet wurde, kann auf zweierlei Art geschehen: entweder geht es un­
verpackt in die BehiiJter der Tankkahne, der Eisenbahn- oder Lastkraftwagen, 
d~tnn mit den gleichen iVlitteln der Pumpen und Rohrleitungen unrl natiirJich mit 
denselben t-licherheib;maBnahmen wie beim Loschen, oder aber es wird in festen 
Gebinden (Eisenfasser oder in Kisten verpackte Kanister und Kannen) verladen, 
wobei die fUr massenhaftcs StiiCkgllt iiblichen Umschlagsgerate (Krane, Elektro­
hangcbahnen, Rollenforderer u. a.) in Anwendung kommen (Abb. 59). 
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C) Fischere ihafenumschlagsanlagen. 
Die Umschlagsanlageneines Fischereihafens mogen hier im Hauptabschnitt 

uber Schuttgut mit behandelt werden, weil die umschlagstechnische Aufgabe 
dieser Hafen, die Anlandung der Fischfange und die Ausrustung der Fischerei­
fahrzeuge mit Kohlen und Eis, sich mit unverpacktem, schuttbarem Gut zu be­
fassen hat. Die Weiterversendung der frischen oder verarbeiteten Fische ge­
schieht allerdings in verpacktem Zustande, die dazu im Hafen angewendete Tech­

!" .~, I 
~~ ., 

,~~ .. ' ,', I ,I.,,' . .. ' " '~ " '. . .. --. ~. . \ .- .. ~ , 
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<: \' '~. 'a 
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nik benotigt aber kaum mechanische Um­
schlagsgerate. Ein weiteres gemeinsames 
Kennzeichen mit anderen Schuttgutern 
ist die einseitige Umschlagsrichtung im 
Hafen. 

Die Entladung der Fischereifahrzeuge, 
meist handelt es sich urn Dampfer von 
300-550 BRT, die etwa 100-200 t 
Fische in ihren Laderaumen fassen kon­
nen, geschieht durchweg mit fahrbaren 
Winden vomKai aus, welche die imRaum 
gefUllten Fischkorbe aus Ufer heben. Die 
Winden sind mit einem oder zwei Spill-
kopfen versehen (Abb.124), welche im 

Abb.124. FischHischwinde. Atlaswerke. Betrieb dauernd laufen und das Hubseil 
durch das yom Windenmann besorgte 

mehr oder minder straffe Umschlingen heben oder senken. Da die aus dem 
Raum zu hebenden Fischkorbe nur 50-60 kg wiegen, ist die Tragkraft der Win­
den nicht sehr groB (75-100 kg), wohl aber wird aufeine gewisse Geschwindigkeit 
Wert gelegt. Es werden ungefahr 80-120 Korbe in der Stunde geleistet. Das an 
Deck befindliche Windengeschirr eignet sich nicht fur den Loschbetrieb, da es 
fUr andere Zwecke gebaut ist, auch ist die Schiffsbesatzung wahrend der 
Hafenzeit nicht an Bord. Die Versuche, den etwas ruckstandig anmuten-

Abb.125. Eisbunkern cines Fischdampfers. 

den Betrieb mit Spillkopfwinden und kleinen Korben durch becherwerksartige 
Dauerforderer leistungsfahiger zu gestalten, haben nicht zu einer befriedigen­
den Losung gefUhrt. 

Die in den Fischhallen gelandeten, versteigerten und verpackten Frischfische 
sowie die Erzeugnisse der im Hafen ansassigen Fischindustrie werden fast aus­
schlieBlich durch Eisenbahn oder Lastkraftwagen ins Hinterland weiter ver­
frachtet. Die dabei notigen Verladearbeiten erfordern kaum mechanische Ein­
richtungen mit Ausnahme der Wiegeeinrichtungen. Selbstverstandlich mussen 
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im Hafen zum Verkehr nach den oft groJ3ziigigen Bahnversandanlagen 1 ausrei­
chende Transportmittel (Kraftschlepper mit Anhangern oder Elektrokarren) 

VOl'hllnO[m ~win. 
Die Versorgung cler Fischereifahrzeuge mit Kohlen und Eis fur die Ausreise 

geschieht oft ebenfalls mit einfachen Verladeeinrichtungen. Natiirlich findet 
diese Beladung wie auch die anderen fiir die Ausriistung notigen Transport-

Iriniel/llllus 

~=~.-~.---. 
milfleres Ilietfrigll'osse~ __ _ 

Abb. 126. Fi5chdampferb~kohlungsanlage in Fleetwood (Querschnitt). 

arbeiten zu anderen Zeiten und an einem anderen Schiffsliegeplatz im Hafen 
statt als das Entladen der Fische. Eis wird aus den im Fischereihafen ansassigen 
Eisfabriken an den Schiffsliegeplatz gefahren und meist mit Korben oder Schutt­
rinnen im Handbetrieb an Bord gegeben, wo nicht Krane (Schwimmkrane) dazu 
benutzt werden konnen. Die in Abb. 125 skizzierte Abgabe von Eis an einen 
Fischdampfer sowohl vom Kai wie von der Wasserseite aus vermag mit 10 Arbeits-

_ --ISO·-Qn'---------t'o---;tSO'-o·C----., 
fi'scliereihofen 

I 

SplliTt Spf715t Spill It 

Abb.127. Fi5ehdampferbekohlung5anlage in Fleetwood (Gesamtanlage). 

kriiften in einer Stunde gut 5~ t Eis in die Bunker zu schaffen, eine Leistung die 
Sommertags durchaus erwiinscht ist. Es werden bei einem mittleren Fisch­
dampfer rd. 50-100 t Eis und 200-300 t Kohlen mit Kranen an Bord ge­
nommen. Ein sehr gro13er englischer Fischereihafen (Fleetwood) hat fiir seinen 
st.arken Fischdampferverkehr die Bekohlungsanlagen zeitgemiW ernenert und 
zwar nach Art der fUr GroBanlagen benutzten schon oben erwahnten Verbund­
arbeit zwischen Kohlenkippern, Forderbandern und Schiittrohren. Abb. 126 
laSt die Teile dieser Anlage erkennen : Drei fahrbare Geruste konnen je zwei 

1 Teichgra ber: Die Fischmarktanlagen in Cuxhaven und der neue Fischversandbahnhof. 
Jb. hafenbautechn. Ges. 1934/35, Bd. XIV. 

Wundram, Hafcnausriistungcn. 
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Schiffe mit Forderband und Hosenrohr am ausziehbaren Ausleger beschutten. 
Die beschrankt verfahrbaren Fordergeruste werden durch Bander aus einem 
Schuttbunker gespeist, in den Kipper den Kohleninhalt der Eisenbahnwagen 
entleeren. Die stundliche Leistungsfahigkeit betragt fUr jede Anlage und Schiff 
SO t, wozu reichliche Gleisanlagen mit Verschiebespills notwendig wurden 
(Abb. 127). 1m ganzen sind in diesem Fischereihafen jahrlich 3S0000t Bunker­
kohlen umzuschlagen. 

c. Mechanische Ausriistungen fiir Hafenverkehrsanlagen. 
Die mechanischen Ausrustungen von Verkehrsanlagen in Hafen, 

wie Schleusen, bewegl. Brucken, Fahren usw., sind im allgemeinen nicht verschie­
den von den Antrieben, Steuerungen und sonstigen maschinellen und elektri­
schen Einrichtungen, wie sie auBerhalb der Hafen an Flussen, Kanalen und 
SeewasserstraBen vorkommen, sie sind aber teils wegen ihrer Haufigkeit, ihrer 
Wichtigkeit und GroBe, teils wegen ihrer betrieblichen und baulichen Zusammen­
gehorigkeit mit dem Hafen doch von grundsatzlicher Bedeutung fUr die mechani­
schen Hafenausrustungen, so daB sie im Rahmen der Aufgabe dieses Buches mit 
betrachtet werden mussen. Ihre Entwicklung zu verfolgen, die von der Steigerung 
des Verkehrs, dem Anwachsen der SchiffsgroBen und den Leistungen der Technik 
abhangig ist, mussen wir uns angesichts des beschrankt zur VerfUgung stehenden 
Raumes allerdings versagen, wie auch nur neuere Antriebsanlagen mit kennzeich­
nenden Merkmalen ihres Bewegungsvorganges kurz besprochen werden konnen. 
Hinsichtlich der Kraftversorgung und Steuerung solcher Anlagen wird auf den 
Abschnitt II B 1 verwiesen, das dort Gesagte trifft auch grundsatzlich fUr die 
jetzt zu besprechende Anlagen zu. 

1. Schleusentorantriebe. 
Schleusen- und Docktorantrie be sind in den meisten Hafen vorzufinden, 

nicht nur bei den Zugangsschleusen der Dockhafen, wo sie teils in groBerer Anzahl 
(z.B.London,Antwerpen)vorkommen,sondern auch in den offenenTidehafen, wo 
sie bei den Sperrschleusen fUr die Regelung der Gezeitenstri:imungen dienen (z. B. 
hat der Hamburger Hafen zwolf solcher Sperrschleusen); auch in FluBhafen kom­
men zur Regelung des Wasserstandes manchmal Schleusen vor. Die Trocken­
docks in den Hafen benotigen ebenfalls fUr ihre Torverschlusse solcher Antriebe. 
FUr kleinere Anlagen kommen aller Arten Verschlusse wie Stemm-, Hub-, Klapp­
und Schiebetore vor, neuzeitliche Seeschleusen benutzen nur Schiebetore. Als 
Antriebskraft hat sich ebenso wie bei den Umschlagsgeraten der elektrische Strom 
durchgesetzt, wenn auch kleinere und mittlere Schleusen hin und wieder noch 
hydraulisch betrie ben werden. Die Handhabung groBer Schleusen, bei denen auBer 
der Torbewegung noch zahlreiche andere Maschinen zu betatigen, zu steuern und 
zu uberwachen sind, konnte anders als elektrisch gar nicht mehr betrie ben werden. 
Die Bewegung der Schutz en in den Toren, der Schieber in den Wasserumlaufen 
der Schleusenkammern, die Pumpenanlagen zum Entleeren und Fullen der Kam­
mern, zum Trocken- und GefuIlthalten der Docks, zum WasserbaIlasteinstellen 
in den Toren, die Einstell- und Anzeigevorrichtungen fUr aIle Bewegungsvorgange, 
Signalanlagen usw. verlangen bei den Schleusen eine mehr oder minder bedeu­
tende mechanische und elektrische Ausrustung. Die Tore, die sich urn senkrechte 
oder waagerechte Achsen drehen lassen, die senkrecht gehoben oder waagerecht 
verschoben werden konnen, die als einfache oder Doppeltore verwendet werden, 
die in riesigen Abmessungen bis 100 t und mehr Zugkrafte fUr ihre Bewegung 
verlangen, benutzen zum Antrieb Seile, Zahnstangen, fur groBe Anlagen besonders 
in der Form der Gelenkzahnstange (MAN Abb. 12S). Versuche, die Tore durch 
SchiffspropeIler, die an ihnen unter der Wasserlinie angebracht waren, zu bewegen, 
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wobei diese gleichzeitig zur Beschleunigung des Wasserdurchlaufs durch die Tore 
benutzt werden soUten, haben noch nicht zu einer weiteren Anwendung gefiihrt. 
Als Beispiel fUr die mechanische Ausriistung einer groBen Seehafenschleuse sei die 
entsprechende Einrichtung bei der wieder instand gesetzten Seeschleuse der 

Abb. 128. Gclenkzahnstange. MAN. 

III. Hafeneinfahrt in Wilhelmshaven 1 kurz beschrieben. Die neslgen 
Schiebetore, an jedem Haupt der beiden Schleusenkammern je eines von rd. 4,1 m 
Lange, 18,50 m Hohe und 6 m Breite, werden zum Freigeben der Schleusenein­
fahrt in seitliche Nischen (Torkammern) hineingezogen. Da sie auf Kufen auf 
der Drempelsohle gleiten, benotigen sie starker Antriebskrafte, zumal Wind und 

Abb. 129. Maschincnkcllcr im siidlichen Binncnhaupt dcr 3. Hafeneinfahrt in 
Wilhelmsha ven. 

Wasserstand die Anfahrt noch zusatzlich erschweren kann. Um die zwischen 
107 und 170 t schwankendenBewegungswiderstande zu iiberwinden, sind zwei Mo­
toren von je llOkW in Leonardschaltung fUr jedes Tor eingebaut, die einzeln oder 
zusammen durch eine Gelenkzahnstange auf das Tor einwirken. Dieses von der 

1 Ge rd e s: Die Seeschleusen der III. Hafeneinfahrt in Wilhelmsha ven und i hre griind­
liche Instandsetzung 1934-1937. Jb. hafenbautechn. Ges. 1937, Bd. XVI. 

9* 
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MAN entwickelte Bewegungselement hat vor der starren Zahnstange den Vorteil, 
daB es sich wie Abb. 128 zeigt, auf dem freien unbelasteten Ende in einer Schleife 

wieder zuruckfUhren liiBt, wobei naturlich an 
Bauliinge gespart wird. Die einzelnen Teile der 
Stangenkette sind durch Bolzen miteinander ver­
bunden, die zur Vermeidung des Ausknickens zwi­
schen Gleitschienen gefUhrt sind, so daB nur Zug­
und Druckkriifte aufgenommen werden konnen. 
AuBer derTorbewegung sind an mechanischenAn­
trieben noch die Bewegungseinrichtungen fUr 
60 Torschutzen (WasserdurchlaBklappen) und 
zwei Schlick schieber an jedem Tore notwendig, das 
geschieht durch je acht Elektromotoren. Einen 
bildlichen Eindruck von der GroBe und Bedeutung 
dieser maschinellen und elektrischen Schleusen­
einrichtung vermittelt uns Abb. 129, die das 
Schaltpult und die dahinterliegendenAntriebsma­
schinen fUr ein Tor der III. Hafeneinfahrtschleuse 

.~ zeigt. Abweichend von der Gleitbewegung dieser 
~ Tore ist die Fahranordnung noch groBerer Tore in 
., der Seeschleuse von St. N azaire (Loiremun­
~ dung). Diese Schiebe-Riegeltore (L = rd. 52 m, 
gj H = 15,15 m, B = 8,9 m) fahren niimlich auf Roll­
~ wagen, und zwar ist das Tor an der Torkammer­
::s seite auf einem oberen auf den Torwiinden fah-
'" ;; renden Wagengestell, auf dem Vorderende aber 
~ auf einem Unterwagen gelagert, der auf Schienen 
.::: der Drempelsohle fiihrt; Abb.130 liiBt das Schieb­
~ tor mit seinem Fahrantrieb deutlich erkennen. 
S 
~ Auch hier ist eine Gelenkzahnstange verwendet, 
] die dem Tor bei 60t Hochstzug mittels zwei Elek­
as tromotoren (Leonardsteuerung) von je 75 kWeine 
o Fahrgeschwindigkeit von 0,1-0,2 m/sec verleiht. 
~ Die Schleusentore haben zurn Gewichtsausgleich 
~ Schwimmkiisten, die durch Pumpen und Rohr-

systeme gefUllt und entleert werden konnen, die 
Pumpen sind elektromotorisch betriebene Schleu­
derpumpen. Als weitere elektromechanische Aus­
riistungsteile kommen fur diese Schleuse noch 
hinzu die elektromotorisch betriebenen Rollkeil­
schiitzen, welche die je vier Umlaufskaniile an 
den Schleusenhiiuptern absperren, und die 
Pumpanlage nebst motorisch betiitigten Rohr­
schiebern, welche die Aufgabe hat, die Schleu­
sen von St. Nazaire, falls sie als Trockendock 
verwendet werden solI, ganz vom Wasser zu 
entleeren und trocken zu halten. Wegen der 
sehr vielseitigen und anregenden Einzelheiten 
in Antrieb und Steuerung, Sicherheits- und 
Signalanlagen sei auf das Schrifttum ver­
wiesen 1. 

1 Bohny: Die Schiehetore der neuen Einfahrt im Hafen yon St. Nazaire. Tengstrom: 
Die elektrische Ausriistung der Schleusenanlage St. Nazalre. Jh. hafenhautechn. Ges. 
1932/33, Bd. XIII. 
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Einen Uberblick uber die raumliche Anforderung der Pumpen-, Rohrschieber­
und Torantriebe ganz groBer Dockanlagen gibt in vereinfachter Skizze Abb. 131 
in einem Querschnitt durch die Torkammer des neuen Konig Georg V.-Docks 
im erweiterten Hafen von Southamptonl; die Bildbezeichnungen erlautern 
das einzelne. 1m ganzen sind fur die mechanischen Anlagen bei diesem Dock 
zum Antrie b Elektromotoren im GesamtanschluBwert von rd. 5600 k W einge baut, 
ungerechnet die beiden Schwerlastkrane von 50 und 10 t auf den beiden Langs­
mauern des Docks. lnteressant ist hier, daB die Bewegung des schweren auf Ku­
fen gleitenden Tores durch ein Zugseil geschieht, das von der Windentrommel uber 
eine Umlenkscheibe am Torkammerende lauft und am hinteren Torende be­
festigt ist. 

Die Doppelschiebetore der nur der Binnenschiffahrt dienenden S pe rr s c h Ie u­
sen im Ham burger Hafen, die bei einer Kammerbreite von rd. 10 bis 20 m an 
Fahrgestellen in oberen Tortragern hangen, werden ebenfalls durch Seilzuge be­
wegt. Da sie keine nennenswerten Wasserstandsunterschiede auszuhalten haben. 

o 5 tJ eo 1011\. 
''''"''''-''-, "",, ',,"' _--1,_---', 

Abb. 131. Quer6chnitt durch die Maschinenanlagen des Konig-Gcorg-V.-Docks in Southhampton. 
1. 10 t-Kran. 
2. Hauptpumpcnantriebc 1250 rs. 
:l. SchiebcrscMchte. 
.j. Maschinenhaus fiir den Torantrieb. 
". Seilantrieb des Tares. 
Ii. Torkammer. 
7. Schlcuscnkammcr. 
8. Rohrkanal. 

9. Abflullrechen. 
10. Dock-Pumpcnsumpf. 
11. Dock-Entwasscrungskanal. 
12. Schieberantriebsmotoren . 
1:3. Fiillungskanal. 
14. Pumpenausgull. 
15. Saugkanal. 

bedurfen sie nur kleinerer Antriebskrafte. Sie liegen bei den zwolf Schleusen, die 
sich im Laufe einer vierzigjahrigen Entwicklung entsprechend dem Anwachsen 
der Binnenschiffsabmessungen in Lange und Breite etwa verdoppelt haben, zwi­
schen 10 und 30 PS. Auch hier ist wegen Winddruck, Wasserstau und Eisgang 
das hochstnotige Anzugsmoment der Elektromotoren etwa 2,5mal so groB wie 
das normale. 

2, Antriebe beweglicher Briicken. 
Bewegliche Brucken sind verhaltnismaBig oft in den Hafen anzutreffen, weil 

hier wegen des gedrangten Verkehrs Kreuzungen von StraBen und Eisenbahn 
mit Wasserlaufen unvermeidbar sind und oft wegen der Hohe der DurchlaB be­
gehrenden Schiffe eine durch mechanische Mittel bewirkte freie Durchfahrt er­
forderlich wird. Die Form der Beweglichkeit des uber der Durchfahrt liegenden 
Bruckenteils kann dabei die des Hebens sein (Hubbrucken), die des Drehens urn 
einen Zapfen auf einem Pfeiler oder Uferwiderlager (Drehbrucken) oder die des 
Aufklappens (Klappbrucken). Die Dreh- und Klappbrucken konnen ein- oder 
zweiflugelig sein; immer aber sind sehr groBe Gewichte und Gegengewichte, wenn 
auch lang'lam, mit Feinfuhligkeit und Sicherheit zu bewegen, was im Laufe der 
Entwicklung zu bemerkenswerten Antriebsmechanismen und Steuerungen fuhrte. 
Bei neueren Anlagen kommt nur elektrischer Antrieb in Frage. Die Widerstands-

1 McHaffie: Southampton Docks Extension. Dock & Harb. Author. 1938, Heft 214 
u.215. 
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momente der Bewegung sind in ihrem Verlauf stark schwankend, abhangig von 
der Anfahrt mit starken Massenbeschleunigungen, von Verzogerungskraften, 
vom Wechsel der Reibungs- und Winddruckverhaltnisse, dabei solI mit groBer 
Vorsicht in die Endstellungen eingefahren werden konnen. Es sind also hohe An­
spriiche an die Steuerung zu stellen, die am besten die Leonardsteuerung, deren 
Wesen und Schaltung auf S. 47 beschrieben ist, erfiillt. Die Antriebskrafte ver­
laufen vom Motor iiber entsprechend groBe Ubersetzungsgetriebe mittels Schub­
stangen, Zahnkranze, Zahnstangen (Gelenkzahnstange), Schraubspindeln oder 
Seile auf die zu bewegenden Briickenteile. Zum Hauptantrie b kommen als weitere 
maschinelle und elektrische Ausriistungsteile noch hinzu: die Verriegelung der 
Briickenfahrbahn in der Ruhelage, die Sicherungseinrichtungen fiir den Verkehr 
im geoffneten Zustande der Briicke durch Schranken, Signale u. dgl., ein Not­
antrieb bei Ausfall der Antriebskraft, Kraftversorgungs- und Schaltanlage. Bei 

Abb. 132. Hubbriicke iiber die Rethe bei Hamburg. 

vielen beweglichen Briicken, bei denen der Antrieb auf einem Strompfeiler oder 
auf beiden Widerlagern liegt, ist die Verlegung von Wasserkabeln unerlaBlich. 

Ohne auf die Bauweise, die Vor- und Nachteile der verschiedenen Brlicken­
systeme naher eingehen zu konnen, wird die Darstellung auf die mechanische 
Ausriistung einiger neuerer beweglicher Hafenbriicken beEchrankt. Die weitest­
gespannte Hu b briicke in Deutschland, die im Hamburger Hafengebiet iiber den 
Elbarm Rethe fiihrt, ist wegen ihrer maschinellen und elektrischen Anlage be­
merkenswertl. Die Briicke (Abb. 132) kann zwischen zwei Fiihrungstiirmen von 
50 m Hohe soweit gehoben werden, daB eine freie Durchfahrt von 42 m libel' 
MNW entsteht; der bewegliche Teil hat bei einer Stiitzweite von rd. 73 m ein 
Gewicht von 640 t, das an beiden Turmseiten durch an Seilen hangende Gegen­
gewichte ausgeglichen wird. Urn den Gleichlauf der Briickenenden beim Bewegen 
zu gewahrleisten, sind sie beiderseits an je zwei Gelenkzahnstangen aufgehangt. 
Dieser Antrieb hat vor dem Seilantrieb den Vorteil der Kraftschllissigkeit, vor 
den festen Zahnstangen den V orteil der handlichen und pIa tzsparenden An­
bringung. Die Zahnstangenkette wird liber ein Ritzel oben und unten am Turm 
gefiihrt, eine Seite ist wegen des besseren Gewichtsausgleiches schwerer als die 
andere (Abb.133). Die oberen Ritzelpaare werden auf jederTurmseite durch einen 

1 Behrens u. Gravert: Die Hubbriicke iiber die Rethe in Harburg-Wilhelmsbnrg. 
Maschinelle und elektr. Anlagen. Z. VDI 1935, Nr.30. 
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75 kW-Motor mit entsprechenderUbersetzungangetrieben, so daB die Briickhub­
hOhe von rd. 35 em in 90 Sekunden zuriickgelegt wird. Urn zwischen beiden Turm­
seiten den Antrieb zu synchronisieren, ist die Einrichtung der sog. elektrischen 
Welle getroffen worden (vgI. S. 95). Die Hauptmotoren werden als Gleichstrom­
motoren durch einen Leonardumformer gesteuert, der sich mit den Schalt-, Regel­
und Kontrollanlagen im Fiihrerhaus am FuBe der Briicke befindet, besonders wird 
Hohenlage der Briicke und der Gleichlauf ihrer Antriebe iiberwacht. In der Ver­
kehrslage wird die Briicke durch motorisch verschiebbare Riegel an den Wider­
lagern gesichert. Die Zuwege zur Briicke werden vor dem Heben durch 
Schranken, optische und akustische Signale 
gesperrt, den Schiffen die freie Durch­
fahrt durch elektrische Tageslichtsignale 
angezeigt. Fiir auBerste Notfalle ist ein 
Handbetrieb und eine Notstromanlage vor­
gesehen. Die mechanischeAusriistung dieser 

Abb.133. Grund"atzlichc Anordnung des Antriebes der 
Rethe-Hubbrlicke. 
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Abb. 13!. Grund5atzlichc Anordnung 
von Klappbriickcnantrieben. 
JI Antrieb, G Gcgengcwicht. 

Briicke, von der wir nur das Allernotwen_digste anfiihren konnten, ist ein 
Beispiel fiir hohe Entwicklung. 

Hochbriicken mit fester Fahrbahn besitzen manchmal, urn den FuBgangern 
den langen Marsch iiber die Rampen zu ersparen, in ihren landseitigen Pfeilern 
Aufzugsanlagen. 

Klappbriicken bcmotigen keine so hohen Aufbauten wie Hubbriicken und 
begniigen sich mit weniger Platz am Ufer, mach en jedoch fiir die Seite des An­
triebes eine besondere Ausbildung des Wider lagers notwendig. Es kommen zahl­
reiche verschiedene Formen der Klappbriicken 1 vor, uns interessiert an dieser 
Stelle nur, wie sich ihre Bewegung vollzieht. Danach kann man zwei Haupt­
gruppen unterscheiden; bei der einen dreht sich der klappbare Teil urn feste 
Achsen oder Zapfen am Ufer, bei der anderen Form dreht sich das eine Ende der 
Briicke urn einen Kreisbogen, der auf einer waagerechten verzahnten Bahn am 
Ufer abrollt (Abb. 134a u. b). Selbstverstandlich sind auch hier die zu hebenden 
Gewichte soweit angangig durch Gegengewichte (G) ausgeglichen, diese sind 

1 Quad beck: Die neuere Entwicklung der Klappbriicken_ Jb. hafenbautechn. G2S_ 

1934/35 Brl. XIV. 
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starr oder in Gelenken mit der Klappe verbunden, urn moglichst in jeder Lage 
Gleichgewicht zu halten. Die Antriebskraft richtet sich nach dem Uberschul3-
moment, Reibungs- und WinddruckverhiLltnissen und der Anfahrtsbeschleuni­
gung. Da die Benutzungsdauer und -haufigkeit wie bei allen derartigen Briicken­
antrieben durchweg gering ist, kommt man mit Elektromotoren kleiner relativer 
Einschaltdauer aus. Die Kraftiibertragung geschieht durch Zahnsegmente, 
Kurbelschubstangen, seltener Zahnstangen (Gelenkzahnstange) oder Spindeln, 
bei RoHklappbriicken ist manchmal der Antrieb an der Briicke selbst und mit ihr 
beweglich angeordnet. Klappbriicken kleiner Abmessung, z. T. mit Handbetrieb, 
werden zur ebenen Verbindung von zwei Laderampen, die durch Eisenbahn­
gleise getrennt sind, hin und wieder im Kaiumschlag angewendet. 

Eine grol3e Klappbriicke (System Straul3) im Antwerpener Hafen zeigt uns 
Abb. 135; es ist die sog. Kruisschans briicke, welche die gleichnamige Schleuse 

Abb. 135. Klappbriickc iiber die Kruisschansschleusc Antwerpen. 

mit 35 m Durchfahrtbreite iiberquert. Der Antrieb geschieht durch zwei in Ward­
Leonardschaltung gesteuerte Motoren von 66 kW, welche ihre Kraft iiber Getriebe 
und Zugstangen an die Briicke abgeben. Zum Offnen und Schliel3en gebraucht 
diese schwere Briicke, deren maschinelle und elektrische Ausriistung 1930 von 
deutschen Firmen erstellt wurde, nur je 1 Minute. 

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle noch erwahnt, dal3 auch die 
Schwebefahre - ein Mittelding zwischen Briicke und Schwimmfahre -, wie sie 
in einigen Hafen (Kiel, Marseille) vorkommt, entsprechender mechanischer Aus­
riistung bedarf. 

Ais Beispiel fiir die maschinelle Ausriistung einer grol3en Hafendreh briicke 
fiihren wir die 112 m lange Briicke iiber den Verbindungskanal zwischen der Nord­
schleuse und den Hafenanlagen in Bremerhaven an. Sie dient dem Eisenbahn­
und Stral3enverkehr im Hafen und kann in voller Breite die Schleuseneinfahrt 
freigeben. Zu diesem Zwecke ist sie ungleicharmig ausgefiihrt; unter dem kurzen 
(33,5 m) Briickenarm, der bei der Drehung stets iiber Land bleibt, ist der An­
triebsmechanismus untergebracht. Die Abb. 136 zeigt in einer vereinfachten Dar­
steHung die Anordnung: Die Drehbewegung urn den Konigszapfen a, der einen 
Durchmesser von 1 m hat, wird der Briicke durch einen sektorformigen Antriebs­
wagen c mitgeteilt, der ebenfalls im Drehzapfen gelagert an seinem Viertelkreis­
bogen eine Triebstockverzahnung tragt, in welche zwei elektromotorisch betrie­
bene Windwerke mit ihren Ritzeln eingreifen. Die Kraftiibertragung von An­
triebswagen auf die Briicke geschieht durch einen Mitnehmerzapfen, der im Briik-
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kenuntergurt befestigt mit Spiel in den Wagenquadranten eingreift. Hierdurch 
wird der Antrieb gegenSenkungen desFundamentes und der Briicke unempfind­
lich gemacht. Zur weiteren mechanischen Ausriistung der Drehbriicke gehoren 
die Einrichtungen, urn in der Verkehrslagedie 
Briickenlast auf die Stiitzlager zu iibertra­
gen. Zu diesem Zweck sind unter dem Ende 
des kurzen Briickenarmes zwei maschinell 
angetriebene Exzenterscheiben (Abb. 136d) 
mit einem Rollsektor angebracht, welche 
durch kurze Abwalzung die beiden Briicken­
enden zum richtigen Auflagern auf die 
Fundamente zwingen. 

3. Mechanische Anlagen in 
Verkehrstunneln. 

Die mechanischen Anlagen eines Unter­
wassertunnels sollen im Rahmen dieses 
Buches mitbesprochen werden, weil sie nur 
imZusammenhang mit groBenHafen entstan­
den sind. Nirgendwoanders als in groBen 
Hafenstadten, wenn wir die Unterfiihrungen 
von Bahnen (Eisenbahnen, Schnell- und Stra­
Benbahnen) auBer Betracht lassen, sind unter­
irdische Kreuzungen von Wasserlaufen fiir 
den allgemeinen Verkehr entstanden, so in 
London, Neuyork, Hamburg, Antwerpen, 
Liverpool, Rotterdam. Die Griinde, die zum 
Bau eines Tunnels an Stelle einer bewegli­
chen oder einer Hochbriicke fiihrten, gehen 
uns an dieser Stelle nichts an, sicher ist es 
aber, daB ein Tunnel fiir die Bewaltigung sei­
nes starken Kraftwagen und Personenver­
kehrs manche mechanische Anlage benotigt, 
deren eine Briicke entraten kann. Da sind 
zunachst Pumpenanlagen notwendig, urn 
das Reinigungswasser und das Sickerwasser 
der Unterwassertunnel, das allerdings durch 
gute Dichtung der eisernen Tunnelrohre 
auf ganz geringe Mengen beschrankt werden 
kann, 25-30 m hoch zum Ablauf zu brin­
gen. Der Elbetunnel im Ham burger Hafen 
ist wenn auch ein einmaliges Beispiel fiir um­
fangreiche He bezeuganlagen. Da er nach 
den Gegebenheiten seiner Lage nur Schacht­
zufiihrungen, also keine Schragrampen wie 
aIle iibrigen Hafentunnel, erhielt, muBte der 
ganze Personen- und Fahrzeugverkehr hin­
auf und herunter mit Aufziigen bewaltigt 
werden. Jeder Schacht enthalt 6 elektr. Aufziige fiir 2,5-10 t Tragkraft bei 
23,5 m HubhOhe. Die Aufziige mit ihren Antriebsmaschinen, Steuerungs- und 
Sicherheitsanlagen, Stromversorgung fUr viele 100 PS usw. bilden eine ansehn­
liche Maschinenausriistung mit zahlreicher Bedienungsmannschaft. Da der Elb­
tunnel bereits seit 1911 in Betrieb und technisch bekannt ist, brauchen wir uns 
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nicht langer bei ihm aufzuhalten, zumal er fur riesigen Kraftwagenverkehr, wie 
er z. B. in Neuyork oder Liverpool auf tritt, nicht geeignet sein wurde. Das Bei­
spiel des Schachttunnels hat daher nach dem Kriege nicht mehr zur Nachahmung 
gefuhrt. Alle neueren Hafentunnel sind mit Rucksicht auf den fIief3enden Auto­
verkehr Gebilde mit geneigten Ein- und Ausfahrtrampen. Diese Bauweise bringt 
naturlich viellangere Tunnelstrecken mit sich, die infolge der starken Luftverun­
reinigung durch die Auspuffgase der Kraftwagen wieder andere mechanische An­
lagen natig machen. Um namlich die gesundheitsgefahrliche Anreicherung der 

Tunnelluft mit Kohlenoxydgasen das 
zulassige Maf3 nicht uberschreiten zu 
lassen, sind starkeLuftungsanlagen 
notwendig. Grundsatzlich sind aIle 
neueren Tunnel in Hafenstadten (Neu­
york, Liverpool, Antwerpen, Rotter­
dam) mit der gleichen Anordnung zur 
Liiftung ( Querluftung) versehen: unter 

- der Fahrbahn des Tunnels wird Luft in 
Kanalengefuhrt und durchgleichmaBig 
verteilte seitliche bffnungen in den 
Tunnelraum eingeblasen, die ver­
brauchte Luft wird durch bffnungen 
in der Decke des Raumes wieder abge­
sogen (Abb. 137). Einblase- und Ab­
saugebffnungen kannen meist durch 

Abb. 137. Luftfiihrung im Lincoln·Tunnel. (Neuyork.) Klappen eingesteIlt werden, des-
a Luftzufiihrung, b Entliiftungsklappen, gleichen wird auch Menge und Druck 
c Wasserleitungen, d Stromleitungcn. 

der Luft durch die verschiedenen elek-
tromotorisch betrie benen Lufter (Flugelradlufter oder Schleuderge blase), die in 
Schachtgebauden senkrecht uber dem Tunnel aufgestellt sind, geregelt. Die 
Antriebsleistung der Luftungsanlage ist sehr bedeutend und abhangig von der 
Lange der Luftfuhrung (Tunnellange) und ihrer Menge, d. h. vom Kraftwagen­
verkehr. Fur die vier neueren Unterwassertunnelanlagen sind die Tunnelabmes­

Neuyork, Holland-Tunnel . 
" Lincoln·Tunnel. 

Lange 

m 

2600 
2460 
3400 
1770 

Anzahl und 
Durchmesser 
der Rohre 

m 

Gesamt­
PS fiir 

Liiftung 

6000 
2500 
5100 
1600 

sungen und die zugeha­
rigen Luftungsantriebs­
graBen zusammeng€­
stellt (abgerundete Zah­
len, s. nebenstehende 
Tabelle). 

Die Hachstmenge, 
die an Luft je einem 

Rohr des Lincolntunnels zugefuhrt wird, betragt 49000 m3 in der Minute, also 
rd . 20 m3 je lfd. Meter Tunnelstrecke. Die Maschinenanlage besteht aus 26 
Druckliiftern und 30 Saugluft ern. 

Liverpool, Merseytunnel. . 
Antwerpen, Scheldetunnel . 

2 X 9,10 
2 X 9,50 
1 X 14 
1 X 9,6 

Eine andere Art mechanischer Ausrustung wird bei den Tunneln notwendig, 
die dem FuBgangerverkehr dienen. Um denPassanten nicht dieZurucklegung der 
Anfahrtsrampen, die stets viellanger als der eigentliche Tunnel sind, aufzu burden, 
befardert man sie in Aufzugs- oder Treppenschachten unmittelbar zwischen 
StraBe und Tunnelsohle. Ais bequemes und leistungsfahiges Befarderungsmittel 
hat sich fur diesen Zweck neuerdings die sog. Fahrtreppe gut bewahrt, deren 
Anordnung wir am Beispiel des Antwerpener FuBgangertunnels unter der Schelde 
kurz beschreiben wollen. Eine Fahrtreppe besteht aus einer endlosen Kette, an 
deren Gliedern Treppenstufen derart angebracht sind, daB sie bei der gewiinsch­
ten Steigung die iibliche Stufenhohe einnehmen, beim Dbergang in die Waage­
rechte sich aber zu einer ebenen Flache aneinanderschieben, so daB man die fah-
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rende Treppe gefahrlos betreten und verlassen kann. Man hat die Moglichkeit, 
sich von der fahrenden Treppe ohne Eigenbewegung aufwarts (oder abwarts) 
tragen zu lassen, kann aber auch noch zusatzlich treppensteigen, wodurch die Be­
forderungszeit noch verkleinert wird. Beim Antwerpener Fuf3gangertunnel unter 
der Schelde sind an beiden Seiten je ein Aufzugsschacht und ein geneigter Kehr-

Abb. 138. Fahrtreppe im Antwerpcner Schcldctunncl. Flohr. 

stollen fUr die Fahrtreppen angebracht (Abb.138). Je eine der beiden Fahrtreppen 
ist fur Auf- oder Abwartslauf geschaltet und kann dann 8000 Personen in der 
Stunde befordern, bei Hauptandrang werden die Treppen gleichlaufend geschaltet 
und befordern dann zusammen 16000 Menschen. Bei Nacht oder zusatzlich am 
Tage kann der Aufzug noch 1700 Personen stiindlich befordern. Die Fahrtreppen 
sind erstmalig so eingerichtet, daB auch Passanten mit ihren Fahrradern auf ihnen 
befordert werden konnen. Fur den zur Zeit noch im Bau befindlichen Tunnel 
unter der :Maas, der in Rotterdamer Hafen die beiden Stromufer verbindet, sind 
an beiden Seiten je vier Fahrtreppen fur den FuBgangerteil des Tunnels mit 
16000 Personen stiindlicher Leistung in beiden Fahrrichtungen vorgesehen. 
Bekanntlich werden Fahrtreppen neuerdings durch sog. Lichtschranken gesteuert, 
die die Treppenbewegung ausschalten, wenn nach einer gewissen Zeit 
kein Benutzer mehr den wirksamen Lichtstrahl durch Hindurchschreiten 
unter brich t 1. 

1 Kohler: Die Fahrtreppenanlagen des Scheldetunnels in Antwcrpen und des Maas· 
tunnels in Rotterdam. Fordcrtechn. 1938, Nr.5. 
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4. Maschinelle Anlagen in Hafenfahren, Hafenschleppern 
und Sonderfahrzeugen. 

Unter Fahren sollen in diesem Zusammenhange alle Fahrzeuge verstanden 
werden, die der Beforderung von Personen, Fahrzeugen aller Art und Eisenbahnen 
im Hafen dienen. Sie sind demgemaB in drei Gruppen einzuteilen, wobei die Zu­
gehorigkeit zu einer Gruppe nicht die Merkmale der anderen beiden auszuschlie­
Ben braucht. AuBerst mannigfaltig ist die Gestaltung der Schiffe, die dem Fahr­
gastverkehr dienen, schwankt doch ihre Tragfahigkeit zwischen 15 und uber 1000 
Fahrgasten. Die neuesten Fahren im Neuyorker Hafen konnen auBer 30 Fahr­
zeugen 3000 Fahrgaste mitnehmen. Motorschiffe und Dampfschiffe, offene Bar­
kassen, geschlossene Ein- und Zweideckschiffe begegnen uns in bunter Abwechs­
lung. 1m Rahmen dieses Buches konnen nur einige wesentliche Unterscheidungs­
merkmale hervorgehoben werden. 

a) Personenflihren. Allgemeines. 
Die Fahren fUr den Fahrgastverkehr muss en folgende wichtigsten Voraus­

setzungen erfUllen: 1. Gute Manovriereigenschaften, insbesondere hohe Wendig­
keit; 2. GroBe Schiffsbreite, urn ein groBtmogliches MaB der Stabilitat zu erzielen; 
3. GroBe freie Decksflache, urn ein HochstmaB an Fahrgastbeforderung zu er­
reichen; 4. Gute Ein- und Aussteigmoglichkeiten zur Erzielung einer schnellen 
und reibungslosen Verkehrsabwicklung; 5. AuBergewohnlich kraftiger und starker 
Schiffskorper; 6. Einfache und betriebssichere Antriebs-Maschinenanlage. 

Die Forderung nach guten Manovriereigenschaften entspringt den be­
sonderen Aufgaben, die den Fahren im lebhaften Hafenverkehr gestellt sind. 
Sie tragen ihre Fahrgaste in die entferntesten Gegenden der Hafenanlagen und 
mussen auf diesem Wege haufigdie HauptstraBen der Hafenschiffahrt unddas Fahr­
wasser der GroBschiffahrt kreuzen. Sie mussen wendig genug sein, urn in schmalen 
Hafeneinschnitten und Kanalen drehen zu konnen. Sie mussen auch bei geringer 
Geschwindigkeit noch genugendSteuerfahigkeit besitzen, urn sichdurch lebhaften 
Schiffsverkehr hindurchwinden zu konnen. Die Erfullung dieser Forderungen 
ist nicht leicht, weil gerade die anderen Forderungen nach groBer Decksflache und 
Schiffsbreite dem entgegenstehen. Da aus Grunden groBer Betriebseinfachheit 
und -Sicherheit in der Regel der Einschraubenantrieb Verwendung findet, konnen 
gute Manovriereigenschaften nur durch sorgfaltige Ausbildung der Schiffslinien 
und durch zweckmaBige Gestaltung der Ruderanlage erzielt werden. Insbeson­
dere hinsichtlich der Ruderform haben die neueren Erkenntnisse der Stromungs­
lehre erhebliche Verbesserungen gegenuber den fruher ublichen Plattenrudern mit 
sich gebracht. Die heute sich immer mehr einfUhrende Form der Stromlinien­
ruder bietet folgende Vorteile: Erhohung der Kursbestandigkeit, Verbesserung 
des Ruderwirkungsgrades, d. h. bereits bei geringen Ruderwinkeln folgt das Schiff 
dem Ruderdruck, geringe Erhohung der Schiffsgeschwindigkeit (bis zu 5 %), 
geringerer Kraftaufwand an der Rudermaschine oder dem Handruderapparat. 
Bei der Gestaltung dieser Ruder ist besonders darauf zu achten, daB die vor 
der Drehachse liegende Flache nicht groBer als 1/5 der gesamten Ruderflache ist. 

Von einer gewissen Bedeutung ist auch der Schraubendrehsinn der Schiffe. 
Es ist eine bekannte Erscheinung, daB in Fahrt befindliche Schiffe mit rechts­
drehender Schraube (Drehung im Uhrzeigersinn bei Blickrichtung von achtern 
auf die Schraube) bei der Umschaltung auf den Ruckwartsgang mit dem Bug 
rechts (Steuerbord) und mit dem Heck nach links (Backbord) ausschlagen. Man 
macht von dieser Eigenschaft insofern Gebrauch, als Schiffe, die in der Regel mit 
der Steuerbordseite an den Landungsanlagen anlegen mussen, mit einer rechts­
drehenden Maschine, andererseits solche, die mit der Backbordseite anzulegen 
pflegen, mit einer linksdrehenden Maschine ausgerustet werden. 
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In diesem Zusammenhang sei noch darauf hingewiesen, daB ein hoher und 
iibersichtlicher Stand des SchiffsfUhrers fUr die gute Manovriereigensehaft der 
Schiffe unerlaJ3lich ist. 

Die beiden Erfordcrnisse, groBe Decksflache und groBe Schiffsbreite, erganzen 
sich gegenseitig. Geniigende Stabilitat ist eine Forderung, der gar nieht genug 
Beachtung geschenkt werden kann. Gerade Hafenfahren mit dem regelmaBig 
wiederkehrenden HochstmaB an Belastung in der Arbeiterbeforderung zu Be­
ginn und SchluB der Arbeitszeit sind Stabilitatsbeanspruchungen ausgesetzt, 
die nicht unterschatzt werden diirfen. Es ist eine bekannte Tatsache, daB in der 
regelmaBigen Massenbeforderung sich die Fahrgaste stets auf der Ausgangsseite 
des Schiffes zusammendrangen, so daB nach dieser Seite von vornherein eine Kran­
gung auftritt. Diese Krangung wird unter Umstanden noch erheblich vermehrt, 
wenn das Schiff vor dem Anlegen mit Riicksicht auf Stromung oder Wind kurz 
aufdrehen muB. Bei nicht ausreichender Stabilitat konnen dabei Neigungen von 
8° und mehr auftreten, die die Sicherheit der Fahrgaste bereits gefahrden. Eine 

Abb. 139. Per:lonenfiihre im Hambnrger Hafcn. 

groBe Decksbreite ist das geeignete Mittel zur Stabilitatserhohung, denn das der 
Krangung entgegenwirkende aufrichtende Moment wachst mit der dritten Po­
tenz der Schiffsbreite. 

Eine groBe freie Decksflache bildet die Grundlage groBer Beforderungs­
ziffern. Diese Forderung bedingt Beschrankungen aller Decksaufbauten, die nicht 
der Unterbringung von Fahrgasten dienen. Die Luken und Oberlichter der Ma­
schinen- und Kesselraume werdendemgemaB sehr klein gehalten, sehr zum N achteil 
der Entliiftung dieser Raume. Grundsatzlich ist das ganze Fahrgastdeck zu iiber­
dachen; je nach Lange der Fahrstrecken sind auch geschlossene Aufenthalts­
raume vorzusehen. Die Unterbringung der Fahrgaste in Raumen unter dem Deck 
hat wenig Zweck, weil erfahrungsgemaB auf den kurzen Fahrstrecken im Hafen 
diese Raume kaum benutzt werden. Das gleiche gilt mit gewissen Einschran­
kungen fiir ein Oberdeck. Es liegt an sich der Gedanke nahe, das Dach des Haupt­
decks als zweites Deck auszubilden. Diese Oberdecks sind aber im Massenverkehr 
nur wenig bequem und beeintrachtigen im iibrigen erheblich die Stabilitatseigen­
schaften eines Fahrschiffes, es ist daher im allgemeinen erforderlich, die benutz­
bare Oberdecksbreite gegeniiber dem Hauptdeck zu verringern. 

Zahl und GroBe der Zugange zum Schiff bestimmen die fiir das Ein- und 
Aussteigen benotigte Zeitspanne. Bei den verhaltnismaBig kurzen Fahrstrecken 
im Hafenbetriebe muB der Verkehr moglichst reibungslos abgewickelt werden 
konnen, zu welchem Zweck die Fahrkartenkontrolle moglichst yom Schiff fort 
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auf die Landungsanlage zu verlegen ist. Schiffskorper und Aufbauten sind im 
Hafenverkehr infolge des haufigen An- und Ablegens, sowie des vielen Manovrie­
rens sehr hohen Beanspruchungen ausgesetzt. Es kommt daher der Kon­
struktion und den Materialstarken der Bauteile groBe Bedeutung zu. (Zahl­
reiche Querschotte, kraftige Langsverbande und Wallschienen, Balkenkiel u. a.) 
Die Abb. 139, die ein Personenfahrschiff des Hamburger Hafens zeigt, laBt schon 
im AuBern einen kraftigen gedrungenen Aufbau erkennen. 

(b Antriebsmaschinen. 
Die Frage des zweckmaBigsten Antrie bs ist heute im Zeitalter der vor­

wartssturmenden Technik sehr umstritten. Dieselmotor und Elektromotor find en 
als Schiffsantrieb immer weitere Verbreitung, und es konnte dadurch der Gedanke 
aufkommen, diese Tatsache auch in der Hafenfahrschiffahrt bestatigt zu finden. 
DaB dies nicht der Fall ist und auch in der naheren Zukunft nicht eintreten 
wird, hat seine Ursache in den besonderen Betriebsverhaltnissen. 

Die Art der Maschinenanlage ist im wesentlichen abhiingig von der Zahl und 
Gute der verfugbaren Bedienungsmannschaften. In einem groBen Seehafen mit 
einer groBen Zahl von Fahrschiffen, die infolge der verschiedenzeitlich auftreten­
den Verkehrsspitzen zeitlich und ortlich unregelmaBig eingesetzt werden mussen, 
stehen fUr diese Schiffe nicht immer die gleichen Besatzungen zur VerfUgung. Es 
laBt sich auch ihre Arbeitszeit nicht in regelmaBig wiederkehrende gleichmaBige 
Schichten einteilen; vielmehr ist es unvermeidbar, dasselbe Schiff im Verlaufe eines 
Tages mit zwei, drei oder noch mehr Bedienungsmannschaften zu besetzen, genau 
so wie es umgekehrt notig ist, diesel ben Mannschaften nacheinander auf verschie­
denen Schiffen einzusetzen. Diese Schwierigkeiten der Mannschaftsverteilung 
bringen es mit sich, daB ein moglichst einheitlicher Maschinentyp fur die Fahr­
schiff-Flotte anzustreben ist. Da nun die Mehrzahl der Fahrschiffreedereien be­
reits seit mehreren Jahrzehnten besteht, sind die Schiffe naturlicherweise mit 
Dampfmaschinen ausgerustet, weil der Motor erst im letzten Jahrzehnt zu 
einem brauchbaren Antriebsmittel fUr die Hafenschiffahrt entwickelt worden 
ist. So ist also aus entwicklungsgeschichtlichen Grunden aIle in schon verstand­
lich, daB die Dampfmaschine einstweilen noch vor dem Motor das Feld 
behauptet hat. 

Hinzu kommen allerdings entscheidende betriebstechnische Ursachen. Die 
Dampfmaschine als Zweizylindermaschine ist die denkbar betriebseinfachste Ma­
schine. Sie weist grundsatzlich keine wesentlichen Unterschiede auf, ob sie nun 
eine groBere oder kleinere Leistung besitzt, oder ob sie von diesem oder jenem 
Werk stammt. Das vereinfacht ihre Bedienung auBerordentlich und zwar urn 
so mehr, als die verfugbaren Mannschaften heute noch im wesentlichen aus der 
Dampfmaschinenpraxis hervorgegangen sind. Zudem sind auch die Hilfsmaschi­
nen mit Dampfantrieb einfach und betriebssicher; ebenfalls bildet die Heizungs­
anlage kein Problem, wo der Dampfin ausreichender Menge zur Verfugung steht. 
Ein weiterer Vorteil der Dampfmaschine ist ihr ruhiger gleichmaBiger Lauf; ge­
rade in diesem Punkte verursacht der Motor dem Schiffbauer immer wieder Sor­
gen, weil es sehr schwierig ist, die yom Motor ausgehenden Erschutterungen und 
Gerausche yom Schiffskorper fernzuhalten. Weiter zeichnet sich die Dampf­
mas chine gegenuber dem Motor aus durch ihre Regulierbarkeit in den weitesten 
Grenzen zwischen hochster und niedrigster Drehzahl. Gerade dieser V orzug ist 
im Hinblick auf die Manovrieranforderungen von hochster Bedeutung. Trotzdem 
wird in manchen besonders gelagerten Fallen dem Motorantrie b der V orzug zu 
ge ben sein; hierauf wird an spaterer Stelle Bezug genommen werden. 

Es wird nun sicherlich von mancher Seite diesen allgemeinen Erorterungen 
entgegengehalten werden, daB die Motoranlage im ganzen gesehen, doch billiger 
und wirtschaftlicher arbeiten musse als die Dampfmaschine, weil das Personal 
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fur die Kesselbedienung fortfallt, der Brennstoffverbrauch fur die Leistungs­
einheit wesentlich geringer ist und beim Stilliegen des Schiffes sofort aufhOrt. 

Diese Einwande sind ohne weiteres berechtigt, sie treffen auch zweifellos zu 
fur Schiffe, die in der langen Fahrt beschaftigt sind, nicht aber fur die Fahren des 
Hafenverkehrs mit kurzen Fahrstrecken und haufigen kurzen Aufenthalten und 
vielen Manovern. Gelegentlich der Erorterung des Motorenantriebes werden diese 
Zusammenhange noch untersucht werden. 

Der allgemein getroffenen Entscheidung fur die Dampfanlage muB die Frage 
nach der bestgeeigneten Maschinenart folgen. NaturgemaB stehen nur Kolben­
dampfmaschinen zur Erorterung, weil Turbinen fur die benotigten kleinen 
Leistungen nicht in Betracht kommen. Hier gilt nun grundsatzlich das gleiche, 
was bei der Erorterung des Antriebes allgemein gesagt wurde; entscheidend ist 
die Einfachheit und Betriebssicherheit. Der Warmewirkungsgrad, d. h. das Ver­
haltnis der von der Maschine abgegebenen Energie zu der in Gestalt des Brenn­
stoffes aufgewandten Energie tritt hinter diesen Bedingungen zuruck. 2-Zylinder­
oder 3-Zylindermaschine, Auspuff oder Kondensation stehen zur Erorterung. 

Bei den iiblichen kleineren Leistungen bis zu 300 PSi ist der Zweizylinder­
mas chine der Vorzug zu geben. Sie vereinigt in sich die Vorteile geringster Bau­
Hinge (insbesondere in Verbindung mit einer Klug-Umsteuerung) mit der gering­
sten Anzahl drehender und bewegter Einzelteile: und das hat zur Folge niedrige 
Pflege- und Instandsetzungskosten. Die Zweizylindermaschine wird zwar bis zu 
Leistungen von 4:50 PSi gebaut, doch gebiihrt in vielen Fallen bei Leistungen iiber 
300 PSi der Dreizylindermaschine bereits der Vorrang, deren Vorteil in einer 
besseren Warmewirtschaftlichkeit liegt. 

Wenn sich auch im allgemeinen bei den Dampfanlagen die Kondensations­
maschine in der Schiffahrt durchgesetzt hat, so ist doch im Hafenverkehr ein Be­
reich erhalten geblieben, in dem die Auspuffmaschine noch eine technisch-wirt­
schaftliche Daseinsberechtigung besitzt und zwar wegen der betrieblichen Ein­
fachheit und Sicherheit. Zu einer Kondensationsanlage gehoren immer eine An­
zahl zusatzlicher Maschinenteile, Pumpen, Rohrleitungen, Ventile usw., die ein­
mal bei der Beschaffung und dann auch bei der Instandhaltung hohere Kosten 
erfordern. Zudem benotigt sie auch einen etwas groBeren Kessel als die Auspuff­
maschine. 

Der Auspuffmaschine haftet andererseits auch ein Nachteil an. Da der Ar­
beitsdampf in die freie Luft entweicht und demgemaB nicht wie bei der Kon­
densationsanlage zuriickgewonnen wird, muB standig frisches Speisewasser dem 
Kessel zugefiihrt werden. Da dieses nun aber nicht an Bord mitgefiihrt werden 
kann, muB es aus dem Hafenwasser entnommen werden. Das wird sich im all­
gemeinen auf den Kessel in Gestalt von Kesselsteinbildung nachteilig auswirken. 
Um diese Mangel in moglichst engen Grenzen zu halten, miissen die Kessel oft 
gereinigt und ausgespiilt werden: u. U. 4- bis 5mal im Jahr. Damit ist jedesmal 
ein Zeitverlust von 1-2 Tagen verkniipft. 

Um diesen Mangeln zu begegnen, sind Verdampfergerate entwickelt worden, 
die den Abdampf zur Speisewassererzeugung benutzen. In dem Abdampf ist noch 
soviel Warme enthalten, daB man damit AuBenbordwasser zu verdampfen ver­
mag; und dieser Dampf wird danach zu destilliertem Wasser niedergeschlagen, 
das als ideales Kesselspeisewasser anzusprechen ist. Bei diesem Verfahren wird 
etwa 60 % des Abdampfes zur Speisewassererzeugung verwendet, wahrend der 
Rest fiir die Erzeugung des Kesselzuges in den Schornstein geleitet wird. Die 
Menge des so erzeugten Speisewassers ist nun allerdings abhangig von der Be­
triebszeit der Maschinenanlage; denn nur eine in Betrieb befindliche Dampf­
maschine erzeugt Abdampf und damit dann auch Speisewasser. 1st die Fahrzeit 
im Verhaltnis zur Stilliegezeit sehr klein, so muB von dem Einbau einer Ver­
dampferanlage abgesehen werden, weil dann nicht geniigend Speisewasser er-
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zeugt wird und daher doch haufig auf das AuBenbordwasser zur Kesselspeisung 
zuruckgegriffen werden muB. Alles in allem kann man diese Anlage als den Ideal­
antrieb nicht nur fur die kleineren und mittleren Hafenfahren, sondern auch fUr 
die kleineren Schlepper bezeichnen. 

Die nachstehende Zusammenstellung enthalt einige Kennwerte der vor­
beschriebenen Dampfanlagen (Kosten Mitte 1938): 

Masehinenaniage Kesseianiage Kohien· 
vcr~ 

Betriebsart Lei- I Ge-

I 
Kosten Heiz-I Ge-

I 
Kosten 

brauch 
stung \\icht Wiehe wicht je Std. 

PSi to RM m' I to RM kg 

Kondensation . f 150 4,0 16000 55 19,8 17500 140 
I 250 7,5 24000 90 31,6 25500 200 

Auspuff J 150 3,2 14000 40 13,0 14000 150 
I 250 6,5 22000 66 20,5 21000 230 

Auspuff mit Verdampfer f 150 3,2 14000 40 13,8 18500 120 
t 250 6,5 22000 66 25,6 28000 180 

Wenden wir uns nun dem Motor als Antriebsorgan der Hafenfahren zu. Seine 
hohere Wirtschaftlichkeit wirddamit begrundet, daBsein Brennst offver bra uch 
wesentlich gunstiger als bei Dampfmaschinen ist, weil die Motoren bei Still­
liegen der Schiffe sofort abgestellt werden, wahrend die Dampfkesselanlage Tag 
und Nacht in Betrieb bleiben muB und beim Stilliegen Kohlen verbraucht. 1st 
dem nun wirklich so? 1st die Ersparnis wahrend der Stilliegezeit tatsachlich so 
groB, daB der hahere Beschaffungspreis fUr Gasol ausgeglichen wird? Wie bereits 
erwahnt, sind im Hafenfahrenverkehr die Betriebspausen verhaltnismaBig kurz, 
und da das Wiederanlassen der Motoren immer mit einem gewissen Aufwand an 
Energie und manchmal auch mit betrieblichen Schwierigkeiten verknupft ist, 
wird vielfach der Motor wah rend der Fahrtpausen nicht abgestellt, sondern auf 
Leerlauf gestellt. Die Brennstoffkosten sind ortlich sehr verschieden, und die 
Vergleichsrechnung muB von Fall zu Fall mit den ortsublichen Preisen durchge­
fUhrt werden. So waren z. B. die Preise im Hamburger Hafen 1938 fUr 

Bunkerkohle . . . . . . . .. 1,70 RMj100 kg 
Gasal (zollbegiinstigt) . . . . . 9,30 

Das Preisverhaltnis war also rund 1 : 5,5 fUr Kohle. Der Verbrauch je Betriebs­
stunde belauft sich bei 

der Dampfmaschine auf 1,0 kgjPsh 
dem Motor auf 0,20 " 

bei einer Maschinenanlage von 150 PS Leistung. Damit verhalten sich die Brenn­
stoffverbrauche nahezu umgekehrt wie ihre Einheitskosten. Die taglichen Kosten 
belaufen sich bei 12 Stunden Betriebszeit 

beim Motor. . . . . . .. 360 kg zu 9,3 Rpf = 33,50 RM 
bei der Dampfmaschine . . . 1800" "1,70,, = 30,60 " 
fUr Pausen und Nacht . .. 300"" 1,70 " = 5,10" 35,70 RM 

Der Vorteilliegt somit in diesem Beispiel nur gering auf seiten des Motors. Be­
rucksichtigt man dann noch, daB der Schmierolverbrauch beim Motor wesentlich 
haher liegt und das Schmierol mehr als doppelt so teuer ist als bei der Dampf­
maschine, so kann in diesem Punkte von einer wesentlichen Uberlegenheit des 
Motors nicht mehr die Rede sein. 

Als weitere Begrundung fUr die hahere Wirtschaftlichkeit des Motors wird die 
Ersparnis durch Wegfall des Heizerpersonals angefUhrt. Diese Ersparnis 
laBt sich, wie bereits weiter oben ausgefuhrt, nur dann erzielen, wenn immer 
gutes Maschinenpersonal zur VerfUgung steht. Denn zur ordnungsmaBigen 
Bedienung eines Motors gehort guter Sachverstand, genaue Kenntnis des Motors 
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und seiner Einzelteile sowie der Hilfsmaschinen. Der Maschinist muB mit seiner 
Anlage so verwachsen sein, daB er feinste Anderungen im Motorengerausch wahr­
nimmt und den sich so ankiindigenden Mangeln rechtzeitig nachgeht. Diese For­
derung zeigt eindringlich, wie wichtig die Wahl des Bedienungspersonals fiir die 
Betriebssicherheit einer Motorenanlage ist. Wie oft sind schwere Schaden an 
Schiffsmotoren dadurch eingetreten, daB der bedienende Maschinist nicht friih­
zeitig beginnende Mangel erkannt hat, weil er eben mit der Anlage nicht geniigend 
vertraut war. Jeder, der einen groBeren Kleinschiffahrtsbetrieb zu leiten hat, 
kennt die Sorgen, die mit festgebrannten Kolben, mit ausgelaufenen oder fest­
gefahrenen Grund- und Kurbellagern verkniipft sind, in deren Gefolge so mancher 
Fahrplan umgeworfen wurde. 

Will man den von dieser Seite herriihrenden Unbequemlichkeiten des Motor­
betriebes wenigstens etwas begegnen, so sorge man dafUr, daB bei Neubeschaffun­
gen moglichst einheitliche Anlagen entwickelt werden. Es schlieBt dies die 
Vorteile in sich, daB sich die AblOsungsmaschinisten sehr schnell in den Anlagen 
zurechtfinden, daB die Ersatzteilbeschaffung einfach ist, daB etwaige Instand­
setzungen schneller und billiger ausgefiihrt werden konnen. Es ist das heute leich­
ter moglich als vor 10 Jahren, als die Entwicklung der Kleinschiffsmotoren noch 
im FluB war und immer neue Typen auf den Markt kamen. Zur Zeit (1939) kann 
man diese Entwicklung als abgeschlossen bezeichnen, so daB der Durchfiihrung 
der vorstehend aufgezeigten Gedanken keine Schwierigkeiten entgegenstehen. 

Die heute im Verfolg einer spars amen Brennstoffwirtschaft besonders in 
Deutschland oft gehorte Empfehlung des Motorbetriebes mit Gaserzeugern (aus 
Kohle, Holz u. a.) findet bei den Hafenfahren wegen des ungleichformigen Be­
triebes (oft unterbrochene Fahrstrecken, vielseitiges Manovrieren) technisch und 
wirtschaftlich keine Stiitze. 

Ein Teilgebiet der Motorantriebsfrage ist bisher noch nicht beriihrt worden, 
obgleich es in diesem Zusammenhange als das wichtigste bezeichnet werden muB; 
die Umsteuerung, d. h. die Vorrichtungen zur Erzielung der Vorausfahrt und 
der Riickwartsfahrt. Es ist dieses Problem deshalb so wichtig, weil der Fahr­
verkehr als eine unaufhOrliche Folge von Umsteuervorgangen bezeichnet werden 
kann. Zwei grundsatzlich verschiedene Wege sind zur Losung dieses Problems 
beschritten worden. Der erste fiihrte zur unmittelbaren Umsteuerung des Dreh­
sinnes des Motors, der zweite fiihrte zum Wendegetriebe, das als Mittlerorgan 
zwischen Motor und Schraubenwelle geschaltet wird. Die unmittelbare Umsteue­
rung wird durch Verschieben der Nockenwelle, einer Hilfseinrichtung, die der 
Betatigung der Ventile dient, bewirkt. Dazu ist erforderlich, daB der Motor vor­
her stillgesetzt und hinterher wieder angelassen wird. Zum Anlassen des Motors 
wird Druckluft benotigt, die in angehangten oder selbstandigen Verdichtern lau­
fend erzeugt und in Vorratsflaschen gedriickt wird. Da der Fahrschiffverkehr 
sehr haufiges Umsteuern bedingt und demgemaB sehr starken Luftverbrauch zur 
Folge hat, muB auf ausreichende Bemessung der Verdichter und Luftflaschen 
Bedacht genommen werden. Es gehort durchaus nicht zu den Seltenheiten, daB 
kleine Motorfahrschiffe infolge Druckluftmangels ausfallen. Das kommt haufig 
an Frosttagen vor, wenn die Motoren schwer anspringen und viel Druckluft be­
notigt wird. Das macht sich insbesondere bei kleinen Fahrzeugen unangenehm 
bemerkbar, die iiber keinen Hilfsverdichter verfiigen; sie miissen sich dann not­
falls von einem anderen Schiff mit der erforderlichen Druckluft versorgen lassen. 

Einen vollig anderen Weg beschritt man, als man das Wendegetriebe als Um­
steuerungsorgan einschaltete; das Wendegetriebe wird in der Regel fUr kleinere 
Einheiten bis zu 200 PSe verwendet, doch kommt es heute bereits bis zu Lei­
stungen von 500 PSe und dariiber in Sonderfallen vor. Bei Motoren geringer Lei­
stung ist die Gestaltung unmittelbar Umsteuerungen zu kompliziert und kost­
spielig; das Wendegetrie be bietet hierfiir den willkommenen Ersatz. Dieses Ge-

Wundram, Hafenausriistungcn. 10 
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triebe wird unmittelbar hinter den Motor gekuppelt. Der Wechsel des Drehsinnes 
wird in der Regel durch ein Kegelraderpaar oder durch Stirnrader mit Verschiebe­
welle herbeigefiihrt. Betrieblich wichtig ist es, daB Motor und Getriebe auf einer 
gemeinsamen Fundamentplatte oder -rahmen zusammengebaut und ausgerichtet 
werden, so daB sie betriebsfertig in das Schiff eingebaut werden kannen. 
Bei der Wahl eines Wendegetriebes muB insbesondere gepriift werden, ob 
es auch in seinen Abmessungen den betrieblich benatigten Leistungen entspricht, 
die ununterbrochen auftretenden Manover der Schiffe erfordern besonders kraf­
tige Getriebe. Die im allgemeinen fUr einen Motor bestimmter Starke angebote­
nen Wendegetriebe halten den schweren Hafenverkehrsbeanspruchungen durch­
weg nicht stand; die Wahl der nachst groBeren Type empfiehlt sich aufjeden 
Fall. Die eleganteste aber auch kostspieligste Losung der Antriebs- undManovrie­
rungsfrage ist zweifellos der elektromotorische Propellerantrieb. Sie ist bereits 
einige Male in dieselelektrischen Fahrschiffen durchgefUhrt, diirfte sich aber nur 
bei eintraglichem Verkehr lohnen. 

Ein weiterer empfindlicher Teil der Schiffsmotorenanlage ist die Heizung. Sie 
verlangt besondere Pflege und Wartung wahrend der Frostzeiten. Bei Verlegung 
der Rohrleitungen und Heizkorper ist besondere Beachtung guter Entwasserungs­
moglichkeit zu schenken. Wassersacke miissen unter allen Umstanden vermieden 
werden; die Entwasserungsgange miissen gut zuganglich sein. 

Zusammenfassend kann noch einmal gesagt werden, daB der Motorenantrieb 
in der Hafenschiffahrt nur dann wirtschaftlicher als der Dampfantrieb ist, wenn 
gut geschulte Bedienungsmannschaften zur Verfiigung stehen. Da dies in der Re­
gel bei groBeren und alteren Fahrgesellschaften nicht zutrifft, wird bis auf weiteres 
der Dampfantrieb seine Bedeutung noch behalten. 1m iibrigen gilt grundsatzlich 
alles, was iiber den Fahrenantrieb gesagt wurde, auch fUr aUe anderen Hafen­
fahrzeuge mit Eigenantrieb, wahrend bei schwimmenden mechanischen Geraten 
wie Baggern und Hebezeugen, wie wir friiher sahen, die Frage: Dampfmaschine 
oder Dieselmotor? nach anderen Gesichtspunkten zu beurteilen ist. 

c) Fahrzeugfahren. 
Von den Fahrgastfahren gehen wir nunmehr ii ber zu den Fahrzeug - und Fuhr­

werkfahren. Insbesondere dort, wo verkehrsreiche Fliisse einen Seehafen durch­
ziehen, wird es oftmals notig sein, einen Fahrverkehr zwischen den beiderseitigen 
Ufern einzurichten, weil dem Bau von Briicken durch die seegehenden Schiffe 
groBe Schwierigkeiten erwachsen. Diese Fahren kannen die mannigfachsten For­
men und GraBen annehmen, allen wird jedoch in der Regel die gleichendige Ge­
stalt zu eigen sein. Das hangt damit zusammen, daB die Fahrzeuge und Fuhr­
werke, die auf der Abfahrtseite wasserwarts gerichtet stehen auf der Ankunft­
seite landwarts gerichtet die Fahre wieder verlassen. Die Fahren drehen also 
nicht sondern fahren immer achsenrecht hin und her. In Gewassern mit geringen 
Wasserstandsschwankungen ist eine Fahre mit flach aufgezogenen breiten Enden, 
die auf schrage Betonrampen auffahrt, am wirtschaftlichsten. Sie werden ent­
weder durch Schraubenpropeller angetrieben oder auch durch Ketten, doch wird 
diese letztere Art in verkehrsreichen Gegenden nur wenig anzutreffen sein. Die 
Rampen soUten in Hafen mit Eiswintern nicht steiler als 1 : 10 angelegt werden, 
wobei zu beachten ist, daB eine solche Steigung fUr Pferdefuhrwerke und Last­
ziige mit Zugmaschinen schon zu steil ist. Fiir diese darf die Steigung nicht mehr 
als 1 : 16 betragen. In Hafen mit groBen Wasserstandsschwankungen ist eine 
solche Rampenanlage nur in seltenen Fallen durchfiihrbar. Schon bei einer Tide­
bewegung von 2 m kann der durch ungiinstige Windrichtung verstarkte Unter­
schied zwischen den .AuBerstweiten von Hochstwasser zu Niedrigwasser bis zu 
8 m betragen. Bei einer Rampenneigung von 1 : 10 ware danach schon eine Ram­
penlange von 80 m erforderlich; solche Raumverhaltnisse stehen in vielen Fallen 
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in den Hafen nicht zur VerfUgung und man muB daher zu anderen Lasungen 
greifen. Nicht in allen Fallen sind graBere Lastzuge zu befardern, sondern viel­
fach genugt es Ubersetzmaglichkeiten fUr einzelne Fahrzeuge zu schaffen. Fur 
diese Falle stellen schiffsiihnliche Fiihren eine bessere Lasung dar. Ihre Landungs­
anlagen lassen sich als Pontons ausbilden, die durch lange beweglicheZufahrts­
brucken mit dem Ufer verbunden werden. Diese Fahrschiffe erhalten seitliche 
Auffahrten; ihre Breite ist so groB zu bemessen, daB die groBten im Verkehr be­
findlichen Kraftwagen auf dem Deck zu wenden vermogen. Die Zufahrtsbrucken 
sind den Wasserstandsschwankungen entsprechend lang auszufuhren, damit bei 
aul3ergewohnlich niedrigem Wasser die Bruckenneigung nicht zu steil wird 
(Abb.140). Da diese Fahren nur fUr Einzelfahrzeuge geeignet sind, ist ihr Verwen­
dungsbereich beschrankt; auBerdem erfordern sie wegen der langen Zufahrts­
brucken verhaltnismal3ig viel Platz, der in manchen Hafen nicht vorhanden sein 
durfte. 

Wo Platzmangel besteht, wo auBerdem graBere Wasserstandsschwankungen 
vorherrschend sind, mussen Fahren mit fahrstuhlartigen Einrichtungen verwen-

Abb. 140. Wagenfahrc und Landeanlage (Tynemouth). 

det werden. Diese Fahrstuhle kannen entweder an Land eingebaut werden, oder 
sie werden als bewegliche Tragdecks auf den Fahren angeordnet. Die erstere 
Anordnung wird sich nur in einzelnen Sonderfiillen als zweckmal3ig erweisen; 
sie wird aber nie die hohe Verkehrsleistung zu erzielen vermagen wie die zweite 
Lasung, weil die An- und Abfuhr zum Schiff zeitraubend ist. Fiihrschiffe mit auf­
und niederbeweglichem Deck sind verschiedentlich ausgefuhrt worden. Sie be­
sitzen feste Landungsstellen, an denen kurze bewegliche Zugangsbrucken vor­
gesehen sind, die nur zum Ausgleich der Trimmiinderungen dienen, die beim Be­
und Entladen der Schiffe eintreten. Die Wasserstandsanderungen im Hafen 
werden ausschlie13lich durch Verschie ben des beweglichen Decks ausgeglichen; 
bei niedrigen Wasserstiinden wird das Deck nach oben gefUhrt, bei hohen dagegen 
ganz niedrig eingestellt. Bei den in Fahrt befindlichen Schiffen dieser Art in 
Glasgow (Abb.141) und Hamburg wird die Auf- und Niederbewegung durch 
Schrauben-Spindeln herbeigefiihrt. Das bewegliche Deck ist mit besonders 
geformten Muttern in diesen Spindeln aufgehangt; durch Drehen der Spindeln 
werden die Muttern und damit das ganze Deck auf- und abbewegt. Zur Zeit ist 
fUr den Hamburger Hafen ein grol3es Schiff in Bau mit folgenden Abmessungen: 

Lange: 44,40 m, Breite: 15,80 m 
Bewegungsbereich des Hubdecks: 5,00 m 
Antriebsleistung der Maschine rd. 900 PSc. 

Diese Schiffsart eignet sich auch vorteilhaft fur die Befarderung von Eisen­
bahnwagen im Hafengebiet mit schwankendem Wasserspiegel. So hat das eben 

10* 
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erwahnte Fahrschiff eine Tragfahigkeit von 300 t Nutzlast und Platz fur acht 
normale Guterwagen; die nutz bare Decksflache betragt 4;2,00 X 7,00 m. 

Das inAbb.l4;l gezeigte neue GlasgowerWagenfahrschiffhat im Gegensatz zu 
den bereits 25 Jahre alten dampfbetriebenen aber sonst ahnlich gebauten Eisen­
bahnfahrschiffen des Hamburger Hafens dieselelektrischen Betrieb. Zwei Diesel­
motoren von je250PS erzeugen den Strom fUr Propeller-und Hubspindelantrieb; 
die weiteren Einzelheiten der mechanischen Ausrustung gehen aus der Beschrif­
tung der Abbildung hervor1. 

Fur diese gleichendigen Fahren scheint sich ubrigens in letzter Zeit ein neu­
artiger Antrieb einfUhren zu wollen, der Voi th- Schneider-Propeller. Dieser 

, I I ! I I I 

012J'I5 10m 

Abb 141. Dieselelektrische Wagcnfiihrc 
(Glasgow). 

Dieselelektrisches ~' ahrschiff; 
Lange: 25 m, Breite 13,40 m, 
Seitenhohe 3,66 m. 
Zeichcnerklarung: 
A Hauptdieselgenerator, 
B Hilfsdieselgenerator, 
C, Propellerantriebsmotor , 
C, Untersetzungsgetricbe, 
D Hubspindel-Motor, 
E Schneckcngetriebe der Hubspindel 
F Hauptschalttafcl, 
G Hilfsschalttafcl, 
H Hauptbrennstofftank, 
I Tagesbrennstofftank, 
K Heizungskessel, 
L Waschraum, 
M Mannschaftsraum, 
N Ventilator. 

beruht auf dem Grundgedanken, daB 4;-6 im Kreis parallel zu seiner Aehse an­
geordnete senkrecht zur Wasseroberflache eingetauchte Propellerflugel eine 
horizontale kreisformige Umlaufbewegung ausuben; der hierbei auf das Wasser 
ausgeiibte Druck wird zur Fortbewegung des Schiffes ausgenutzt. Der Vorteil 
dieses Propellers liegt darin, daB die Vortriebsgeschwindigkeit sowohl als auch 
die Vortriebsrichtung unabhangig von der Antriebsmaschine durch Verstellen 
und Verschieben der Flugel belie big geandert werden kann. Die fur diese Bewe­
gungsvorgange erforderlichen technischen Einrichtungen sind allerdings recht 
kompliziert; und es muB erst durch die Erfahrung erwiesen werden, ob sie den 
im Hafenbetrieb erwachsenden Belastungen gewachsen ist. Fur gleichendige 
Fahren ist dieser Antrieb deshalb besonders vorteilhaft, weil je ein solcher Pro­
peller an den beiden Enden des Schiffes diesem eine nahezu unvorstellbare Mano­
vrierfahigkeit verleiht, die selbst von Fahrzeugen mit vier Schraubenantrieben 
nicht erreicht werden kann. 

1 The Clyde Vehicular Ferryboat No.4. Shipbuilder and Marine Engine-BuIlder. 
Jan. 1939. 
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d) Fahrzeuge flir Schleppdienst und Sonderzwecke. 
Bei den Hafenschleppern hat man hinsichtlich ihres Verwendungszweckes 

grundsatzlich zwei verschiedene Typen zu unterscheiden: 
1. Bugsierschlepper, 
2. Schuten- und Transportkahnschlepper. 
Die Bugsierschlepper diene dem Einschleppen und dem Verholen der See­

schiffe. Je nach der GroBe der Seeschiffe und den WitterungsverhiiJtnissen sind 
1 bis 4; solcher Schiepper erforderlich. Die Leistung dieser Schlepper betragt im 
allgemeinen 4;00 -500 PS; doch sind in neuerer Zeit Schiffe bis zu 700 PS in 
Dienst gestellt worden. 
Abb. 142 zeigt einen der-
artigenHafenschlepper mit 
713PS und rd. 25m Lange. 
Diese Schiffe haben groBe 
Ahnlichkeit mit den See­
schleppern und Bergungs­
dampfern; sie sind niedri­
ger gebaut als diese und 
haben kleine Bunkerraume. 
Auch reicht der Steuer­
standaufbau nicht in Ge­
stalt einer Briicke von Bord 
zu Bord, sondern er be­
schrankt sich auf die halbe 
Schiffsbreite, damit das 
Durchreichen der Verhol­
trossen yom V ordeck zum 
Hinterdeck ohne Schwie­
rigkeiten moglich ist. Der 
Schleppbock zum Anbrin­
gen der Schlepptrosse ist 
moglichst mittschiffs inder 
Drehachse des Schleppers 
anzubringen. Infolge man­
nigfacher schwerwiegender 
Unfalle wah rend der letz­
ten Jahre durch Kentern 
muB unbedingt dahin ge- ALb. 142. GroJ.lcr Hafcnschlcpper Oelkers, (Hambnrg). 

strebt werden, diese SchIep-
per mit einem Schiepphaken aus zuriisten, der es dem Sehiffsfiihrer ermoglicht, 
im Gefahrenfall die Schlepptrosse sofort zu Iosen. Hinsichtlich der Masehinen­
anlage dieser Schiffe wird auf die Ausfiihrungen im vorigen Absehnitt ver­
wiesen. Als Antrieb werden durehweg Kolbendampfmaschinen verwendet. Die 
Kortdiise, d. h. die Anordnung der Schraube in einem stromlinienformigen 
Tunnel, hat in der Langstrecken-Schlepperei erhebliche Vorteile vor der freien 
Schraube, auch im Hafenbetrieb findet sie wegen der hohen Anzugskraft der 
Schraube Beachtung. 

Die kleinen Schuten- und Transport-Schlepper treten uns in den mannig­
faltigsten Formen und GroBen entgegen. Maschinen- und Raumanordnung 
eines kleineren Schleppers ist in der umstehenden Skizze (Abb. 143) wieder­
gegeben. Ihre Leistungen schwanken zwischen 80 und 250 PS. Als Antrieb wird 
in den letzten Jahren in vermehrtem MaBe neben der Dampfmaschine der Diesel­
motor verwendet. Da in diesem Gewerbezweig die Ein-Schiff-Reedereien noch vor­
herrsehend sind, d. h. die Eigner ihre Schiffe selbst fahren, hat der :VIotor mehr 



150 Mechanische Ausriistungen fUr Hafenverkehrsanlagen. 

Eingang gefunden; das Ablosungsproblem besteht bei diesen praktisch nicht, weil 
immer derselbe Mann die Maschine bedient. In eisreichen Gegenden wird aHer­
dings der zuverlassigeren Dampfmaschine auch bei dies en Fahrzeugen der Vorzug 
zu geben sein. Die Schleppausrustung besteht in der Regel aus zwei Schlepp­
bocken; der vordere befindet sich wie bei den Bugsierschleppern mittschiffs un­
mittelbar hinter dem Schornstein, der zweite wird an dem Hinterende der Maschi­
nenaufbauten angebracht. Dieser wird beim Schleppen steuerloser Schuten und 
Leichter verwendet, da bei kurzer Schlepptrosse das Ausscheren der Anhang­
fahrzeuge am geringsten ist. 

Eine besondere SteHung unter den Hafenfahrzeugen nehmen die Feuerlosch­
boote ein. Diese Loschboote sind maschineH erst in neuerer Zeit zu hoherer Voll­
kommenheit entwickelt worden. Sie werden, weil sie nur kurze Betriebszeiten 

Abb.143. Maschinen- und R~Umln)rdnun~ cines kleineren Hafenschleppers. 

haben, als Motorschiffe gebaut. Die Motorenleistung ist verhaltnismaBig groB, 
einmal urn eine hohe Fahrgeschwindigkeit zu erzielen, dann auch urn eine mog­
lichst leistungsfahige Pumpenanlage zur Verfiigung zu haben. (Vgl. S. 27 und 
Abb. 18.) Der Dieselmotor dient gleichzeitig als Fahrmaschine und als Pumpen­
antrieb und wird nach Erfordernis entsprechend gekuppelt; es kommen auch 
dieselelektrische Antriebe vor. Die schwenkbaren Strahlrohre werden auf dem 
Motorenraumdach aufge baut. 

Zur Ausriistung eines Seehafens gehoren auBerdem noch Schiffe, die der Ver­
sorgung der Seeschiffe mit Frischwasser oder mit Gasol bzw. Heizol dienen, die 
Wasserboote oder Olboote. Es sind schlepperahnliche Fahrzeuge, die groBere 
Laderaume fiir die fliissige Ladung enthalten. 1m Maschinenraum befindet sich 
neben der Antriebsmaschine die groBe Pumpe, die der Dbernahme oder Abgabe 
der Ladungsfliissigkeit dient. 

DaB in einem Hafen die vielen kleineren Verkehrsfahrzeuge (Barkassen) fiir 
behordliche und private Zwecke seit langem den Otto- oder Dieselmotor zum 
Antrieb bevorzugen, liegt an den hier zutreffenden betrieblichen und wirtschaft­
lichen Vorteilen. 

5. }\lechanische Verschiebeanlagen fUr Hafenbahnen. 
Von den Eisenbahnanlagen, die ein Hafen in mehr oder minder ausgedehntem 

Umfange notig hat, gehen uns die mechanischen Einrichtungen, soweit sie rein 
eisenbahntechnischer Natur (Drehscheiben, Verschiebebiihnen, Bekohlungs­
anlagen) sind, in diesem Buche nichts an. Indes gibt es einige Gerate, die nur der 
Hafenbetrieb veranlaBt und die darum hier Erwahnung verdienen. DaB beim 
Betrieb der Eisenbahnwagenkipper der Zu- und Ablauf der vollen und leeren 
Wagen mit mechanischen Sondermitteln geschieht (Kippdrehscheiben (vgl. Abb. 
102 u. lO3), Zugseile oder Zugmaschinen u. a.), wird bei der Beschreibung der 
Kipper behandelt. Zum Laderechtstellen der abzufertigenden Giiterwagenan Lade­
rampen, in Schuppen, unter Hebezeugen, aufUmschlagsplatzen,iiberalldort wo ge­
ringfiigiges Verschieben, das die Handkraft ubersteigt und fiir die Lokomotive sich 
nicht lohnt, notig ist, wendet man mechanische Hilfsmittel an. Eins davon ist 
das sogenannte Spill, das iibrigens auch fur das Verholen von Schiffen in Schleu­
senkammern und an Kaimauern verwendet' wird, wo es allerdings groBere Zug-
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kriiJte als beim Wagenverschieben aufbringen muB. Seine Wirkung beruht dar­
auf, daB an einen senkrecht oder waagerecht sich drehendem Spillkopf ein Seil 
geschlungen wird, dessen abwickelndes Ende durch Menschenhand gesteuert 
mehr oder weniger fest den Spillkopf 
umschlingt, wodurch das aufwickelnde 
Seiltrumm entsprechend Zugkraft und 
Geschwindigkeit entwickelt. Abb. 144; 
zeigt ein solches Hafenspill im Quer­ c 

schnitt und GrundriB; der Motor a ",::,.~,..,gl-R!:=9 

treibt mittels Schneckenwurm und -rad 
den Spillkopf, der zum besseren Haften 
des Seiles mit Querrippen versehen ist. 
Der Strom wird durch einen FuBschal­
ter c an- oder abgestellt, diese Anord­
nung hat den Vorteil, daB, wenn der 
SeilfUhrer wegen Unklarwerdens des 
Zugseiles seinen Platz verlassen muG, 
der freigewordene Schalter sofort den 
Antrieb ausschaltet und den Spillkopf 
stillsetzt. Die Seilzugkrafte der Spille 
fUr Eisenbahnwagen liegen etwa zwi­
schen 600 und 2000 kg, fur das Ver­
holen von Schiffen zwischen 3000 und 

Abb.144. HafenvcrhoIspill mit Unterflurantricb. 
10000 kg. Die Antriebsmaschine der a Elcktromotor, b Anlasscr, c FuBschaIter. 

Spille mit senkrechter Welle ist meist 
in eisernen wasserdichten Kasten unter Flur angebracht, um den Verkehr nicht zu 
hindern. Da bei ausgedehnten Gleisanlagen die Zugseile der Spille nicht soweit 
gefiihrt und so oft umgelenkt werden konnen, wie es notig ware, hat man auch 

Abb.145. Elektrischcr Einachsschlcpper fiir Verschiebedienste. Miag. 

Versuche mit aufden Gleisen fahrbaren Spillen gemacht, eine bemerkenswerteAn­
wendung hat indes dies Verfahren nicht gefunden. Ubrigens wird von der festen 
oder fahrbaren Spillkopfwinde an Bord und am Kai im Hafenumschlag oft Ge­
brauch gemacht; fur Hubzwecke ist der Spillkopf auf waagerechter Welle an­
gebracht. 
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Andere Mittel, die Kleinverschiebung auf Hafenbahngleisen vorzunehmen, 
sind selbstfahrende Zugmaschinen, entweder kleinere Dampf- und Dieselloko­
motiven oder drasinenartige regelspurige durch Verbrennungsmotoren be­
triebene Schlepper - man hat sogar auf einer Schiene fahrende in Form 
einer Schiebkarre im Gleichgewicht zu haltende kraftgetriebene Einradschlepper 
entwickelt - auch sind schienenfreie auf Ballonreifen laufende Kraftschlep­
per, bei guter Z ugkraft und ungehinderter Freizugigkeit beim Laderecht­
stellen im Hafenumschlag gut zu verwenden. Abb. 145 zeigt als Beispiel fur 
einen Einachsschlepper das sog. "elektrische Pferd", eine selbstfahrende 
Zug- und Druckvorrichtung, die auf der Grundlage der Elektrokarren ausgebildet 
wurde. Die Steuerung geschieht durch eine yom Fuhrer gehaltene Gabeldeichsel, 
an deren einem Handgriff auch die Motorschaltung angebracht ist. Eine Speicher­
batterie mit entsprechendem Antriebsmotor verleihen diesem elektrischen Pferd 
bei guter Schrittgeschwindigkeit Zug- oder Druckkrafte, urn 6-7 beladene 
Eisenbahnwagen bewegen zu konnen. Beim Be- und Entladen der Eisenbahn­
fahren in den Hafen mit Waggons besorgt meist die Lokomotive, seltener das 
Spill den Verschiebedienst. 

6. Bewegungseinrichtungen an Landungsanlagen. 
Mechanisch bewegte Landungsanlagen sind dann in einem Hafen notwendig, 

wenn die wegen der Verschiedenheit des Wasserstandes und der Schiffshohen not­
wendigen beweglichen Stege zur Verbindung des Schiffes mit dem fest en Ufer 
nicht mehr von Hand bewaltigt werden konnen. In Tidehafen und an Flussen 
mit schwankendem Wasserstand hat man sich meist dadurch geholfen, daB man 
schwimmende Anleger schuf, so daB die Schiffe praktisch stets die gleiche Hohen-

Abb. 146. Fahrgastlandungsanlage am Kaischuppen (Marseille). 

lage zur Landestelle hatten. Solche schwimmenden langs der Stromung liegenden 
und entsprechend verankerten Landungsanlagen sind manchmal bis zur beacht­
lichen GroBe von mehreren 100 m Lange entwickelt worden (St. Pauli-Landungs­
brucken bei Hamburg, Mersey-Landungsbrucken in Liverpool). Sie eignen 
sich indes fast ausschIieBIich nur fur den Personenverkehr der Schiffe, hochstem; 
noch fur Gepack und geringe Gutermengen. Da aber Seeschiffe auJ3er Fahr­
gasten fast immer groJ3e Gutermengen umzuschlagen haben, zu welch em Zweck 
sie feste Kaianlagen mit Hebezeugen benotigen, so mussen die schweren langen 
Laufstege, die an Bord fuhren, mit mechanischer Hilfe angelegt werden. In ein-
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fachen Fallen kann das mit Hilfe der am Kai stehenden Krane geschehen, es 
kommen auch manchmal am Kai verfahrbare Geriiste vor, auf deren Plattform 
man durch Treppen gelangt und von dort weiter mittels Klappstege an Bord. 
Solche Vorrichtungen diirfen natiirlich nicht durch am Ufer stehende Krane in 
ihrer Anpassung an die Schiffseingange behindert sein. Haben die Schiffe, welche 
Fahrgaste zu befordern haben, ihren Liegeplatz vor Kai- oder Pierschuppen, so 
ist die Einrichtung oft so (z. B. in nordamerikanischen und franzosischen Hafen), 
daB das SchuppenobergeschoB zur Abfertigung der Fahrgaste dient (Zo11- und 
PaBkontrolle), wahrend die iibrigen Schuppen und Kaianlagen dem Giiterum­
schlag vorbehalten bleiben (Abb. 146). Yom SchuppenobergeschoB fiihrt ein fahr­
bar und zum Schutz der Fahrgaste gedeckter Landungssteg an Bord der See­
schiffe. Einzelheiten zeigt uns Abb. 147, die einen solchen mechanisierten Lan­
dungssteg im Hafen von Cherbourg erkennen laBt. Yom ObergeschoB des Schup­
pens fiihrt auf elektrisch verfahrbaren Stiitzen ein iiberdachter Laufsteg, der 
einen FuBweg (a) und ein Forderband (b) enthalt, zur Kaikante; der kaiseitige 
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Abb. Hi. Vcr,tellbarcr L~ndungssteg (Cberbourg). 
a Laufstcg , b F:irdcrband, c Antrieb dafur, d Biegepunkt des l<'iirdcrbandcs, e Hub- und Senkantricb 
des Lallfsteges, f Querrahmen zur Sieherung bei Seilbrueh, (J Hllb- lind Senkantrieb des Querrahmcns, 

h Fahrantricb, .; bow.,glichc D,ehhaube, k Sehiffspfortc, I bewegliche Laufstegvcrlangcrung. 

24 m lange Teil dieses Steges kann durch eine elektrische Winde (e) gehohm und 
gesenkt werden, am vorderen Ende kann der Steg durch cin urn 7 m ausziehbares 
Stiick (e) zur Schiffspforte (k) verlangert werden. Samtliche Bewegungen )Y.erden 
durch Elektromotoren ausgefiihrt (im ganzen 6 Stiick von zusammen rd. 140 kW), 
so daB die Einstellung der Briicke in wenigen Minuten vorgenommen werden kann. 
Damit Landungssteg und Kaikrane ungehindert aneinander vorbeikommen 
konnen, muB der bewegliche Teil des Steges entsprechend hoch gehoben werden 
konnen (obere punktierte Lage in Abb. 147). Diese sehr wichtige Bewegung kann 
notfalls durch einen Handantrieb in 45 Minuten vollzogen werden. Die Unter­
schriften zur Abbildung erlautern weitere Einzelheiten dieser weitgehend mecha­
nisierten Anlage. 

Da es in den letzten Jahren immer mehr aufkommt, daB Seereisende ihre 
Kraftwagen von einer zur anderen Kiiste mit sich nehmen, so muB auch fiir den 
Umschlag dieser Verkehrsmittel gesorgt sein. Meist werden die Wagen unter 
Zuhilfenahme von besonderen unter die Rader zu legenden Gehangen durch die 
gewohnlichen Kaikrane von und an Bord gegeben. In nordamerikanischen Hafen 
werden auch Klappbriicken benutzt, die in Hohe des Kais eine Verbindung zu 
den Seitenpforten des Schiffes herstellen, diese Klappbriicken haben Handantrieb. 
Dber den englischen Kanal findet ein starker Verkehr von Reisenden mit Kraft­
wagen statt, fiir deren Uberfiihrung auf die Kanalschiffe besonders der Hafen 
von Dover besondere Vorkehrungen getroffen hat. Dort ist es moglich, auf das 
Oberdeck der groBen EisenbahnfahrHchiffe auf Schragrampen tiber eine Klapp-
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briicke mit eigener Kraft zu fahren, den elektromotorischen Antrieb dieser rd. 
3 X 4 m groBen Briicke zeigt Abb. 148. Ahnliche mechanisch einstellbare Klapp­
briicken schwerer Ausfiihrung werden benutzt, wenn Fuhrwerk, Eisenbahnwagen 

Abb.148. Klappbriicke zur Wagen~uffahrt auf Fiihrschiffe. (Dover.) 

und Lokomotiven auf Fahrschiffe zu iiberfiihren sind, wenn auch meist die Hohen­
einstellung von seiten der Schiffe vorgenommen wird (vgl. Abb. 141). 

7. Leuchtfeuer, Schallsignal-, Zeitsignal- und Fernmeldeanlagen. 
Leuch tfeuer spielen in einem Hafen bei weitem nicht die Rolle, wie auf den 

SeewasserstraBen, die zu ihm fiihren. 1m Hafen ruht meist die Schiffahrt in der 
Dunkelheit, Seeschiffe fahren, wenn iiberhaupt mit eigner Kraft, so doch mit 
vorsichtiger Langsamkeit. Immerhin sind an elnigen Punkten der Hafen Licht­
zeichen (Feuer) fiir die Bezeichnung des Fahrwassers notig, so bei Briickendurch­
fahrten und Schleuseneinfahrten, bei Abzweigungen der Hafenbecken von dem 
Hauptfahrwasser, zum Kennzeichnen von Pfahlgruppen u. a. In den meisten 
Fallen kommt man mit einfachen Leuchten aus, die mit einfarbigen (rot oder 
griin) Glasern und kleinen oder mittleren Lichtstarken ohne optische Verstarkung 
versehen sind, da groBere Sichtweiten nicht erforderlich sind. Soweit diese Hafen­
leuchten mit Leitungen erreicht werden konnen, werden sie mit Gas oder elektri­
schem Strom betrieben, sind sie nicht von dies en Energietragern zu versorgen, 
etwa bei Leuchtbojen oder bei Seelaternen auf entlegenen Pfahlgruppen, so 
kommt meist als Brennstoff Fliissiggas in Frage, in einfachen Fallen wird auch 
noch Petroleum verwendet. Fliissiggas ist ein Erzeugnis der Rohol- oder Teer­
destiIlation und wird in Stahlflaschen ahnlich wie gelCstes Azetylen, das auch 
noch fiir Leuchtfeuer in Frage kommt, verwendet. Leuchten, die mit elektrischen 
oder Gasgliihlampen betrieben werden, konnen durch Schaltuhren, u. U. zusam­
men mit der StraBenbeleuchtung des Hafens, angeziindet oder geloscht werden. 
Bei schwer zugangigen aus eigenem Brennstoffbehalter gespeisten Lampen ver­
zichtet man meist auf eine Zeitschaltung, da der ununterbrochene Brennstoff­
verbrauch eine geringere Rolle spielt als Anschaffung und Unterhaltung einer 
Schaltuhr. Hin und wieder ist es auch fUr Hafenfeuer notwendig, ihnen eine 
besondere Kennzeichnung zu geben, indem man ihren Lichtschein in kiirzeren 



Leuchtfeuer, Schallsignal-, Zeit signal- und Fernmeldeanlagen. 155 

oder liingeren Pausen unterbricht. Die in regelmiiBiger Folge wiederkehrende 
Anordnung von Blitzen, Blinken und Unterbrechungen nennt man die Ken­
nun g des Feuers; sie wird entweder dadurch hervorgerufen, daB man Strom 
bzw. Gas durch regelmaBig sich offnende und schlieBende Schalter, Kontakt­
scheiben oder Ventile an- und abstellt, oder dadurch, daB man durch mechanisch 
bewegte Blenden den Lichtschein absperrt oder hindurchlaBt. 1m allgemeinen 
wird der hohe Stand der optischen und mechanischen Entwicklung, die das 
Leuchtfeuerwesen in den letzten Jahrzehnten durchgemacht hat, fiir die ein­
facheren Verhaltnisse im Hafen nicht in Anspruch genommen, sofern es sich nicht 
urn Hafen handelt, die unmittelbar an der Kiiste liegen und von hoher See an­
gesteuert werden, in dies en seltenen Fallen kommen Leuchttiirme in Frage. Zur 
weiteren Unterrichtung iiber das Leuchtfeuerwesen sei auf das Schrifttum ver­
wiesen!. 

Gegen die Gefahren des N e bels sind ineinigen groBen Hafen Schallsignale 
eingerichtet worden, urn vor ZusammenstoBen zwischen Schiffund Hafenbauwerken 
zu warnen. IneinfacherenFallen begniigt man sich mitdemErtcinen von Glocken, 
Hornern oder Sirenen, die von Menschen betrieben oder motorisch ferngesteuert 
werden konnen. Einen sehr durchdringenden und weittragenden Schall entwik­
keln die in der Nachkriegszeit aufgekommenen Mem bransender, die auBerdem 
noch die bess ere Moglichkeit einer Kennung durch scharf begrenzte Ton- und 
Stillefolgen gewahrleisten. Der Membransender besteht aus einem Magnetsystem, 
das eine gespannte Stahlscheibe in Schwingungen versetzt, nach dem es von 
Wechselstromen in der Frequenz der gewiinschten Tonhohe durchpulst wird. 
Dabei hat sich eine Schwingungszahl von 500 in der Sekunde (500 Hertz) als vor­
teiIhaft herausgestellt. Da Wechselstrome dieser Frequenzen nicht aus den 
gewohnlichen Stromversorgungsnetzen entnommen werden konnen, so bedarf 
der Membransender eines besonderen Frequenzumformers u. U. mit Schalt­
einrichtungen zur Herstellung der Kennung. Der Membransender ist meist zur 
Beschallung in einer bevorzugten Richtung ausgebildet worden, er findet mit 
seiner ganzen Apparatur auf hohen Geriisten Platz und kann von fern geschaltet 
werden. 

DaB in den Hafen ebenso wie auf den WasserstraBen Wrackteile, welche die 
Schiffahrt gefahrden konnen, durch optische Signale gekennzeichnet werden 
miissen, ist selbstverstandlich. In einigen Seehafen wird auch den Schiffen bei 
ihrer Ausfahrt die Gefahr eines aufkommenden Sturmes durch Sichtzeichen bei 
Tag und Nacht (Balle, Zylinder, Kegel, rote Lampen) bekanntgegeben. Auch die 
dauernde Bekanntgabe von Windrichtung und Starke wird von den in See gehen­
den Schiffen als angenehm empfunden. Ein einfaches mechanisches von Hand 
bedientes Gerat, das die in der Nordsee herrschenden Windverhaltnisse den die 
Elbe verlassenden Schiffen angibt, zeigt Abb. 149, die am Geriist beweg­
lichen 2 X 6 Arme bedeuten in waagerechter SteJIung je zwei Windstar­
ken, und zwar wie sie von Helgoland (H) und Borkum (B) gemeldet sind; 
ihre Richtung zeigen die darunter befindlichen Windrosen durch Zeiger an. 
Windstarken werden bekanntlich durch die Geschwindigkeit der sich jm Winde 
drehenden Fliigel (Schalenkreuz) der sog. Anemometer gemessen; der Bereich 
zwischen Wind stille (sekundlicheLuftgeschwindigkeit 0 m) und Orkan (45 m/sec) 
wird nach Beaufort in 12 Windstarken eingeteilt. Ubrigens ist geplant, den 
Cuxhavener Windstarkenanzeiger, der als altere Anlage nur wiihrend des Tages 
ablesbar ist, durch eine moderne elektrische Lichtanlage auch des Nachts nutz­
bar zu machen. 

1 Kle bert: Selbsttatige Leuchtfeuer. Jb. hafenbautechn. Ges. 1923, Bd. IV. Grii beler: 
Die Betonnung und Befeuerung der Elbe durch Hamburg. ,Tb. hafenbautechn. Ges. 1927 
Bd. X. Westermann: Die Befeuerung der SeeschiffahrtsstraJ3e Stettin-Swinemiinde, 
Jb. hafenbautechn. Ges. 1928/29, Bd. XI. 
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Genaue Zeitangaben werden deswegen in einem Hafen benotigt, urn den 
Seeschiffahrt Treibenden eine zusatzliche Moglichkeit vor der Abfahrt zu geben, 
den Gang ihrer Chronometer nachzupriifen. Die friiher iiblichen Zeitangaben" 
die optisch oder akustisch, etwa durch einen Z e it b a II, der zu einem bestimmten 
Zeitpunkt von allen Seiten sichtbar an einer Stange herabfiel, oder einen Mit­
t a g s s c huB erfolgten, geniigen langst den Genauigkeitsanforderungen nicht mehr, 
da sie von Wind und Wetter beeinfluBt wurden. ZeitgemaBe Zeitsichtzeichen 
beruhen auf dem Aufleuchten und Erloschen von elektrischen Gliihlampen, 
deren Schaltung von einer in astronomischer Gangkontrolle gehaltenen Normal­
uhr besorgt wird. Selbstverstandlich kann die Uhr die Lichtstromschalter nicht 
selbst betatigen, sondern nur unter Vermittelung feinfiihliger Relaiskontakte. 
Die Anordnung der Gliihlampen muB die Wirkung eines Tageslichtsignales er­
zielen. Der Hamburger Hafen besitzt zwei solcher Lichtzeitsignale, deren Lam­

pen jeweils 5 Minuten vor 6-12 und 18-24 
Uhr aufleuchten und am SchluB der letzten 
Sekunde dieser Zeiten verloschen. Es ist 
nicht zu bezweifeln, daB neuerdings durch 
die yom Rundfunk und Fernsprechdienst 
iibermittelten Zeitzeichen, die auch den im 
Hafen liegenden Schiffen zur Verfiigung ste­
hen, ofter und genauer eine Zeitkontrolle er­
moglichen als jene alteren Signalanlagen. 
Dasselbe gilt, wenn auch in erheblich klei­
nerem AusmaBe fUr die Wind-und Wasser­
standsangaben, welche der Wetterdienst im 
Rundfunk verbreitet. Zeitsignale, die in 
einigen wenigen Hafen dazu dienen, gleich­
maBigen Beginn und SchluB der Arbeits­
zeiten zusammengehoriger Hafenbetriebe 
zu gewahrleisten, unterscheiden sich in 
nichts von denen der Landbetriebe. Ver­
suche, die dieserhalb zur Beschallung gan­
zer Hafengebiete mit den schon erwiihnten 
Membransendern und Sirenen gemacht wur­

Abb.149. Windrichtnng nnd -starkenanzeiger den, haben noch nicht zur praktischen An-
in Cuxhaven. 

wendung gefiihrt. 
Ebenso bedeutsam, wie die besonders fiir Seehafen wichtige Ausriistung mit 

optischen und akustischen Fahrwasserzeichen, Warnungssignalen, Wasserstands­
meld ern und Zeitsignalen, aber weniger fUr die AuBenwelt bemerkbar ist das 
Fernmeldewesen, das durch Fernsprecher, Telegraph und Ferndrucker zwi­
schen einzelnen Betrieben oder gemeinsam fUr die gesamte HafenverwaItung be­
steht. Neben betrieblichen und technischen Gesprachen der Dienststellen spielen 
im Hafen die Unfall- und Feuermeldungen sowie die Anweisungen der am Um­
schlag oder Personenverkehr beteiligten Kaufleute, Verfrachter, Reedereien usw. 
eine groBe Rolle, darunter besonders die Meldungen zu erwartender Schiffe 
(Schiffsmeldungen). Die Fernmeldeanlagen werden durch die offentliche Post­
verwaltungen oder Fernsprechgesellschaften oder privat durch die Hafenverwal­
tungen betrieben, in welchem FaIle sie durch Vermittlungsstellen mit dem Offent­
lichen Fernsprechnetz verbunden sind. Eisenbahnen und Feuerwehr haben meist 
auch im Hafen ein in sich abgeschlossenes Fernmeldenetz. Solche Anlagen sind 
im Hafen nichts anderes als sonst in der Fernmeldetechnik, eigenartig sind aber 
die Einrichtungen, die den im Hafen liegenden Schiffen - durchweg handelt es 
sich nur urn groBere Seeschiffe - es ermoglichen, AnschluB an das landfeste 
Fernsprechnetz zu erhalten. Sofern die Schiffe am Kai liegen, ist die Drahtver-
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bindung mittels lOsbarer Anschlusse noch verhaltnismiiJ3ig einfach und in einigen 
Hafen auch schon vor dem Kriege angewendet worden. Sobald aber die Schiffe 
auf der Reede, im Strom und in groBen Hafenbecken an Pfahlen oder an Fest­
macherbojen liegen, ist die betriebssichere Verbindung mit dem Landnetz schon 
ein hoherer Anspruch an die Fernmeldetechnik. Nicht nur konnen diese Punkte 
nur mit Wasserkabeln erreicht werden, sondern es mussen auch die AnschluB­
organe (Steckdosen u. a.) besonders fur die ungeschutzte Lage, die der Unter­
haltung und Aufsicht nicht leicht zugangig ist, ausgebildet sein. Bei Bojen ist 
noch die dauernde Bewegung der Leitungen eine zusatzliche Erschwernis. Fur 
Hafen mit entwickeltem Umschlage im Strom hat sich soIche Fernsprechverbin­
dung aIs notwendig und auch nach anfanglichen Schwierigkeiten aIs befriedigend 
herausgestellt. Die Schiffsanschlusse munden entweder unmittelbar ins offent­
liche Fernsprechnetz oder aber werden durch die Vermittlungsstellen im Hafen 
weitergeleitet. 



III. Wirtschaftliche Betrachtungen. 
A. Wirtschaftlichkeit, Gebtihren, Selbstkosten. 

Wenn unter Wirtschaftlichkeit im engeren Sinne das Verhaltnis der Un­
kosten (Ausgaben) einer Anlage zum Nutzen COberschuB der Einnahmen uber 
die Ausgaben) verstanden wird, so ist diese Feststellung fUr einen Hafenbetrieb 
im ganzen durchaus moglich, notwendig und nutzlich. Die Summe aller Aus­
gaben kann der aller Einnahmen gegenubergestellt werden, je nach Verbesserung 
und Verschlechterung der einzelnen Posten kann man dann den Grunden dafUr 
nachgehen und Abanderungen vornehmen. Es ist dabei durchaus nicht gesagt, 
daB Hafen mit Ausgabebetragen, die durch Einnahmen nicht gedeckt werden -
und ihrer sind viele - zu den unwirtschaftlichen gehOren, denn die Vorteile, die 
im weiteren Sinne ein Land, eine Stadt, eine Eisenbahngesellschaft, ein Industrie­
unternehmen usw. durch vermehrten Handel und Verkehr, durch Erleichterung 
ihrer Erzeugung oder ihres Absatzes u. a. mit ihren Hafen erzielen, sind meist 
das Mehrfache der Fehlbetrage des Hafenbetriebes. Das soIl naturlich nicht 
heiBen, als ob die Kosten der Anlage und des Betriebes nicht belangreich waren; 
sie sind immer unter dem Gesichtspunkt zu betrachten, daB hochste Leistungen 
mit moglichst geringen Unkosten erzielt werden mussen. Die Gegenuberstellung 
der Ausgabeposten zu den Einnahmen, welche durchweg in einem Hafen nach 
festen Satzen (Tarifen) erhoben werden, ermoglicht nicht immer die Feststellung, 
ob eine bestimmte Anlage oder Betriebsart im Hafen wirtschaftlich ist, da die 
Festsetzung der Hafenge buhren sich nicht streng nach den einzelnen Kostenstellen 
des Hafenbetriebes richten kann, sondern mit Rucksicht auf die einfache und 
leichtverstandliche Verrechnung und auf den Wettbewerb mit anderen Hafen 
durchgefUhrt ist. Ganz besonders ist es nicht immer moglich, bei den mechani­
schen Hafenausrustungen fUr die Betriebskosten Gebuhren zu finden, die 
ihnen unmittelbar entsprachen. Eine kurze grundsatzliche Betrachtung uber 
Hafengebuhren wird das Verstandnis erleichtern. 1m groBen und ganzen kann 
man die vielen und verschiedenartigen Hafenge buhren in zwei Gruppen unter­
teilen: die eine bezieht sich auf das Schiff und wird nach seinen GroBenmaBen 
Registertonne, Lange, Tiefgang u. a. berechnet, die andere bezieht sich auf die 
umzuschlagende Lad ung und wird auf das Gewicht in kg oder t festgesetzt. Die 
auf die SchiffsgroBen bezuglichen Ge buhren sollen die Unkosten decken 
fUr die Erhaltung, Sicherung, Kenntlichmachung und den allgemeinen Betrieb 
der WasserstraBen zum und im Hafen, der Hafenanlagen, wie Docks, Schleusen, 
Kaimauern, Brucken u. a.; sie werden in Form des Tonnengeldes, Lotsengeldes, 
der Hafenmeistergebuhr, der Raumgebuhr, des Ufergeldes, des Liegegeldes, des 
Schleusengeldes, der Schleppgebuhren, oder wie sonst in den Tarifen der ver­
schiedenen Hafen sie genannt werden, erhoben. Die nach dem Umschlagsgut 
berechneten Einnahmen sind dazu bestimmt, die Unkosten fUr das Loschen und 
Laden, Stauen, Lagern, Sortieren usw. zu decken, also insbesondere fur die An­
lagen der Schuppen, Speicher und Lagerplatze mit ihren mechanischen Geraten, 
der Hafenbahnen, der schwimmenden Umschlagsgerate u. a. Die dafUr in Frage 
kommenden Gebuhren heiBen etwa Ladungsgebuhr, Krangeld, Wiegegeld, 
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Stauereigebuhren, Gebuhren fUr An- und Ablieferung, fUr Zustellung und Uber­
fUhrung seitens der Hafenbahnen, Lagergeld, Verzugsgeld u. a. m. Bei beiden 
Gruppen kommen fur Sonderleistungen noch entsprechende Gebuhren zur Ver­
rechnung, etwa fUr Quarantane, Strompolizei, Guterbewachung, ZollkontrolIe, 
Reinigen, Umpacken, Probeentnahmen, Trocknen usw. Dieser Vielheit von 
Gebuhren und Tarifpositionen stehen nicht nur die flieBenden Grenzen des von 
ihnen gemeinten Unkostenumfanges gegenuber, sondern auch die Verschiedenheit 
der Auffassung daruber in den einzelnen Hafen, woran auch die gelegentlichen 
Tarifgemeinschaften nichts andern konnen. Man wird ebensowenig von den 
mechanischen Hafenanlagen erwarten konnen, daB sie ihre Wirtschaftlich­
keit durch eine Gegenuberstellung ihrer ermittelten Unkosten und der mehr oder 
weniger dafUr zutreffenden Gebuhren nachweisen konnen. Es durfte kaum einen 
Sinn haben, bei der Benutzung von Schleusen, Brucken, Fahren u. a. die dafUr 
eingenommenen Gebuhren den Unkosten ihrer mechanischen Einrichtung los­
gelOst von der Gesamtanlage gegenuberzustellen, in nicht ganz so krassem Aus­
maB ist das auch bei den Umschlagsgeraten der Fall. Allgemein beschrankt sich 
die Tarifpolitik eines Hafens darauf, unter Berucksichtigung des Wettbewerbes 
anderer Hafen und der Belastbarkeit von Schiffahrt und Umschlagsgut zum min­
desten die unmittelbaren Betriebs- und Unterhaltungskosten ersetzt zu bekom­
men, was nicht ausschlieBt, daB Hafen mit Monopolstellung, starker Benutzung 
oder hoher Umschlagsleistung wert voller Guter sich ganz allein erhalten konnen, 
wenn auch Uberschusse zu den Seltenheiten gehOren. Selbstverstandlich mussen 
reine Privatbetriebe in einem Hafen, die im Umschlags- oder Lagereibetrieb 
ihren Erwerb suchen, Uberschusse erzielen konnen. Da sie meist frei in der Aus­
wahl der von ihnen behandelten Giiter sind, weil sie ferner beweglicher in der An­
passung der Gebuhren und mit geringeren Allgemein- und Verwaltungsunkosten 
belastet sind als die groBen Hafenverwaltungen, so ist fur sie eine gewisse Ver­
dienstspanne vorhanden. 

UnerlaBlich fur aIle Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, so auch bei den mecha­
nischen Hafenausrustungen, ist die genaue Kenntnis der Unkosten und Lei­
stungen, die oft mit viel Lehrgeld schmerzlich erkauft werden muBte. Es sollen 
hier zunachst die mechanischen Umschlagsanlagen behandelt werden, weil der 
Umschlag in seiner Gesamtleistung ausschlaggebend fUr die Wirtschaftlichkeit des 
Hafens ist. Uber die Leistungen, auf die wir die Unkosten beziehen, ist bereits 
bei der Beschreibung der einzelnen Gerate in Kap. II B das Notige gesagt worden 
unter Betonung des betrieblichen Standpunktes, daB Hochstleistungen und 
Durchschnittsleistungen wohl auseinander zu halten sind und an ihrer Stelle 
mit dem gehorigen Wert einzusetzen sind. Es kann die Glanzleistung schnellster 
Schiffsabfertigungen fUr einen Hafen von werbendem Wert sein, ohne daB im 
Einzelfalle dabei die Unkosten gedeckt werden, wahrend die Dauerbeschaftigung 
mit Durchschnittsleistungen viel eintraglicher fur den Hafen selbst ist. 

Die S e 1 b s t k 0 s te n eines Betrie bes setzen sich zusammen aus den durch die 
Anlagekosten sich ergebendenBelastungen (Kapitaldienst) und den Unkosten fUr 
den Betrieb, diese zerfallen in die Lohne, die Stoffkosten und die Verwaltungs­
unkosten. Auf die mechanischen Hafenausrustungen und Umschlagsgerate be­
zogen kommen folgende Posten in Ansatz: 

Kapitaldienst als Zinsen, Abschreibung, Tilgung oder, wenn der Betreiber 
nicht del' Eigentiimer ist, entsprechend Pacht oder mieteahnliche Abgaben. 
Auch die Unterhaltungskosten werden meist der Einfachheit halber hier mit ver­
rechnet. 

Lohne fUr die Bedienung der betreffenden Anlage. 
S t 0 f fk 0 s ten fur den Betrie b, wie Strom, Kohlen, flussige Brennstoffe , Wasser, 

Schmiermittel, Ersatzteile. 
Verwaltungsunkosten wie personliche und sachliche Burokosten, Leitung, 
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Aufsicht, soziale Abgaben (auch Ruhegehalter und Urlaube) und Einrichtungen, 
Steuern, Versicherungen. 

Einige dieser Unkostenanteile laufen als "feste Kosten" dauernd weiter, einer­
lei ob der Umschlagsbetrieb voll im Gange ist oder aussetzen muB, so die Ver­
zinsung, Abschreibung, Pacht u. dgl. Andere Ausgabeposten sind nur von der 
Starke des Betriebes abhangig wie Lohne und Betriebsstoffkosten u. a. Eine kleine 
Gruppe, wie Unterhaltungs- und Verwaltungskosten, ist zwar immer vorhanden, 
aber mehr oder minder in ihrer Hohe von der Benutzung der Anlage beeinfluBt. 
Die sog. festen Kosten fallen mit schlechter werdender Ausnutzung immer starker 
ins Gewicht. Die sich ergebende Selbstkostensumme wird auf die Leistungs­
einheit bezogen, etwa in RM/t, weil somit am besten Vergleiche mit anderen Um­
schlagsarten und -orten angestellt werden konnen. Wenn im folgenden bei ein­
zelnen Umschlagsanlagen und -verfahren Selbstkosten aufgestellt werden, so sind 
diese nur als Richtzahlen anzusehen. unter Annahme mittlerer Verhaltnisse in 
Anschaffung und Betrieb. Genaue Angaben wiirden nur fUr bestimmte Hafen, 
Bauarten und Leistungen zu machen sein, wobei auch zeitlic'h diese Angaben 
nicht einmal gleich bleiben. Dbrigens legt kein Hafen auf die Veroffentlichung 
seiner Selbstkosten Wert. 

B. Selbstkostenberechnung, Beispiele, Folgerungen. 
Die Berechnung der Selbstkosten fUr einen Umschlagsbetrieb kann im 

Voraus auf Grund von Schatzungen und Annahmen geschehen, oder man kann 
nach Ablauf einer bestimmten Zeit, etwa nach einem Betriebsjahr, die tat­
sachlich festgestellten Ausgaben und Leistungen zugrunde legen. Dies Verfahren 
ist natiirlich das Sichere, kann aber nicht immer angewendet werden, so bei 
Voranschlagen fUr die Dbernahme groller Umschlagsleistungen, bei Wirtschaft­
lichkeitsvergleichen geplanter Anlagen, auch bei Betriebseroffnungen, wenn man 
noch nicht im Besitz eigener Zahlenergebnisse ist und doch schon Preise fiir den 
Umschlag angeben mull. Hier kommt nur die Vorausberechnung auf Grund 
moglichst genauer Annahmen in Frage, wie es auch bei den folgenden Beispielen 
geschehen ist. 

1. Schiittgutumschlagsgerate. 
Beispiel: Erzumschlag mit zwei Verladebriicken von 7 t Tragfahigkeit an 

einem 120 m langen seeschifftiefen Kai. Es kann auf Platz oder Bahnwagen aus 
dem Seeschiff umgeschlagen werden. Die Kosten fiir den Umschlag auf die Eisen­
bahn sollen ermittelt werden. Die Erzgreifer haben einen Inhalt von 3,2 t und 
konnen bei 45 Spielen in der Stunde 144 tjh bei giinstigsten Verhaltnissen leisten, 
man wird im Jahresdurchschnitt aber nur 80 tjh annehmen konnen (vgl. S. 161). 
Gearbeitet werden soIl in zwei Schichten an 300 Arbeitstagen, wegen des Be­
dienungswechsels, Wartens und Vorbereitens konnen nur hochstens sieben Stun­
den als reine Arbeitszeit je Schicht angenommen werden. An Mannschaften 
werden je Schicht benotigt zwei Briickenfiihrer, zwei Mann an den Eisenbahn­
wagen und zwei Mann im Schiffsraum, also mindestens sechs Mann je Schicht. 
Das Erz wird beim Umschlag automatisch durch eine Waage in der Laufkatze 
verwogen. Nach obigen durchaus als giinstig anzusprechenden Voraussetzungen 
konneri mit beiden Briicken je 80 t X 7 Std. also zusammen 2 X 560 t = ll20 t 
taglich je Schicht geleistet werden, d. h. in 300 Arbeitstagen bei zwei Schichten 
672 000 t. Der Stromverbrauch fiir die Anlage wird erfahrungsgemall auf 0,5k Wh jt 
geschatzt. Die Verwaltung und Aufsicht bestehe aus einer vierkopfigen Gefolg­
schaft, sie kosten im Jahre einschl. aller Unkosten, Steuern und Abgaben rd. 
37000 RM. Im Kapitaldienst sind neben 3 Y2 % Zinsen noch 4 % fiir Abschreibung 
und rd. I Y2% Unterhaltungskosten zu beriicksichtigen; der Anschaffungswert je 
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einer Verladebrucke wird zu 300000 RM veranschlagt. Die Stromkosten kbnnen 
nach ublichen Tarifen bei der angenommenen Benutzungsdauer zu 7 Rpf. je kWh 
angesetzt werden. Damit ergeben sich die jahrlichen Selbstkosten, wobei 
einstweilen noch der Kostenanteil der Kaianlage und des Schiffsliegeplatzes auBer 
acht gelassen ist, wie folgt: 

Kapitaldienst. 3 % + 4 + 1 % % = 9% von 2 X 300000 RM . . . . . . 54000RM 
Lohne fiir 6 ~Iann in je 2 Schichten an 300 Arbeitstagen(2100 Rl\I Jahreslohn) 25200" 
Stoffkosten. Strom (672000 t· 0,5 kWh· 0,07 RM = 23520 RM) usw. . . 25800" 
Verwaltungskosten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37000 " 

Insgesamt 142000RM 

Diese Ausgabe belastet die Tonne auf Bahnwagen umgeschlagenen Erzes mit 
142000 RM/672 000 t = 0,21 RM/t. Es sind die reinen Umschlagskosten 
fUr die Befbrderung des Erzes aus dem Schiff auf den Bahnwagen. MuB zum 
Ausgleich zwischen An- und Abfuhrmengen ein Teil des Erzes auf Lager geschuttet 
werden, so erhbht sich fur die- fOO 
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33000 RM in Ansatz zu bringen sein. Damit steigt die Selbstkostensumme fUr 
den rein en Umschlag auf rd. 26 Rpf. und bei Zwischenlagerung noch erheblich 
weiter. Der EinfluB der festen Kosten laBt bei der Halfte des angenommenen 
Umschlages die Einheitskosten auf rd. 40 Rpf. heraufschneIlen; das Schaubild 
in Abb. 150 verdeutlicht den EinfluB der Ausnutzung (Benutzungsdauer, vgl. 
Kap. II B 1). Die Jahresleistung eines Umschlagsgerates kann niemals das 
Ergebnis der hochsten Stundenleistung wah rend aller moglichen Benutzungs­
stunden (je Schicht jahrlich 2400 Std.) sein. Die unvermeidlichen Wartezeiten, 
die jeder Umschlagsvorgang mit sich bringt, und die nicht immer mogliche 
volle Ausnutzung der Tragfahigkeit der Umschlagsgerate zwingen oft dazu, im 
Jahresdurchschnitt ganz erhebliche Abstriche (oft bis auf 1/4 oder 1/2 herab) von 
der theoretischen oder Bestleistung des Hebezeuges zu machen. 

Weil die Benutzungsdauer, die Spielzahl und die Tragkraft in der Aus­
nutzung eines Hebezeuges so wenig eine festliegende GroBe ist, bleibt es so oft 
muBig, eine Wirtschaftlichkeit des Umschlaggerates auf Pfennig und Heller genau 
im Voraus bestimmen zu wollen. Es ist wichtig genug, die Entwicklung der 
Selbstkosten und Leistungen schon deswegen zu verfolgen, urn Verbesserungen 
zu erstreben. 1m allgemeinen werden die in diesem Beispiel errechneten Selbst­
ko;,;ten mit guter Verdienstspanne durch die Einnahmen fur den Erzumschlag 
gedeckt, nnr in Kampfzeiten nahert man sich den Selbstkosten stark. Das 
Beispiel eines Kohlenumschlages mit drei Klappkubelhebezeugen von 12,5 t 
Tragkraft an einem 270 m langen Binnenschiffshafenufer (Hafen der Zeche Hugo 
am Rhein-Herne-Kanal) gibt die tatsachlichen Selbstkosten wie folgt an 1. Die 

1 Ostendorf: Neue Zechenhafen am Rhein·Herne-Kanal. Jb. hafenbautechn. Ges. 
1932/33, Ed. XIII, S.249. 

\Vundram, Hafenausrtistungcn. 11 
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Anlagekosten des Umschlagsplatzes mit Hafenbecken, Kaimauer, Umschlags­
einrichtungen, Bahn- und Nebenanlagen betragen 1620000 RM. 

1. Fur Verzinsung und Abschreibung je t . . . . . . . . .. 0,15 RM 
2. Fur den U mschlag der Kohle vom Bahnwagen ins Schiff, fur V or­

halten und Unterhalten des Hafenbeckens, der Kaimauer und der Um­
schlagseinrichtungen, fUr Betriebspersonal und Betriebsstoffe und fur 
anteilige Verwaltungsarbeit im Mittel je t. . . . . . . . . . . . . 0,15 RM 

Nach weiteren Angaben dieser Quelle wurden hier allerdings die Selbstkosten 
nur eben gedeckt. Die am Rhein-Herne-Kanalliegenden Zechen erhielten vom 
Kohlensyndikat fur die auf dem Wasserwege verfrachtete Kohle im Durchschnitt 
eine Vergutung von 0,87 RM/t. Da nun, wie oben gezeigt, der Selbstpreis von 
0,30 RM/t lediglich fUr den Hafenumschlag galt und fUr das Verladen der Kohle 
in Klappkubelsonderwagen und fUr das Verfrachten der Kohle in eigenen Zugen 
auf eigenen Bahnanlagen mit allen Unkosten noch 0,55 RM/t hinzukommen, so 
stehen den Selbstkosten von 0,85 RM/t nur Einnahmen von rd. 0,87 RM/t gegen­
uber. Die Einheitspreise sind aufnormale Umschlagsmengen bezogen; in dies em 
Falle werden je Kran in 12 Stunden 2000 t umgeschlagen, an anderer Stelle 
werden 750 000 t je Kran und Jahr genannt. Die Umschlagsleistung der Zechen­
haren an jenem Kanal auf den laufenden Meter Kaimauer bezogen, liegt zwischen 
5500 und 6500 tim Jahr. 1m oben durchgerechneten Beispiel des Erzumschlages 
ist die entsprechende Zahl5600 t je Meter und Jahr. Ob im Klappkubelumschlag 
die Leistungen noch verbessert werden konnen, etwa durch Steigerung des 
Kubelinhaltes, der Kranreichweite oder der Arbeitsgeschwindigkeiten muB 
von Fall zu Fall gepruft werden. Weitere Selbstkostenberechnungen konnen 
beim Kohlenumschlag mit Greiferkranen, Wagenkippern, Verladebrucken, mit 
Kipperkatzen oder mit Kipperkranen und Forderbandern aufgemacht und 
miteinander verglichen werden 1. Die Selbstkosten zeitgemaBer GroBanlagen 
fur den Kohlenumschlag bewegen sich zwischen 6 und 14 Rpfg./t ohne die an­
teiligen Kai- und Hafenkosten. Leider fehlt uns hier der Platz dazu, sie im ein­
zelnen zu entwickeln. Immer wird man bedenken mussen, daB groBere Leistungen 
hohere Anlage- und Betriebskosten erfordern und sich mit billigeren Einheits­
kosten im Umschlag nur dann bewahren, wenn tatsachlich auch so viel Umschlags­
arbeit fur sie vorhanden ist. Die groBere Schonung der Kohle kann anderer­
seits einen hoheren Umschlagspreis verschmerzen lassen. Bei einem Umschlag 
einer Kipperanlage von beispielsweise 500000 t Kohle im Jahr kann die durch 
teuere Anlagen erzielte bessere Schonung sich bald bezahlt machen. Bei nur urn 
3% besserer Werterhaltung jener Umschlagsmenge und bei einem Durchschnitts­
preis von 15 RM/t Kohle erzielt man schon eine volkswirtschaftlich bedeutsame 
Ersparnis von 225 000 RM. Andere Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen bei den 
aussetzend arbeitenden Schiittgutumschlagsgeraten beziehen sich auf die Frage 
naeh dem Wert der Erhohung von Arbeitsgeschwindigkeiten. 1m groBen 
ganzen scheint kein Bestreben vorhanden zu sein, die Gesehwindigkeiten bei zeit­
gemaBen Anlagen noeh zu erhOhen; die dam it verbundene ErhOhung der Anlage­
kosten fUr Antrie bsmotoren, ihre Steuerung und Bremsung, der erhohte VersehleiB 
und nicht zuletzt die ungunstige Beeinflussung der Stromtarife durch groBere 
StromstoBe ergeben kaum im Endergebnis Vorteile. Etwas anderes ist es mit 
der Erhohung der Tragkraft der Greifer- bzw. Kubelumsehlagsgerate. Sieher 
ist, daB ein Kran oder eine Verladebrueke mit doppelter Tragkraft (Nutzlast) 
billiger ist, als zwei Hebezeuge mit der einfaehen Nutzlast, sowohl in Anlage- wie 
auch Betriebskosten (Platzbedarf). Sofern das Ladungsangebot und die Schiffs­
raume den groBeren Abmessungen entspreehen, ist diese Frage wohl zu prufen. 
In manehen Schuttgutumsehlagsanlagen besorgen GroBgerate die Hauptarbeit, 

1 Weicker: KohlenumEchlag yom Eisenbahnwagen ins Binnenschiff. Z. Binnenschiff. 
1928, Heft 4. 



Schiittgutumschlagsgerate. 163 

wahrend die Restarbeit kleineren Hebezeugen uberlassen wird. Wirtschaftlich ist 
auch das Bestreben, die im Schuttgutumschlag viel und schnell bewegten Teile 
wie Krane, Laufkatzen, Greifer, Kubel durch Sonderbauarten leichter zu gestalten 
(hochfeste Stahle, SchweiBverfahren); hier lohnt sich entweder die daraus folgende 
Kraftersparnis oder aber man kann bei gleichem Kraftverbrauch mehr leisten. 
Ein Beispiel dafUr: Ein schwerer Greifer von 7 t Eigengewicht werde in ge­
schweiBter AusfUhrung urn 10% leichter. Da der Greifer an seiner Umschlags­
stelle 0,8 kWh je t geforderten Gutes verbraucht, benotigt er, wenn er ebenso 
schwer wie seine Nutzlast ist, 0,4 kWh fUr jede Tonne seines Eigengewichtes. 
Bei 700 kg Gewichtsersparnis werden bei jedem Hub 0,28 kWh weniger ver­
braucht, bei 30 Huben in der Stunde und 2000 Stunden jahrlicher Benutzungs­
dauer also 60000 X 0,28 = 16800 kWh eingespart. Bei einem Strompreis von 
7 Rpf/kWh erspart man somit 1176 RM an Strom, womit etwaige Mehrkosten 
in der Beschaffung schon in einem Jahre mehr als ausgeglichen werden. Der 
Umbau von schweren Greiferlaufkatzen in Leichtbauweise (Emden) hat alten Ver­
lade brucken zu hoheren Leistungen verholfen. Ein kennzeichnendes Beispiel dafur, 
daB die Hohe der Betriebskosten eines Umschlagsgerates nicht immer maBgebend 
fUr die Gesamtwirtschaftlichkeit eines Umschlagsgeschaftes ist, bietet der Ver­
gleich der Selbstkosten im Getreideumschlag zwischen Becherwerks- und 
Saugluftforderung. Wie schon oben erwahnt ist der Kraftverbrauch eines 
pneumatischen Hebers auf die gleiche Fordermenge bezogen mindestens fUnfmal 
groBer als der des Becherwerkes; fUgen wir noch hinzu, daB die Anlage des letz­
teren sehr viel weniger als eine Saugluftanlage kostet, so istersichtlich, auch ohne 
daB hier die Selbstkostenrechnung ins einzelne durchgefUhrt wird, daB die reinen 
Umschlagskosten beim Saugluftheber viel hoher sein mussen, als beim Becher­
werk. Trotzdem hat sich jener fUr die Seeschiffsentladung in europaischen Ein­
fuhrhafen vor diesem durchgesetzt, weil eben aus den schon fruher (S. 103) an­
gegebenen Grunden das Becherwerk hier nicht wirksam angesetzt werden kann. 
Seine Leistung wurde sinken und die Umstandlichkeit mit ihm so viel teure Hand­
arbeit zum Trimmen (Zuschaufeln) und zusatzliche Nebenkosten im Umschlag 
bedingen, daB die billigeren Selbstkosten des Gerates ohne Nutzen blieben. 

Nach dem bisher uber die Selbstkosten des Schuttgutumschlages Gesagten 
mussen wir, selbst wenn wir sie lediglich auf das mechanische Gerat mit seiner 
Bedienung beziehen, eine groBe Verschiedenheit abhangig von Art und Leistung 
der Gerate, Benutzungsdauer, Art des Schuttgutes usw. feststellen; der Unter­
schied wird noch groBer, wenn die anteiligen Hafenkosten mitgerechnet werden. 
Immerhin scheint bei den Einnahmen, die beim Schuttgut im groben Durch­
schnitt bei mittleren Umschlagsmengen etwa zwischen 0,70 und 1,50RM/t liegen, 
ein befriedigender Verdienst moglich zu sein. 

Die Verwiegung von Schuttgut beim Umschlag stellt fast immer die 
Frage nach ihrer wirtschaftlichen Begrundung, sei sie nun billig oder teuer in 
der Anschaffung (fest eingebaute handbetatigte Waagen oder vollautomatische 
Seilzugwaagen). Schuttgutmengen in unverpackter Ladung werden vom Schiff 
aus meist nach RaummaB, Konossement, Minenzertifikat und ahnlichen Angaben 
gemeldet, eine genaue Feststellung beim Empfang ist sowohl im Interesse des 
Verkaufers und Verfrachters wie auch des Kaufers durchaus nutzliche. Ein Hebe­
zeug, das wie in unserem Beispiel auf S. 161 uber 300000 t in zwei Schichten 
jahrlich umschlagt, kann, wenn es durch genaue Verwiegung nur 1 % der unbeab­
sichtigten, fahrlassigen oder gar boswillig herbeigefUhrten Verluste aufdeckt und 
abstellen kann, seine Waage in einem Jahre bezahlt machen. Vollautomatische 
Waagen, die heute fUr alle Bedurfnisse des Umschlages durchaus zuverlassig 
hergestellt werden, ersparen zudem die Kosten eines Wiegers. 

11* 
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2. Stiickgutumschlagsgerate. 
Die Beispiele fUr die Selbstkostenberechnung im Umschlagsbetrieb 

mogen nur noch durch eines aus dem Stuckgutumschlag vermehrt werden. 
Hier Iiegen die Verhaltnisse durchweg anders: Die Umschlagsgerate sind zwar 
in Anlage und Betrieb bilIiger, die Leistungen aber auch geringer und da in den 
verwickelteren Umschlagsvorgang noch viele Handarbeit hineinspielt, ist der End­
preis fUr das Einheitsgewicht umgeschlagener Ware hOher als beim Schuttgut. 
Das ist volkswirtschaftlich ertraglich, da das Stuckgut je Tonne einen urn das 
Vielfache hoheren Wert hat als das Schuttgut und daher mehr Unkosten als 
dieses vertragt. Urn das Beispiel der Selbstkostenberechnung fUr einen Stuck­
gutumschlag durchzufuhren, miissen verschiedene Annahmen gemacht werden, 
die allerdings auf Grund von Erfahrungen soweit zulassig vereinfacht sind. An 
einem Kaischuppen (150 X 50 m) werde an der zugehOrigen Kaistrecke (180 m) 
ein Seeschiff von 4000 NRT ge16scht (Abb.151). Es sind dabei 6400t Gut (meist 
Sackgut) mittels der am Schuppen vorhandenen sechs elektrischen 3-t-Wipp­
krane an Land zu setzen, im Schuppen zu ordnen und zu stapeln, und davon wieder 

[ 
Abb.151. StuckgutuIUSchlag zwischen Seeschiff (Einfuhr) und Kaischuppen. 

2600 t wasserseitig an Binnenschiffe auszuIiefern. Die Umschlagsselbstkosten 
werden fur das Loschen der 6400 t und das Weiterverladen von 2600 t auf Kahne 
ermittelt. Die Baukosten der Umschlagsanlage (Kaischuppen mit anteiliger Kai­
mauer, StraBe und Bahnanlage, mechanischer Umschlagseinrichtung) betragen 
zusammen 1630000 RM, wobei Grunderwerb und anteilige Hafenkosten nicht 
mitberucksichtigt sind. Der Kapitaldienst einschIieBlich der Unterhaltung wird 
auf 114500 RM beziffert. Zur Ermittlung der notigen Arbeitskrafte werden 
folgende Annahmen gemacht. Jeder der sechs Krane, die aus der Luke (nicht 
von Deck) loschen, erhalt einen Arbeitsgang von 37 Mann zugewiesen, von denen 
25 Mann am Kran und im Schuppen arbeiten und 12 Mann im Schiffsladeraum. 
Die Durchschnittsstundenleistung der Krane betragt 25 t, so daB auf die Arbeiter 
im Schuppen (Schauerleute) rd. 1 t je Stunde und Mann entfallt und auf die im 
Schiffsladeraum (Stauer) rd. 2,4 t. Die Verschiedenheit in der Leistung erklart 
sich aus der Art der Arbeit, die im Schuppen verwickelter (Verkarren, Sortieren, 
Stapeln) ist als im Schiff. Es sei die vereinfachende Annahme gemacht, daB die 
Leute im Schiffund im Schuppen im selben Betriebe und im gleichen Lohn stehen, 
was nicht immer zutrifft. Da das Schiff in vier Tagen ge16scht werden solI, mussen 
von den benotigten256 Kranstunden einige Dberstunden gegenuberden 192 Schich­
stunden aufgewendet werden. Der Teil der Ladung (2600 t Sackgut), der wahrend 
der Seeschiffsentladung nicht bereits auf dem Landwege weiterverfrachtet werden 
konnte, wird mit den sechs Kranen in 29 Tagesschichtstunden auf Kahne aus dem 
Schuppen umgeschlagen. Die Kranstundenleistung mit 15 t ist hier erheblich 
kleiner, da die Kahnschiffer nur mit ihrer geringen Schiffsbesatzung das Verstauen 
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ubernehmen. 1m Schuppen konnen entsprechend weniger Leute, namlich 12 je 
Gang, eingesetzt werden, ihre Stundenleistung (1,25 t je Stunde und Mann) ist 
gestiegen, da das Entstapeln ohne Sortieren einfacher vor sich geht. 1st es mog­
lich, beim Loschen des Seeschiffes oder beim Abladen auf die Kahne Elektro­
karren fUr die Flurforderung einzusetzen, so kann man die Schuppenmannschaft 
jeweils auf die Halfte verringern. Sonderleistungen, wie etwa Verwiegen des 
Gutes, werden in der folgenden Berechnung nicht berucksichtigt, auch das Ver­
zugsgeld fUr Ware, die innerhalb der in einzelnen Hafen befristeten Zeit nicht 
aus dem Schuppen weitergebracht wurde, lassen wir hier auBer Betracht. 

Bei einer Annahme, daB jahrlich rd. 180000 t Stuckgut uber die Kaimauer 
gehen, fUgen wir zu den erwahnten festen Kosten von 114500 RM noch rd. 
53 000 RM an Verwaltungsunkosten hinzu; sie sind beim Stuckgut, das mit seinen 
vielen Formen, Partien und Empfangern schwieriger zu bearbeiten ist als Schutt­
gut, entsprechend hoher. Damit belasten Kapitaldienst, Unterhaltung und Ver­
waltung als feste Kosten jede wasserseitig umgeschlagene Tonne an diesem Kai­
schupp en zunachst mit rd. 93 Rpf., dazukommen in jedemFall die beim Umschlag 
aufgewendeten Lohne und Betriebsstoffe. Der Stromverbrauch spielt beim Stuck­
guthe bezeug eine ganz geringe Rolle. Selbst bei einem Strom preis von 15 Rpfjk Wh, 
der bei der ungunstigenBenutzungsdauer dieser Hebezeuge sich ergibt, macht der 
durchschnittliche Energieverbrauch mit rd.0,2 kWhjt nur 3 Rpf. anStromkosten 
aus; der Verbrauch an Lichtstrom ist dabei eingeschlossen. Schmiermittel und 
SeilverschleiB, die je Tonne ebenfalls ganz geringfugig sind, berucksichtigt bereits 
die Unterhaltung. Der Arbeitslohn betrage im Durchschnitt 85 Rpfjh, Uber­
stunden bedingen 25 Rpf. Aufschlag. Die Lohnsumme fUr den Umschlag aus dem 
Seeschiff ergibt sich daher zu 8548RM und belastet die Tonne mit 1,33RM, wah­
rend dasAbsetzen in den Kahn mit 1,14RMjt anzurechnen ist. Die Selbstkosten 
fur das Loschen von 6400 taus dem Seeschiff betragen also 93 + 3 + 133 Rpf. 
= 2,29 RMjt, fUr das Weiterverladen von 2600 t auf Kahne sind zusatzlich noch 
3 + 114 Rpf. = 1,17 RMjt aufzuwenden. Diese Selbstkosten beziehen sich auf 
den Umschlag von allgemeinem Stuckgut an einem bestimmten Kaischuppen, 
weitere Hafenunkosten sind dabei noch nicht erfaBt. Die im Beispiel errechneten 
Selbstkosten, die in den einzelnen Hafen und bei anderen Guterarten natiirlich 
nach oben oder unten abweichen konnen, muBten durch entsprechende Gebuhren 
(Raumgebuhren, Ufergeld fUr das Liegen des Seeschiffes am Kai; Ladungsgebuhr, 
Krangeld fur das Loschen der Ladung; Ablieferungsgebuhr fur das Abladen auf 
Kahn u. a.) mindestens ersetzt werden. 

Obiges Beispiel ist lehrreich in bezug auf die wirtschaftliche und um­
schlagstechnische Stellung des Stuckgutkranes im Kaiumschlag. Zu­
nachst wiederholt es uns die bekannte Tatsache, daB seine Leistung gegenuber der 
theoretisch hochstmoglichen nur gering ist (etwa nur 20 %). Der Grund dafUr 
ist die Zwischenschaltung der vielen Handarbeit; hier konnte man Leistung und 
Unkosten nur verbessern durch den Einsatz etwa von Elektrokarren (vgl. S. 79), 
Forderbandern, Stapelmaschinen oder durch Einfuhrung besserer Arbeitsver­
fahren. Der Gedanke, den Stuckgutkaikran wegen seiner geringen Umschlags­
leistung zu vernachlassigen und ihn nach nordamerikanischem Musterfortzulassen, 
muB fur europaische Hafen nach dem Urteil der umschlagstechnischen und 
nautischen Fachleute (von seiten der Reedereien ist durchweg ein Nautiker fur 
das Ladungsgeschaft bestellt) abgelehnt werden. An erster Stelle steht in der 
Begrundung dafur die Bedienung des Binnenschiffes, die in europaischen 
Hafen nicht vernachlassigt werden darf. Liegt das Seeschiff am Kai, so 
muB es fur die wasserseitig abzufertigenden Binnenschiffe sein Bordgeschirr ge­
brauchen, kann es also fur den Kaiumschlag nicht hergeben; liegt aber das Binnen­
schiff am Kai, so ist es mange Is eigenen Umschlagsgerates erst recht auf Kaikrane 
angewiesen. Eine Erschwerung und damit Verzogerung des Binnenschiffsum-
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schlages wiirde aber die Ausnutzung der teueren Kaianlagen noch weiter ver­
schlechtern. Es kommt hinzu, daB das Seeschiff, das ja zum groBten Teil der 
Welttonnage in Europa seinen Heimatshafen hat, ungern durch unausgesetzte 
Benutzung seines Bordgeschirres wahrend der Hafenzeit die Moglichkeit zur 
Uberholung verloren sieht. 

An zweiter Stelle zeigt uns das durchgerechnete Beispiel, daB die Selbstkosten 
des Stiickgutkaikranes an sich im Verhaltnis zu den gesamten Kaiumschlags­
kosten gering sind. Dem err!OChneten Betrage von 2,29 RMjt stehen etwa Kran­
selbstkosten von 22-26 Rpf. gegeniiber, wie es die Schaulinien Kl und K2 in 
Abb. 152 erkennen lassen; diese Kosten ergeben sich bei einer mittleren Jahres­
leistung von rd. 30 000 t je Kran und konnten bei besserer Ausnutzung noch 
gesenkt werden. Ubrigens beweist die Geringfiigigkeit der eigentlichen 
Krankosten im Stiickgutkaiumschlag die Unwirtschaftlichkeit des Gedankens, 
durch ihren ganzlichen Fortfall Schwierigkeiten an anderer Stelle im Kaiumschlag 
einzutauschen. Auf keinen Fall darf die Kaiumschlagsleistung verringert werden, 
da Sle bestimmend ist fUr die Ausnutzung von Kaianlage und Schiff. 
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Abb.152. Umschlagskosten und -zeiten von Stiickgutkriinen 
abhiingig von der Jahresleistung. 

K,Z, neuerer Wippkran, K,Z, alterer Kaikran. 

'-elf [T gJ 
Abb. 153. Gesamtkosten des Hafenumschlages 

abhiingig von der Zeit. 
a Kosten der Umschlagsanlage, b Schiffskosten 
einschlieBlich Liegegelder, c Gesamtkosten. 

fertigt, aber erst nach acht Tagen, nachdem auch wasserseitig der letzte Rest 
der Ladung ausgeliefert war, war der Kai fiir ein neues Seeschiff frei. Die lastige 
Inanspruchnahme eines seeschifftiefen Kais durch Binnenschiffe hat bereits in 
einigen Hafen zur baulichen Abhilfe (Abb. 71) gedrangt, anderswo hilft man sich 
durch entsprechende Gebiihrenhohe. DaB die durch geringe Umschlagsleistung 
hervorgerufene langere Liegezeit auf jedes Schiff verteuernd wirkt, ist klar; ein 
groBer Teil der mittelbaren und unmittelbaren Unkosten des Schiffsbetriebes 
lauft im Hafen weiter, jeder Hafentag schmalert die Ausnutzung des Schiffes als 
Fracht- oder Fahrgeldverdiener. Theoretisch ware das Gesamtergebnis dann das 
wirtschaftlichste, wenn jedes Schiff in einer Zeit abgefertigt werden konnte, wo 
die Summe der auf das Schiff und auf den Hafen (Umschlag) entfallenden Kosten 
einen Mindestbetragergabe, wie es dem Sinnenachetwadie Schaulinien inAbb.153 
aufweisen. Bei billigeren Schiffen (tiefer liegende Linie b) riickt das Minimum 
der Linie c (Gesamtkosten) nach rechts, d. h. gesamtwirtschaftlich gesehen konnen 
solche Schiffe langere Abfertigungszeiten vertragen. Bei hoheren Umschlags­
kosten riickt durch die hohere Lage der Linie a das Minimum von c ebenfalls nach 
rechts; es ist der Ausdruck dafiir, daB Umschlagsanlagen durch langere, gleich­
maBige Belastung wirtschaftlicher betrieben werden als durch kurze, stoJ3weise 
Inanspruchnahme . .Ahnliche Uberlegungen gelten auch fUr den Eisenbahnum­
schlag im Hafen: Hochleistungsgerate fUr die Wagenent- und -beladung (Waggon­
kipper, Kipperverladebriicken, Klappkiibelkrane) befordern zwar den so notwen­
digen Wagenumlauf, vermogen aber nicht sich zu rentieren, wenn sie nicht dauernd 
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und mogliehst gleiehmaBig ausgenutzt werden, wie es ja bei allen leistungs­
fahigen und teuren Umschlagsanlagen der erstrebenswerte Zustand ist. Da aber 
in den Hafen das Angebot der Umsehlagsmengen weder gleiehmal3ig noeh belie big 
groB ist, andrerseits die Umsehlagsgerate nicht belie big dicht angesetzt werden 
konnen, wird man im Hafen also immer mit Zeiten abweehselnd rechnen mussen, 
in denen die Sehiffe auf Abfertigung oder die Umschlagsgerate auf Beschaftigung 
warten. Das letztere sollte eher der Fall sein als das erstere, denn es dient der 
Wettbewerbsfahigkeit eines Hafens ungemein, wenn er jedes Schiff zu jeder Zeit 
ohne Zeitverlust abfertigen kann. Die Einzelwirtschaftlichkeit eines Hebezeuges 
darf in der Gesamtwirtschaft des Hafens dabei nicht ausschlaggebend sein. Ganz 
besonders wird das aber klar bei den schwimmenden oder landfesten Schwerlast­
hebezeugen im StiIckgutumsehlag. Diese teueren Gerate werden im allgemeinen 
nur wenig benutzt, auf keinen Fall konnen sie sich durch ihre Krangebiihren 
bezahlt machen, wenn diese eine ertragliche Hohe behalten sollen. Man kann diese 
Sondergerate nicht einfach naeh den Gesichtspunkten der Eigenwirtschaftlich­
keit betrachten, sie sind eben fUr das Ansehen eines leistungsfahigen Hafens not­
wendig, wenn er nicht Gefahr laufen will, daB ihm Ladung entgeht, weil er sie 
nieht abfertigen kann. Niehtsdestoweniger wird man auch im Stiiekgutumschlag 
sich bemiihen mussen, die Eigenwirtschaftlichkeit eines Umschlaggerates wohl 
im Auge zu behalten. Schlecht ausgenutzte Krane machen sich wie gesagt nicht 
bezahlt; stellt man etwa bei der Planung von Stiickguthebezeugen die jahr­
liche Benutzungsdauer, die sieh in den Hafen auf durehschnittlich 1000 bis 1500 
Std. belauft, unter 100-200 Stunden fest, so ist es billiger, sich mit rein em 
Handbetrieb und einfachsten Mitteln zu helfen, als eine mechanische Ausriistung 
anzuschaffen. 1st andrerseits genugend Umschlagsgut und damit Besehaftigung 
fur Umschlagsgerate vorhanden, so wird man u. U. das teurere aber leistungs­
fahigere Gerat vorziehen mussen. Die Sehaulinien KI und K2 in Abb. 152 zeigen 
zwar, daB der leistungsfahigere Wippkran (KI ) an sich die Tonne Umschlagsgut 
etwa bei 20 000 t J ahresleistung urn ein paar Pfennige hoher belastet als ein alterer 
und billigerer Kran mit festem Ausleger (K 2), betrachtet man dagegen aber die 
Linien des Zeitverbrauchs beim Umschlag Zl bzw. Z2' so findet man, daB bei 
jenen 20 000 t der Wippkran Zl rd. 330 Kranstunden weniger benotigt, womit die 
Gesamtumschlagskosten an seinem Arbeitsplatz unstrittig geringer sind als bei 
dem in Anschaffung und Betrieb zwar etwas billigeren aber weniger leistungs­
fahigeren Kran K 2. 

Sehr hoch ist bei jedem Stuckgutumschlag die Anzahl der menschlichen Hilfs­
krafte beim Anfasscn, Sortieren, Verkarren und Stapeln der Giiter. Abgesehen 
von der Einfuhrung mechanischer Hilfsmittel fur die Flurforderung (Kraftkarren, 
Forderbander), von Stapelmaschinen, automatisehen Waagen u. a., kann man 
hier eine echte Rationalisierung l betreiben, indem man den Arbeitern im 
Schiff und Schuppen die Handgriffe durch kleine Hilfsmittel beim Anfassen des 
StiIckgutes erleichtert (durch Haken, Klammern, Zangen, Pritschen, Boeke, 
Rollen, Hebel u. a.). Zwar sind solche Hilfsmittel schon immer angewendet 
worden, doch selten in solcher Vollkommenheit, daB nicht ein aufmerksamer Be­
triebsleiter noch Verbesserungen finden konnte, die ohne groBe Mechanik die 
Arbeit erleichtern und die Leistung steigern. Auch der richtige Einsatz von 
Menschen und eine geschickte Arbeitsteilung gehOren durchaus in das Gebiet des 
wirtschaftlichen Umschlages, wcnngleich in diesem Buche eigentlich nur die Wirt­
schaftlichkeit des mechanischen Gerates betrachtet werden solI. Sehr wirksam 
bei der Einsparung von Mensehenkraften, die allerdings nur dann angestrebt 
werden solI, wenn sich die eingesparten Hilfskrafte anderwarts giinstiger ver­
wenden lassen, hat sich im Stuckgutumschlag die Kraftkarre (Elektrokarre) im 

1 Buschmeyer: Die Rationalisierung im Seehafenbetriebe. Jb. hafenbautechn. Ges. 
1928/29, Bd. XI. 
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Kaischuppen erwiesen. Naturlich muB fur so ein leistungsfahiges mechanisches 
Gerat auch genugend Arbeit und damit eine lohnende Ausnutzung gewahrleistet 
sein, seine Fahrstrecken durfen nicht zu kurz und die Sortierarbeit an den von ihm 
beforderten Gutern darf nicht zu zeitraubend sein. Sind diese Bedingungen er­
fliIlt, so ist der Einsatz von Elektrokarren sehr wirtschaftlich, wie folgende Rech­
nung ergibt. ErfahrungsgemaB kann man unter Verwendung von Kraftkarren 
die Anzahl der Schuppenmannschaften etwa auf die Halfte verringern. Das 
Stuckgutumschlagsbeispiel auf S. 164 beschaftigte auf dem Schuppen 25 Mann, 
darunter einen Kranfuhrer, drei Mann zumAbnehmen der Last vom Kranhaken, 
13 Stechkarrenschieber und acht Mann an den Stapeln im Schuppen. Die Durch­
schnittsleistung der Schuppenmannschaft war mit 1 t je Stunde und Mann an­
genom men (die Grenzzahlen liegen hier etwa zwischen 0,6 und 1,5 tjh) worden. 
Beim Einsazt von zwei Elektrokarren spart man 13 Karrenschieber und benotigt 
zwei Mann fur die Elektrokarren, die Leistung von 25 tjh verteilt sich nun auf 
14 Mann mit rd. 1,8 t je Stunde und Mann (praktisch erreichte Zahlen liegen beim 
Elektrokarrenbetrieb zwischen 1,2 und 4,3 tjh). Trotz der Anschaffungs- und Be­
triebskosten der Kraftkarren ist die Gesamtersparnis sehr beachtlich. Der Lohn­
betrag fur 25 Mann einschl. der Verwaltungs- und Gerateunkosten betrage 
1,35 RM je Stunde und Mann, zusammen also 337,50 RM je Arbeitsschicht. Beim 
Elektrokarrenbetrieb verringert er sich fur 14 Mann auf 189,00 RM, dafur kommen 
die Unkosten flir das mechanische Gerat hinzu. Zwei Elektrokarren mit sechs 
Anhangern (von diesen nur die Mehrkosten gegenuber den wegfallenden Hand­
karren gerechnet) und Ersatzbatterie kosten rd. 9000 RM. Die Betrage flir 
Tilgung und Unterhaltung (besonders der Batterien) muss en bei einem solchen 
elektromobilen Betrieb erfahrungsgemaB einschl. der Zinsen mit etwa 40% ein­
gesetzt werden, sie ergeben 3600 RM im Jahre. Da fur die Elektrokarren nicht 
dauernd Arbeit vorhanden ist, nehmen wir eine Ausnutzung von 50 % gleich 
150 Tage im Jahre an, so daB die auf den Tag entfallenden Unkosten sich auf 
24 RM belaufen. An Strom verbrauchen die beiden Karren unter Berucksichtigung 
der gesamten Umformungs- und Aufladungskosten zusammen flir 8 RM je Tag. 
Die Betriebsunkosten unter Verwendung von zwei Elektrokarren je Gang sind 
damit 189 + 24 + 8 = 221 RM und also urn 116,50 RM geringer als im reinen 
Handkarrenbetrieb. 

Zum SchluB unserer Wirtschaftbetrachtungen liber die mechanischen Um­
schlagsgerate sei zusammenfassend noch der Energiefrage gedacht, die bereits 
in den vorhergehenden Kapiteln in Einzeifallen erwahnt wurde. DaB die Kosten 
der Energie fur den Umschlag eine weniger bedeutende Rolle spielen, durfte jetzt 
wohl allgemein anerkannt sein. Sie liegen fur das einzelne Umschlagsgerat auf 
seine Gesamtunkosten bezogen durchweg unter 10-20% derselben, und sind 
beim Stuckgut geringer als beim Schuttgutumschlag. Innerhalb der Gesamtum­
schlagskosten sinkt ihr EinfluB noch weiter zuruck, beim Stuckgut etwa auf 1 %. 
Die mittleren Stromverbrauche je Tonne umgeschlagenen Gutes liegen bei 
Stuckgutkranen zwischen 0,15 und 0,25 kWh, bei Schuttgutkranen zwischen 
0,25 und 0,4 kWh, bei Verladebrucken zwischen 0,4 und 0,8 kWh, bei Becher­
werken zwischen 0,15 und 0,2 kWh, bei pneumat. Hebern bei 1,0 kWh. Die im 
Hafenbetrieb verlangten Strompreise schwanken etwa von 5 bis 20 Rpf.jkWh. 
Auch bei den ubrigen mechanischen Hafenausrustungen, soweit sie aussetzend 
betrieben werden, hat der Energieverbrauch eine geringe Bedeutung. Man hat 
daher wohl zu prufen, wenn urn ein paar Prozente geringere Energieverbrauche 
angeboten oder gefordert werden - urn groBe Unterschiede kann es bei dem hoch­
entwickelten Stand der Antriebe sich liberhaupt nicht handeln - ob dieser 
Pfennigsgewinn nicht mit Nachteilen auf anderer Seits eingehandelt wird. Bei 
freier Wahl der Antriebsenergie und bei gleichen Bedingungen muB naturlich das 
Wirtschaftlichste erzielt werden, wo bei ne ben den reinen Kraftkosten die Betrie bs-
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sicherheit, die bequeme Handhabung (Steuerung), die gute Zufiihrungs- und An­
bringungsmoglichkeit der Energie entsprechend zu bewerten ist. Eine wirtschaft­
liche Rangfolge vom einfachsten Handbetrieb bis zur elegantesten elektrischen 
Steuerung kann daher hier nicht gegeben werden, in Kap.IIBl ist dariiber das 
Notige gesagt worden. 

3. Sonstige mechanische Anlagen. 
Fiir die iibrigen mechanischen Hafenausriistungen wie Briicken- und Schleu­

sentorantriebe, Verkehrseinrichtungen fUr Menschen und Giiter kann man na­
tiirlich auch die Selbstkosten errechnen und sie auf eine Einheit beziehen, die 
theoretisch einem Tarif zugrunde gelegt werden konnte. A ber es ist hier noch schwie­
riger und wenig begriindet, die Kosten der Maschinenausriistung von denen des 
gesamten Bauwerkes, dem sie dient, zu trennen. Werden Gebiihren fiir die Be­
nutzung von Schleusen, Briicken, Tunneln, Fahren erhoben - es ist nicht iiberall 
der Fall und oft wird es wegen der damit verbundenen Umstande nicht ausge­
fUhrt -so nur dort, wo die VerkehrsgroBe es moglich macht, mit ertraglichen Ge­
biihren die unmittelbaren Betriebskosten und einen mehr oder minder groBen Teil 
der festen Kosten hereinzuholen, mindestens fiir den Anteil des mechanischen 
Zubehors. Bei Schleusen und Briicken im Hafen verzichtet man an einigen Stel­
len ganz auf Gebiihrenberechnung, die Betriebsunkosten dieser Anlagen werden 
mit in die allgemeinen Hafenunkosten verrechnet und durch die Hafeneinnahmen 
gedeckt. Aber selbst fiir den Fall, daB keine Einnahmen bei den eben erwahnten 
Anlagen erzielt werden, ist es immer geraten, sowohl die Ver bra uche an Be­
triebsstoffen, Lohnen, Arbeitszeiten u. a. anzuschreiben, wie auch eine Statistik 
iiber die geleistete VerkehrsgroBe zu fiihren. Ein pflichtbewuBter Betriebsleiter 
einer jeden mechanischen Hafenausriistung wird sich immer klar machen miissen, 
wie sich Unkosten und Leistungen seiner Anlage verhalten. Auch ohne mit Ein­
nahmen aufwarten zu konnen, dient er der Wirtschaft, wenn er Verlustquellen 
aufdeckt und den Betrieb spars am einrichtet. Oft wird bei der geringen Benutzung 
von mechanisch bewegten Briicken und Schleusentoren, Fahren u. dgl. sich eine 
Rentabilitat nicht einmal der Maschineneinrichtung herausrechnen lassen, ein 
Handbetrieb tate es billiger. Aber gerade bei Verkehrseinrichtungen wird man 
die Forderung nach Beschleunigung nicht mit dem Bedenken der Mehrkosten 
abtun konnen, urn so weniger in einem Hafen, der durch schnelle Abfertigung 
werben will. Vielfach steht die Wahl zwischen einer billigen und einer teueren 
mechanischen Ausriistung von Hafenverkehrsanlagen auch gar nicht frei, weil 
Verkehr und Technik ein gewisses MaB an Anlagekosten von sich aus bestimmen. 
Bei den meist teueren Bauwerken (Schleusen, beweglichen Briicken, Docks, Tun­
nel) spielen die zusatzlichen Kosten fiir die maschinellen und elektrischen Anlagen 
iibrigens auch gar keine ausschlaggebende Rolle. Stellt ein Hafen den Energie­
bedarf seiner mechanischen Anlagen selbst her, sei es in betriebseigenen elek­
trischen oder Druckwasserkraftwerken, so ist hier allerdings eine genaue Verrech­
nung nach kaufmannischen Gesichtspunkten am Platze, denn einmal ist die Selbst­
kostenermittlung in der Energiewirtschaft aufs genaueste entwickelt, sodann hat 
es wenig Sinn, den Kraftbedarf, der den Hafenbetrieb ohnehin nicht driickend 
belastet, mit Verlusten oder gar umsonst als Allgemeinunkosten bereit zu stellen, 
zumal in den Hafen, die sich ihre Energie selbst erzeugen, auch ein richtiger Preis 
fUr den Verkauf an Private angegeben werden muB. Inwieweit es iiberhaupt 
wirtschaftlich vertretbar ist, daB sich ein Hafenbetrieb seinen Strom selbst her­
stellt, dariiber ist auf S. 40 das Notige bereits gesagt worden. Es wird 
nur in seltenen Fallen zu befiirworten sein, da selbst Energietrager, die lediglich 
auf den Verbrauch im Hafen beschrankt bleiben, wie Druckwasser, meist nicht 
mehr in betriebseigenen Kohlenkraftwerken, sondern mit Elektromotorenantrieb 
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im AnschluB an eine allgemeine GroBkraftversorgung hergestellt werden. Strom­
preise, die, wie bereits erwahnt, im Hafenbetrieb mit 5-20 Rpf./kWh entrichtet 
werden (Lichtstrompreise liegen manchmal daruber), durften bei der einen Hafen 
kennzeichnenden geringen Benutzungsdauer der Hochststromentnahme in eige­
nen Kraftwerken kaum zu erzielen sein. Fur die Gestehungskosten von Trink­
wasser, das gelegentlich Hafen mangels Anschlusses an allgemeine Wasser­
versorgungsanlagen im Eigenbetrieb gewinnen mussen, gelten ebenfalls die Grund­
satze privatwirtschaftlicher Erzeugung, da es meist an Dritte (Schiffe im Hafen) 
verkauft wird. Auch hier werden die Selbstkosten stets hoher liegen als bei gro­
Ben Wasserwerken. 

Bei den Kraftkosten beim Antrieb von Fahren und Schleppern im Ha­
fenbetriebe war schon in Abschn. II C 4 eingehend uber die Wirtschaftlichkeit ge­
sprochen worden. Man kann der Wahl zwischen Dieselmotor und Dampfmaschine 
eben nicht lediglich aus wirtschaftlichen Grunden der Kraftkosten gerecht 
werden, weilletzten Endes erfahrungsgemaB Betriebsvorteile auf der einen oder 
anderen Seite berucksichtigt werden mussen, die sich schwer in Mark und Pfennig 
berechnen lassen. Gerade bei diesen beiden sich das Feld streitig machenden An­
triebsarten kann man in der Umschlagstechnik mit Recht andrer Meinung sein 
als im ubrigen Hafenverkehrsbetrieb und bei derselben Gerate- und Betriebsart 
in einem Lande etwas vorziehen, was ein anderes ablehnt. 

Die Selbstkosten fur die Unterhaltungsbaggerei, die in groBen Hafen 
hohe Werte annehmen, zu ermitteln, ist wichtig. Soweit glatte Arbeit und un­
gestorter Betrieb vorliegt, ist diese Ermittlung auf Grund der bekannten Kosten­
stellen: Kapitaldienst, Unterhaltung, Personal, Betriebsstoffe, verhaltnismaBig 
einfach, etwa wie das folgende Beispiel eines 500-1-Eimerbaggers, das auf Erfah­
rung beruht, es ausweist. Anschaffungskosten 350000 RM, Kapitaldienst 8 % ; 10 
Mann Besatzung, U nterhaltungskosten imDurchschnitt j ahrlich 20 000 RM,Kohlen­
verbrauch 1,2 kg/m3, Leistung in 8monatiger Baggerzeit 400000 m3• Die Gesamt­
summe von Kapitaldienst 28 000 RM, Lohnen 36 000 RM, U nterhaltung 20 000 RM, 
Kohlen, Schmiermittel u. dgl. 12000 RM in Hohe von 96000 RM belastet den 
gebaggerten Kubikmeter mit 24; Rpf. Bei schlechtem Baggerboden, sperrigem 
Unrat, Betrie bsunterbrechungen, schlecht geeigneten Geratensteigen diese Kosten 
noch stark an. Dazu kommen noch die nicht geringen Kosten fur den Abtrans­
port und die Loschung des Baggergutes. Auch bei den Unterhaltungsbaggerungen 
ist es das Wirtschaftlichste, wenn unter Berucksichtigung der durch sie verur­
sachten Verkehrsstorungen die Gesamtsumme der Hafenbetriebsunkosten ein 
Minimum wird; so konnen z. B. Baggerungen an Kaimauern mit teurem, aber 
schnellem Gerat insgesamt billiger sein als billige aber langsame Arbeiten, die 
einen groBeren Ausfall an Schiffsliegegeldern mit sich bringen. 

c. Wirtschaft und Technik in der Betriebsform. 
Uberschauen wir ruckblickend noch einmal die Betrachtungen uber die Wirt­

schaftlichkeit von einzelnen Gruppen der mechanischen Hafenausrustungen, so 
erkennen wir, daB die Selbstkosten auf das von den mechanischen Geraten Ge­
leistete bezogen wohl mehr oder minder genau zu errechnen sind, daB man sie 
aber nur als einen Teil der im Hafenbetrieb entstehenden Gesamtkosten werten 
darf, der vielfach nicht einmal ausschlaggebend ist und meist fUr sich aIle in nie 
in die Erscheinung tritt. Die mechanische Ausrustung ist eben im Hafen nicht 
selbstbestimmend, sondern Dienerin am Gesamtwerk, allerdings eine hochst 
wichtige, ohne die ein zeitgemaBer Hafen nicht bestehen kann, die beste Aus­
rustung ist fur ihn gerade gut genug. An erster Stelle steht daher die Technik, 
die das, was der Verkehr erfordert, mit groBter Leistungsfahigkeit und Betriebs-
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sicherheit zu schaffen hat, wirtschaftliche Erwagungen haben dann zu prii­
fen, wie dies mit geringsten Unkosten geschehen kann. Technisch unzureichende 
Anlagen sind verderblich, auch wenn sie billiger in Betrieb und Anschaffung sein 
sollten, als vollkommenere Ausriistungen, wobei es ein schlechter Trost ist, daB 
unzulangliche mechanische Ausriistungen leichter durch bessere zu ersetzen sind 
als ausgefiihrte bauliche Hafenanlagen, die von vornherein unzureichend geplant 
oder durch einen nicht vorhergesehenen Verkehrsanstieg iiberholt wurden. Es 
kann sogar ein wirtschaftliches Gebot sein, zu bemangelnde mechanische Anlagen, 
welcher Art und Erhaltung sie auch sein mogen, vor der Erreichung ihrer Lebens­
dauer gegen leistungsfahigere auszuwechseln, als sich noch langer an ihrer sog. 
Billigkeit zu erfreueu. Zahlreiche Hafen haben in den letzten beiden J ahrzehnten 
die Vorteile einer Modernisierung ihrer mechanischen Ausriistung rechtzeitig 
erkannt und danach gehandelt. Man kann wohl mit sorgfaltiger Unterhaltung 
die Lebensdauer jeden mechanischen Gerates bedeutend verlangern, allein man 
darf dabei nicht aus dem Auge verlieren, daB die Summe aller Erhaltungsaufwen­
dungen schlieBlich den Neuwert eines leistungsfahigeren Gerates betrachtlich 
iibersteigt, abgesehen davon, daB man selbst mit riistigen Veteranen der Technik 
auch in einem Hafen nicht werben kann. Hier ist die Gefahr der Uberalterung 
bei einer staatlichen und gemeindlichen Betriebsfiihrung mit erhaltender Anschau­
ung und spars amen Sinn groBer als bei einem Privatbetrieb mit Werbekunst und 
Wagemut. In unsere Betrachtungen hinein spielt daher die Uberlegung, ob der 
staatliche bzw. gemeindliehe oder der private Betrie b fUr die mechanische 
Hafenausriistung der vorteilhaftere ist. Es gibt Betriebsformen, bei denen ent­
weder die Hoheitsrechte und die Finanzkraft des Staates oder bei denen die Be­
weglichkeit und der Unternehmungsgeist des Privaten maBgebend ist, dazwisehen 
gemisehtwirtschaftliche Formen, die die Vorteile der vorgenannten ohne ihre 
Naehteile zu vereinen suchen. Die Frage naeh der geeigneten Hafenbetriebsform 
kann natiirlich nicht an einem Teilgebiet wie das der mechanisehen Ausriistungen 
sehliissig erortert werden, die Gesamtbehandlung geht aber iiber den Rahmen 
dieses Buches hinaus. Der gewahlten Hafenbetriebsform haben sich im allgemei­
nen auch die meehanisehen Anlagen anzupassen, es gibt indessen eine Reihe von 
Fallen wo diese, etwa Fahren, Schlepper, Umschlagsgerate, ja ganze Umschlags­
anlagen (besonders fUr Sehiittgut), davon abweiehen, indem sie losgelOst yom 
allgemeinen Hafenbetrieb fiir sieh, d. h. meist privat betrieben werden und zwar 
auf Grund von wirtschaftlichen Erwagungen. Vielfach sind zwar diese Anlagen 
yom Eigentiimer und Erbauer des Hafens (Staat, Gemeinde, Eisenbahngesell­
schaft) mitbesehafft worden, aber zur besseren Ausnutzung an private Gesellsehaf­
ten verpaehtet oder iiberlassen worden. Meist werden die weniger eintraglichen 
aber unvermeidlichen Allgemeinaufgaben des Hafenbetriebes der Landeshoheit 
vorbehalten bleiben, so auf unser Thema bezogen, die Gerate zur Erhaltung, 
Sieherung und Kennzeichnung des Hafens, die Briicken und Schleusen, mancher­
orts aueh der Stiiekgutbetrieb, wahrend die den Unternehmungsgeist anregenden 
oder auf einen bestimmten Hafenbenutzer (Reederei) zugeschnittenen mechani­
schen Anlagen privat verpachtet werden, soweit der Pachter sie sieh nicht selbst 
beschafft. Dabei werden die Erbauer immer mehr den Standpunkt der Teehnik, 
die Betreiber den der Wirtschaft vertreten. Vielfach wird auch die Unterhaltung 
der mechanischen Anlagen (vgl. Kap. II B 1) yom eng wirtschaftlichen Gesiehts­
punkt betrieben, besonclers wenn cler Unterhaltungspfliehtige nicht der Eigentii­
mer dieser Anlagen ist, zweifellos wird sie besser wenn auch teurer gewahrt, 
wenn sie der Eigentiimer im Eigenbetrieb vornimmt. Es ist, aufs Ganze gesehen, 
auch wirtsehaftlieher, dureh technisch beste Erhaltung den Hafen und besonders 
seine mechanische Ausriistung schlagfertig zu erhalten, als bei billiger Unterhal­
tung haufige BetriebsstOrungen erleiden zu miissen. Natiirlieh sollen keine Mittel 
vergeudet werden, aueh der Unterhaltungsbetrieb der meehanischen Anlagen muB 
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durch kaufmannische Betriebsbuchfiiht:ung seine Lohn- und Stoffwirtschaft ver­
antworten konnen. 

Technik und Wirtschaft mussen bei Planung, Bau, Betrieb und Unterhaltung 
von mechanischen Hafenausrustungen Hand in Hand gehen, doch die Technik 
muG die Fuhrung behalten. 
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