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Yorwort.

Vor kurzem erschien im gleichen Verlage: ,,Mechanische Hafenausriistungen,
insbesondere fiir den Umschlag® von Wundram, Hamburg. Mit vorliegender
Schrift wird von einem Bauingenieur der Versuch gemacht, in dhnlicher Form
und gewissermaBen als Ergdnzung tiber Hafenbauten zu sprechen, soweit sie dem
Stiickgutumschlag dienen. Spéiteren Zeiten mag die Herausgabe einer Schrift
vorbehalten bleiben, die sich — um den Ring zu schlieBen — mit der baulichen
Ausgestaltung von Umschlaganlagen fiir Schiitt- bzw. Massengut befaBt.

Die Schrift macht weder Anspruch auf Vollstdndigkeit — es handelt sich nur
um ausgewdhlte Kapitel —, noch soll sie ein Ersatz fiir schon vorhandene gute
Handbiicher iiber Hafenbau sein. Sie wendet sich auf der einen Seite selbst-
verstindlich an die engeren Fachkollegen, auf der anderen Seite aber ebensosehr
an alle Benutzer und NutznieBer von Stiickgutumschlaganlagen. Nach dem Motto:
»Aus der Praxis fiir die Praxis* werden die betrieblichen Notwendigkeiten in den
Vordergrund gestellt, und an Hand dieser wird dann jeweils aufgezeigt, wie sich
die Bauwerke ihnen zweckmiBig anpassen.

Wenn auch die am Einzelbeispiel sich ergebenden Schluffolgerungen niemals
als Regel gelten konnen, so kinnen sie doch in vielen Fillen richtungweisend sein.
s wire schon viel erreicht, wenn die Benutzer der Umschlaganlagen zu der
Uberzeugung kiimen, daB sich die Erbauer weitgehend ihren Wiinschen anzupassen
suchen, wobei allerdings Verstdndnis dafiir vorausgesetzt werden mufB, daf der
zur Planung eines Hafens berufene Techniker vielfach weit auseinandergehende
Sonderinteressen ausgleichen muB.

Den Erfahrungen des Verfassers entsprechend, sind der Abhandlung im wesent-
lichen Seehafenverhéltnisse zugrunde gelegt, doch werden sich iiber das in bezug
auf Seehifen (esagte hinaus unschwer auch Nutzanwendungen fiir Binnenhéfen
ergeben.

Das Manuskript lag bereits Ende Sommer 1939 nahezu fertig vor, der Druck
sollte im Herbst erfolgen. Infolge Kriegsdienstes des Verfassers wurden die an
sich geringfiigigen Restarbeiten verzégert. Trotzdem der Krieg fiir einige Héifen
Verdnderungen gebracht hat, ist zwecks Vermeidung weiteren Aufschubes von
einer nochmaligen Uberarbeitung Abstand genommen.

Wenn damit dem Wunsch auf gewisse Nachsicht in der Beurteilung Ausdruck
gegeben wird, so sind selbstverstdndlich auf der anderen Seite Richtigstellungen
und Anregungen, wie die Schrift weiter ausgestaltet werden kénnte, sehr erwiinscht.

Besonderen Dank schuldet Verfasser dem Verlage, der trotz der mit den
Zeitlauften unvermeidlich verbundenen Schwierigkeiten eine schnelle Drucklegung
und eine so gute Ausstattung ermaoglicht hat.

Den Haag, im Herbst 1940.
Arved Bolle.
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I. Einfiihrung.

A. Betriebliche Begriffshestimmungen.

Der Begriff Umschlag umfafit, soweit er in einem Seehafen angewandt wird,
die Beférderung von Waren aus einem Seeschiff in andere Seeschiffe, in Binnen-
schiffe, in Kaischuppen und Speicher, auf die Eisenbahn, Landfuhrwerke oder auf
den umgekehrten Wegen. Die dem Umschlag dienenden baulichen Anlagen rechnen
daher zu den wichtigsten Teilen eines Hafens. Wenn in dieser Schrift von Um-
schlag die Rede ist, dann soll der Begriff auf Stiickgiiter! beschrankt bleiben.

Das Kennzeichen der hier nicht zur Erorterung stehenden Schittgiter wie
Kohle, Erz,Kali, Phosphat, Kies, Sand, Getreide und noch zahlreicher anderer ist
,unverpackt und schiitthar”. Dem Umschlag der Schiittgiiter dienen Sonderan-
lagen, ja es ist sogar zur Entwicklung von Spezialhifen gekommen.

Beim Stiickgutumschlag, der hier herausgestellt werden soll, wird das Gut
verpackt oder unverpackt in einzelnen Stiicken angefafit, wobei es bei passendem
Umfang und Gewicht auch in vielen Stiicken gleichzeitig umgeschlagen werden
kann. Beim verpackten Stiickgut kommt es dabei weniger auf die Art als auf die
Verpackung des Gutes an, je nachdem es sich um Kisten, Sicke, Ballen, Fisser,
Behilter u. a. m. handelt. Die Hauptmasse der unverpackten Giiter stellen die
Metalle, die in Form von Barren oder als Schienen, Rohre, Bleche, Stabeisen oder
sogar als ganze Maschinen zum Umschlag kommen. Von Nichtmetallen mogen als
Beispiele Steine, Haute und Hélzer genannt werden; ja sogar Friichte, namlich
Bananenbiischel, werden unverpackt umgeschlagen.

Hervorgehoben sei noch, dafl Stiickgut in jedem Gewicht, von kleinen Biichsen
oder Kisten bis zur Lokomotive von 130t und in verschiedensten Mengen vom
Einzelstiick, beispielsweise einem Spezialmaschinenteil bis zu 40000 Sack Kaffee,
zum Umschlag kommt.

* *
*

In jedem Hafen ist die Art und Weise, wie die ein- und ausgehenden Giiter in
kaufménnischer und umschlagtechnischer Beziehung angefa3t werden, und welche
Wege sie innerhalb des Hafens zuriicklegen miissen, je nach der Verkehrsbedeutung
des Hafens an sich, und je nachdem welche Zubringer in Frage kommen, ver-
schieden. Wir wollen das Gesamtbild aller sich aus den besonderen értlichen Ver-
héltnissen ergebenden Verkehrsvorgéinge als den Verkehrsmechanismus eines
Hafens bezeichnen. DierichtigeErkenntnisdiesesVerkehrsmechanismus
ist die Grundlage des Ingenieurs fiir die Hafengestaltung.

Es ist bekannt, dafl es in den Anfingen der Schiffahrt die Regel war, dal See-
schiffe an geschiitzten Stellen in der Ndhe der Kiisten, guf Reeden oder bei groBen
Flitssen im Strom vor Anker gingen, in einzelnen Féllen auch an Pfahlbiindeln
festmachten und dann ihre Ladung an Leichter abgaben. Trotz aller technischen
Fortschritte gibt es auch heute noch viele Héifen, in denen diese Art des Um-
schlages gebriuchlich ist.

! Uber die Begriffe Schiittgut, Massengut und Stiickgut vgl. Wundram: Mechanische
Hafenausriistungen, S. 55 ff., sowie S. 88ff.

Bolle, Hafenanlagen. 1



Einfihrung.

So miissen beispielsweise von jeher und heute noch in Port Elizabeth® mit
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Abb. 1. Kai- und Strombetrieb in Hamburg.

Man beachte auf derlinken Bildhélfte den gleichzeitigen land- und wasserseitigen Umschlag sowie auf derrechten Hélfte das abgebiiumte Seeschiff.

Riicksicht auf die den dortigen Anlagen vorgelagerte Strandzone mit geringer

Wassertiefe Fahrgéste und Fracht geleichtert
werden.

Ist in diesem Falle die Leichterung durch be-
sondere ortliche Verhéltnisseerzwungen, so wird
in den groBen nordwesteuropéiischen Wetthbe-
werbshifen auf Grund der Entwicklung von
der unmittelbaren Uberladung (Schiitt- und
Stiickgut) von Schiff zu Schiff weitgehend
Gebrauch gemacht, wobei dem groBen Uber-
seedampfer das kleinere Seeschiff (Seeleich-
ter), das Binnenschiff und das Hafenfahrzeug
(Schute) gegeniiberstehen. Die Bedeutung die-
ser als ,,Strombetrieb‘ zu kennzeichnenden
Umschlagsart wachst sogar wieder mit ‘der
weiteren technischen Vervollkommnung des
Bordgeschirrs, worauf noch an anderer Stelle
(S. 6) eingegangen wird und der ebenfalls da-
bei Verwendung findenden schwimmenden
Hebezeuge2 Dementsprechend miissen fast
alle Hafen mit groBerem Binnenschiffsverkehr
neben den Kais weite Wasserflachen zur Ver-
fiigung stellen, auf denen der Strombetrieb ab-
gewickelt wird. Zur Befestigung der Schiffe
dienen entweder Bojen oder starke in die Ha-
fensohle gerammte Pfahlbiindel (Diickdalben).
Im Hamburger Hafen, aber auch in anderen
Plitzen, wird man héufig finden, dafBl die See-
schiffe durch Spieren (Bdume) in einem gewis-
sen Abstand von den Dalben gehalten werden
(Abb. 1). Dieses als ,,Abbdumen‘ bezeichnete
Verfahren hat den Zweck, den Binnen- oder
Hafenfahrzeugen das Anlegen an beiden Sei-
ten des Seeschiffes, wodurch ein rationeller
Betrieb erzielt wird, zu ermdglichen. Wie an
anderer Stelle noch ausgefithrt wird, ist in vie-
len Fallen auch ein Abbdumen vom Kai von
Nutzen.

Beim ,,Kaibetrieb“ gehen die Schiffe an
feste Anlagen (Kais, Piers) heran und geben
ihre Lasten an das Land ab. Das an Land ge-
langende Gut wird entweder unmittelbar von
einem anderen Verkehrsmittel (Eisenbahn,
Lastwagen) iibernommen, oder es wird von
einem am Kai befindlichen Gebdude (Schup-
pen, Schuppenspeicher) aufgenommen; was
hier im einzelnen in Frage kommt, ist von der
Art des Hafens abhéngig, insbesondere davon,
ob es sich um einen Umschlag-bzw. Transit-
platz oder einen Stapelplatz handelt. Im {ibri-

t Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 16, S. 77f.

2 Uber schwimmende Hebezeuge gibt die Schrift
von Wundram Auskunft.



Betriebliche Begriffsbestimmungen.

Abb. 2. Ort, Art und Wege des Giiterumschlages im Seehafen (Einfuhr).

Abb. 3. Schematische Ubersicht der Ausfuhr (ab Werk) iiber den Seehafen Hamburg.
1 *



4 Einfiihrung.

gen schlieBt aber der Umschlag am Kai keineswegs aus, dal3 die Schiffe gleichzeitig
nach der Wasserseite Ware abgeben oder aufnehmen.

Besser als ldngere Erkldrungen vermogen zeichnerische Darstellungen den
Verkehrsmechanismus eines Hafens zu verdeutlichen. Die Abb. 2! zeigt, wie
mannigfaltig die Wege des Einfuhrgutes in einem GroBhafen sein kénnen. Ent-
sprechend gibt Abb. 32 einen Uberblick iiber die Abwicklung der Ausfuhr vom
Industriewerk ab.

In bezug auf den Verkehrsmechanismus der Binnenh#fen soll kurz auf folgende
Unterschiede hingewiesen werden:

Bislang kann dem Seeschiff kein anderes Verkehrsmittel Konkurrenz machen. Der See-
hafen ist daher entsprechend der Kapazitit seines Hinterlandes gleichzeitig auf Stiick- und
Massengut eingestellt und ausgeriistet. Dem Binnenhafen fillt das Umschlaggut nicht so
selbstverstindlich zu, da sich sein Zubringer (Flu8 oder Kanal) im Wettbewerb mit der Eisen-
bahn und Strafe befindet. Die Verteilung der Giiter auf die drei Zubringer ist i. a. so, daB
die wertvolleren, d. h. die Stiickgiiter, die Eisenbahn und den Kraftwagen bevorzugen, wo-
gegen das Massengut zumeist der Wasserstrafe verbleibt; so erkliren sich in den Binnenhéifen
die zahlreichen Spezialanlagen fiir Massengutumschlag. Die Ausriistung der Binnenhifen fiir
Stiickgutumschlag (Schuppen und Speicher) tritt im Vergleich mit den Seehifen zuriick.
Die Umschlagtechnik der Binnenhifen ist meist hochentwickelt, einmal aus der schon er-
wihnten allgemeinen Wettbewerbsstellung heraus und zweitens, weil gemessen an den See-
wegen bei kleinen Wegen die Umschlaggeschwindigkeit mehr ins Gewicht fallt. Tm Bin-
nenhafen kommt der Umschlag von Schiff zu Schiff in Fortfall; dahingegen ist die Zu-
sammenarbeit mit der Eisenbahn in vielen Fillen intensiver als bei Seehifen entwickelt.
Auf das Zusammenspiel mit dem Kraftwagen wird noch an anderer Stelle (8. 12) ein-
gegangen.

B. Zusammenhiinge zwischen Schiffahrt und Hafenbau.

Eine wichtige Rolle bei der Anordnung von Hafenanlagen spielen Art, Form
und Ausriistung der in dem jeweils in Frage kommenden Hafen verkehrenden
Schiffe.

Diesbeziiglich sei vorangestellt, da Schiffbauer und Hafenbauer immer
wieder — soll ihr Tun nicht Selbstzweck werden — zu planvoller Gemeinschafts-
arbeit zusammengebracht werden miissen. Gliicklicherweise setzt sich diese Er-
kenntnis immer mehr durch, und sie findet besonders auf den ,,Internationalen
Schiffahrtskongressen‘ weitgehende Forderung. Es ist unzweifelhaft, daf an-
scheinend nebensichliche Einzelheiten, die zum Schiffsrumpf oder den Aufbauten
gehoren, vielfach einen groBlen Einflufl auf die Anordnung der Kaimauern, der
Umschlageinrichtungen und der sonstigen Anlagen der Héfen ausiiben.

Am auffilligsten tritt im Hafenbau die sprunghafte Entwicklung der Schiffs-
abmessungen in Erscheinung®. Die Steigerung des Tiefgangs bis auf 12 m
erfordert schon Bauwerke, deren Herstellung eben noch die Grenze des technisch
oder auch wirtschaftlich Moglichen halt. Die Breitenentwicklung — die bisher
erreichte groBte Schiffshreite betragt 36 m — 148t den Frachtraum erheblich
anwachsen, was wiederum bestimmend ist fir die Tiefe, die man den Kaischup-
pen fiir Stiickgut zu geben hat. Die Langenentwicklung geht Hand in Han-
mit der Lingenausdehnung der Hafenbecken, entscheidend ist sie bei Pieranla-
gen, sofern diese fiir Einschiffslinge ausgefithrt werden.

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

1 Vgl. ,,Ports and Terminal Facilities’“ Roy Mac Elwee, New York, 1918.

2 Vgl. Der Hafen Hamburg (Handbuch fiir Verlader), herausgegeben von der Hamburger
Freihafen-Lagerhaus-Gesellschaft. Hamburg 1938. Abb. 3 daselbst entnommen.

3 Es ist nicht moglich, Erorterungen iber Hafenbauten ein Regelfrachtschiff zugrunde
zu legen. Dem hier zu behandelnden Stiickgutverkehr dienen Seeschiffe jeder GroBe mit
EinschluBl der groBten Fahrgastschiffe (vgl. Zusammenstellung). Auf welche Schiffsgrofien



Zusammenhdnge zwischen Schiffahrt und Hafenbau. 5

anstalt in Hamburg im Juni 1938 gehaltenen Vortrag?® etwa folgendes gesagt : Gewisse Anhalte
tiur die Auffasssung europdischer Wasserbauingenieure, wie Anlagen fiir die Abfertigung
groBter Schiffe auch unter Beriicksichtigung naherer Zulkunft zu bemessen sind, geben von
Deutschland aus gesehen, die Abmessungen der Fahrgastanlagen in Hamburg und Bremer-
haven. Die holland ischen Fachgenossen in Rotterdam und Amsterdam haben vorgesorgt,
dafl eines Tages Schiffe von 12 m Tiefgang ihre Hafen aufsuchen. Die Entwicklung des
Schiffbaus glauben franzésische Fachleute dahin beurteilen zu konnen, daB die groBten
Fahrgastschiffe fiir die nachste Zukunft 330 m Linge, 38 m Breite und 12,50 m Tiefe nicht
iiberschreiten. Auf dem 1935 in Briissel abgehaltenen XVI. Int. Schiffahrt-KongreB sind
— horribile dictu — Stimmen laut geworden, die 1955 das 100 000 t-Schiff und 1980 das
120 000 t-Schiff erwarten.

Bei solchen Zahlen wie den zuletzt genannten kann der Hafenbauer nur mit Schaudern
an die Kosten und Schwierigkeiten der Abfertigungsanlagen denken. Den Schiffbauern aber
mag der alte Grundsatz nochmals vorgehalten werden, daB das,,wirtschaftlichste Schiff*
nicht etwa das Schiff mit den geringsten sich aus dem Schiff selbst ergebenden Betriebskosten
ist, sondern dafl man dieses Pridikat nur dem Schiff zusprechen kann, das Menschen und
Giiter unter Beriicksichtigung aller mit seinem Betrieb und seiner Abfertigung ver-
bundenen Kosten am billigsten von Hafen zu Hafen beférdert.

Dain den Seeschiffbeckenauch Binnenschiffe? (vgl. den folgenden Abschnitt)

abgefertigt werden, sind nachstehend einige in den deutschen Stromgebieten iib-
liche Abmessungen angegeben:

‘WasserstraBe I Lange GroBte Breite | Tiefgang beladen 1 Tragfiahigkeit
| m m m | t
|
Weser . . . . . . ... 605 } 8,8 ’ 1,9 | 650
Elbe . . . e ‘ 76,0 | 10,5 ' 1,9—2,2 1000—1200
Rhein . 85,5 | 11,15 j 2,68 1700
ys ‘ 90,0 | 12,0 2,65 | 2000
Oder (Berliner MaB) . . .| 46,0 | 66 175 | 350
Dortmund-Ems-Kanal . . ‘ 66,9 8,2 | 2,0—2,35 - 750—900

Die Binnenschiffe sind nicht in dem gleichen MaBe wie die Seeschiffe ge-
wachsen, immerhin beanspruchensie recht ansehnliche Wasserflichen (vgl. Abb. 6).

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

Hafenbecken abzustimmen sind, kann immer nur ortlich entschieden werden. Die oben
angestellten Betrachtungen beziehen sich nur auf MaximalgréBen.

1

Name | Heimathafen Baujahr BRT ' Linge ! Breite | Tiefgang
| m m m

D. Danzig. . . . . | Hamburg i 1925 1062 - 67,29 10,56 4,50
MS. L. Essberger. . ) Hamburg ‘ 1935 1593 ‘ 74,53 12,66 4,58
MS. Euler. . . . . | Bremen 1925 1879 | 86,49 12,70 5,43
MS.ClL Horn . . . | Hamburg . 1926 3177 | 94,81 | 14,11 6,73
MS. Schwanheim. . ‘ Bremen | 1936 ’ 5339 \ 129,16 | 16,99 7,70
D. Neumark . .| Hamburg } 1930 | 7851 | 14540 | 19,24 8,27
D.Ubena. . . . . | Hamburg 1928 9523 | 142,85 | 18,37 7,77
MS. 8t.Louis . . . | Hamburg ] 1929 16732 | 165,76 J 22,08 8,84
D. Deutschland . . Hamburg | 1923 21046 | 196,82 | 24,0 9,96
D. Columbus Bremen - 1922 32565 | 228,48 25,33 10,36
D. Bremen . . . . Bremen \ 1928 51 656 273,91 | 31,06 ., 10,32
D. Queen Mary . . | Liverpool 11936 | 81235 [ 297,25 | 36,15 | 11,89

(Die Angaben sind dem Schiffsregister des Germanischen Lloyd entnommen.)

1 Werft Reed. Hafen 1938, S. 297 ff.

* Den Zwischentransporten innerhalb der Hafen dienen mit eigener Kraft fahrende offene
oder gedeckte Barkassen sowie in noch gréBerem Umfange geschleppte Schuten (offen oder
gedeckt) von 10—250 t Tragfahigkeit.



6 Einfiihrung.

Massengutes, fiir dessen Beférderung in immer steigendem MaBe Spezialschiffe
entwickelt werden.

Im Stiickgutverkehr wird erfreulicherweise die Spezialisierung der Schiffe da-
durch hintangehalten, daB der Schiffbau darauf sehen mufl, daB die Schiffe in
moglichst vielen Hafen verwendbar sind.

Ferner sind in diesem Zusammenhang die Losch- und Ladeeinrichtungen der
Schiffe zu erwihnen. Daf sich an Bord der Schiffe hochentwickeltes Umschlag-
gerit befindet, ist hinreichend bekannt. Es verdient aber besonders darauf hin-
gewiesen zu werden, daB das ,,Bordgeschirr unter gewissen Voraussetzungen,
wie sie beispielsweise fiir die nordamerikanischen Seehédfen zutreffen, die Verwen-
dung von Kaikrinen eriibrigt. Die Zahl der Héfen, in denen lediglich vermittels
des Schiffsgeschirrs umgeschlagen wird, ist viel groBer, als man gemeinhin an-
nimmt, und es werden dabei beachtliche Leistungen erzielt.

Fiir die am Lande befindliche K ranausriistung spielen die allgemeine Héhen-
entwicklung der Schiffe — hohe Freibordtypen, ranke Schiffe mit Schlagseiten-

Abb. 4. Anordnung beweglicher Schrigrampen in einem Pierschuppen in Seattle.

tendenz in unbeladenem Zustand —, ferner die Ausgestaltung der Deckaufbauten,
die Mastenstellung, die Anordnung der Ventilatoren eine Rolle. Enge Beziechungen
zwischen Schiffbau und Landhebezeug bestehen auch in bezug auf die Ladeluken.
Die Entwicklung ist dahin gegangen, dafl die Luken immer gréBer und zweck-
méBiger angeordnet worden sind, so dafi ein wirtschaftliches Zusammenwirken
mehrerer Kaikrine an einer Luke und damit eine wesentliche Abkiirzung der
Liegezeit ermoglicht worden ist. Beachtlich ist auch die Frage, wie weit man in
Zukunft zur Abkiirzung des Lastweges mit Seitenpforten?® arbeiten kann.
Schlieflich ist in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, daf auch die Art
und Weise, wie die Ladung im Schiff verstaut wird, den Landbetrieb und damit
die Ausgestaltung der Umschlaganlagen beeinfluft. Im Sinne der kleinsten Be-
messung von Lager- und Besichtigungsfldchen und der geringsten Flurférderung
liegt es, die Ladung weitgehend sortiert zu stauen, wobei selbstverstindlich die

1WieDr.-Ing. E. Foerster in seiner Studie: ,,Nordamerikanische Seehafentechnik “, Berlin:
Julius Springer 1926 berichtet, hat sich die pazifische Schiffahrt im Hinblick auf das dortige
Massenvorkommen gleichartiger, leicht hantierbarer und nicht zu umfangreicher Kisten und
Ballen stark auf das Arbeiten mit Seitenpforten eingestellt. Bedenken gegen die Pforten
schiffbautechnischer Art, obwohl sie in gréfierer Héufung und an kritischen Stellen gefunden
wurden, bestehen anscheinend nicht. Das Streben nach denkbar giinstigster Ausnutzung der
Seitenpforten hat dann zur Ausbildung versenkbarer Zugbriicken an der Kaiseite gefiihrt;
Abb. 4 zeigt eine derartige Anordnung in Seattle und Abb. 5 eine entsprechende in San
Franzisco (beide Abbildungen sind der genannten Quelle entnommen).
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Wahrung der Seetiichtigkeit des Schiffes oberstes Gebot ist. Beim Loschen ist der
Stauer haufig aus Skonomischen Griinden gezwungen, sich von oben in Form von
Géngen in die Ladung hineinzugraben. Er schneidet also horizontal gestapelte

Abb. 5. Versenkbare Zugbriicke fiir Seitenpfortenbearbeitungin San Francisco.

Partien vertikal an; es muB ihm auch iiberlassen bleiben, ob er die Ware von
rechts oder links nimmt. Das Ergebnis ist dann, daf die Ware bunt aus dem
Schiff herauskommt und damit viel Sortierflache beansprucht.

II. Hafenanlagen fiir Stiickgutumschlag.

A. Stiickgutumschlaganlagen im Rahmen der Gesamthafen-
planung.

1. Uber die Einordnung der Stiickgntumschlaganlagen innerhalb des
Gesamthafens.

Ausfiihrungen iiber die Art und Weise, wie ein Seehafen in seiner Gesamtheit
zu planen ist, muB den vorhandenen, ausfiihrlichen und grundlegenden Werken
iiber Hafenbau, die diesbeziiglich auch eine Fiille beachtlicher Gesichtspunkte
bringen, iiberlassen bleiben. Im Rahmen des hier gesteckten Ziels ist auf die
richtige Einordnung der Stiickgutumschlaganlagen innerhalb des Gesamthafens
hinzuweisen, die i. a. mit einer zweckentsprechenden Trennung von Massengut
und Stiickgutumschlaganlagen Hand in Hand geht. Hierbei miissen auf jeden
Fall Schwierigkeiten, die sich auf Grund ortlicher Gegebenheiten wie Wind?,
Stromung, Geschiebebewegung u. 4. fiir die Bewegungen der Schiffe innerhalb des

1 Nichtbeachtung der vorherrschenden Windrichtungen bei der ersten Anlage hat bei-
spielsweise in Tsingtao zu solchen Erschwerungen der Schiffsbewegungen gefiihry, dal neue
Hafenzungen rechtwinklig zu den vorhandenen angeordnet werden. Uber die Belastigung
von Stiickgutumschlaganlagen durch Kohlenstaub infolge falscher Grundrifanordnung wird
in vielen Héfen geklagt. Als Beispiel besonderer Beriicksichtigung der vorherrschenden
Winde kann die Erweiterung des Hafens von Kapstadt erwihnt werden (Bauing. 1939,
S. 11 und Werft Reed. Hafen 1939, S. 94).
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Hafens ergeben konnten, vermieden werden!. Weiterhin wird einleuchten, dafl
Héfen oder auch nur einzelne Becken mit Freihafeneigenschaft besondere An-
spriiche in bezug auf Ausgestaltung stellen.

Unter Freihidfen als Sammelbegriff versteht man einzelne Hafenbecken (Malmé, Stock-
holm) oder auch Hafen in ihrer Gesamtheit (Hamburg), die mit einer Zollgrenze umgeben
sind und als Zollausland gelten. Zolltechnisch unterscheidet man in Deutschland Freibezirke
und Freihéfen. Bei den ersteren kann Einfuhr, Lagerung und Wiederausfuhr von Ware
ohne Verzollung erfolgen, bei den letzteren (z. B. Hamburg) darf auBerdem innerhalb des
Zollauslandsgebietes eine Veredelung auf industriellem Wege betrieben werden; es kénnen
sich also Fabrikationsbetriebe ansiedeln. Freihdfen sind beim Handel beliebt und ziehen
Lagerware an. Sie erfordern daher weitrdumige Schuppen und Speicher, vielfach unter Ein-
beziehung eines Bezirksbahnhofs. Diese Weitraumigkeit erfordert dann wieder ausgedehnte
zollsichere Umgrenzungen landfester, z. T. auch schwimmender Art. Die ZweckmaBigkeit
eines Freihafens ist in jedem Falle genau zu untersuchen, eine Notwendigkeit besteht nur
beim Vorhandensein gréferen Transitverkehrs. Auch die Frage der Bemessung ist mit Riick-
sicht auf die Kosten der Uberwachung vorsichtig zu priifen.

2. Der EinfluB8 der Zubringer Eisenbahn, Binnenschiff und Lastwagen
auf die Gesamthafengestaltung.

Den stiarksten EinfluB auf Grundrifl, Aufbau und Betriebsgestaltung der Um-
schlaganlagen iiben die Zubringer (Eisenbahn, Binnenschiff und Lastwagen) aus.

Was zundchst die Eisenbahn anlangt, so ist den Fachleuten durchaus be-
kannt, daB in vielen Hafen die Bahnanlagen noch bis vor nicht allzulanger Zeit
stiefmiitterlich behandelt worden sind. Heute ist selbstverstindlich, dafl bei Auf-
stellung des Hafenbebauungsplanes?, der gleichwertig an die Seite beispielsweise
fur die Stddte iiblicher Bebauungspline getreten ist, von vornherein der Eisen-
bahnfachmann ein gewichtiges Wort mitspricht. Dementsprechend weisen denn
auch zahlreiche in neuerer Zeit erstellte Hafenanlagen, sowie auch bekannt gewor-
dene Hafenentwiirfe, besonders solche, die anldflich von Wettbewerben (Trelle-
borg, Barcelona) entstanden sind, in bezug auf die Eisenbahnausstattung beacht-
liche Losungen auf. Mehr braucht an dieser Stelle iiber die Eisenbahn als Zu-
bringer nicht gesagt zu werden, da die Gleisausstattung der Stiickgutumschlag-
anlagen noch an anderer Stelle ausfiihrlicher behandelt wird.

In Seehéfen, in denen in grofem Umfange Binnenschiffe verkehren, ist zu

! Hingewiesen sei hier auf Gotenhafen, dessen Anlagen als einheitliches Ganzes geplant
und in der im Vergleich zu anderen Héfen auBerordentlich kurzen Zeit von 10 Jahren ausge-
fithrt wurden. Der Lageplan (Bautechnik 1938 S. 623) zeigt sowohl die fiir das Manovrieren
von Schiffen giinstige Lage der Hafenzungen (breit und unter groBem Winkel abzweigend)
als auch eine auf Grund der selbstgeschaffenen Vorbedingungen mégliche giinstige Verteilung
der Aufgaben auf die einzelnen Becken.

2 Schwierigkeiten und Aufgaben eines Hafenbebauungsplanes umreift Cauer in seiner
Schrift ,,Eisenbahnausriistung der Héfen®, Berlin: Julius Springer 1921, wie folgt: ,,Wenn
héufig, so insbesondere in ausgeschriebenen Wetthewerben, verlangt wird, fiir die Anlage
eines Hafens oder einer Hafenerweiterung einen Generalplan aufzustellen, so ist solches
Verlangen dann verkehrt, wenn es so gemeint ist, da dieser Generalplan nun dazu bestimmt
sei, allméhlich stiickweise, aber im wesentlichen unveréndert, ausgefithrt zu werden. Denn
einmal kennt man wohl den jetzigen Verkehrsumfang und das Wachstum des Verkehrs in
den vergangenen Jahren; aber das zukiinftige Verkehrswachstum, das auBer von wirtschaft-
lichen auch von politischen Verhéltnissen abhingt, kann man nur schitzen, und weiBl nament-
lich nicht, in welchem gegenseitigen Verhaltnis die einzelnen Verkehrszweige und Industrien
wachsen werden. Dann aber kann man nicht voraussehen, welche Fortschritte die Technik
in der Zukunft machen und welchen EinfluBl dies auf eine zweckmiBige Gestaltung des
Hafens haben wird. So darf verniinftigerweise ein Generalplan eines Hafens nur so auf-
gefaBt werden, daB er die Moglichkeit nachweist, einen iiber dic Gegenwart nach bestmogli-
cher reichlicher Schatzung gewachsenen Verkehr durch eine nach einheitlichem groBzii-
gigen Plan angelegte und wohlgegliederte Anlage zu bewéltigen. Es muB durch elastische
Gestaltung des Generalplans dafiir gesorgt werden, daf die kiinftige Ausdehnung der den
verschiedenen Verkehrszwecken und industriellen Zwecken dienenden Hafenbestandteile sich
der Verkehrsentwicklung jedes einzelnen anpassen kann, ohne daB die Einheitlichkeit der Ge-
samtanlage verlorengeht .
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untersuchen, ob diese zur Hauptsache dem Transport von Schiittgiitern oder
Stiickgiitern dienen. Im ersteren Falle braucht die Verkehrsdichte der Binnen-
schiffe nicht so groB zu sein, daB sich Reibungen mit dem Seeschiffsverkehr
ergeben.

Kommt stiarkerer Stiickgutumschlag in Frage, bringt dieser i. a. zusétzliche
und mannigfache vermittels besonderer Hafenfahrzeuge (Leichter, Schuten, Bar-
kassen) durchzufiithrende Transporte zwischen den im Strom liegenden Seeschiffen,
Kais, Speichern, Hafenindustriewerken und Empfangsstellen fiir die Ortsversor-

Abb. 6. Liegeplitze fiir Binnenschiffe in einem Seehafen.

gung mit sich. Der Verkehr auf dem Wasser wird dann so groB, dafl fiir die
Binnenschiffahrt besondere Zufahrten, Arbeits-, d. h. Umschlagplitze, und nicht
zuletzt Liegeplidtze — letztere miissen auch der Auflésung und Zusammenstellung
von Schleppziigen dienen — erforderlich sind".

In bezug auf obige Forderungen ist beispielsweise die Grundgestaltung des
Hamburger Hafens beachtlich. Dieser Hafen weist eine grofe Anzahl von weit-
rdumigen FluBschiffthafen auf, die sich ringférmig um die Seeschiffhédfen grup-
pieren, wobei die Binnenschiffe durch besondere obere Zufahrten in die Seeschiff-
becken gelangen kdénnen. Damit ist sowohl in bezug auf die Bewegung der See-
und Binnenschiffe eine verkehrstechnisch einwandfreie Trennung erreicht als auch

1 Der Flichenbedarf fiir die Binnenschiffahrt ist dadurch besonders groB3, daf sich FluB-
schiffe auf Grund ihrer Abhingigkeit von Wasserstands- und Eisverhaltnissen sowie auch
wirtschaftlichen Schwankungen linger als Seeschiffe im Hafen aufhalten.
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in bezug auf die Liegeplitze die zweckmifBige Verteilung innerhalb des Hafens
sichergestellt; die Binnenschiffe kénnen ndmlich die Seeschiffsbecken moglichst
bald entlasten und auf bequeme Weise zu den fiir sie bestimmten Liegeplitzen
gelangen. ‘

Die Seeschiffbecken sind zumeist in der Weise auf die Binnenschiffahrt einzu-
richten, daBl neben die am Kai umschlagenden Seeschiffe auch noch Binnenschiffe
bzw. Hafenfahrzeuge gelegt werden kénnen. Die Flichen der Seeschiffbecken
sind noch gréfler zu bemessen, wenn man, wie es ebenfalls in Hamburg der Fall
ist, den Seeschiffen Gelegenheit gibt, in der Mitte der Becken an Pfihlen festzu-
machen und ihre Ladung im Strombetrieb umzuschlagen. Da, wie leicht einzu-
sehen, im Strombetrieb besonders Massengutumschlag abgewickelt wird, beein-
flussen also in diesem Falle die Belange des Massenguts die Bemessung der Stiick-
guthafenbecken.

Das Neben- und Nacheinander von See- und Binnenschiffen an den Seeschiff-
kais fithrt in allen Héafen zu gewissen betrieblichen Schwierigkeiten. So kénnen
die Kais in den Fillen nicht sogleich wieder mit Seeschiffen belegt werden, wo im
Kaischuppen untergebrachte Ware zuriick tiber den Kai an Binnenschiffe aus-
zuliefern ist. Weiterhin stort, betrieblich gesehen, der unmittelbare Umschlag
zwischen See- und Binnenschiff das gleichzeitige Arbeiten zwischen Seeschiff und
Kai. Wie weit diese und noch andere Nachteile als wirtschaftlich untragbar anzu-
sehen sind, hiangt von drtlichen Gegebenheiten ab. Tatsache ist, daB sie in Einzel-
fillen zu besonderer Gestaltung der Hafenbecken gefiihrt haben, worauf nach-
stehend unbeschadet dessen, daB iiber Hafenbecken im einzelnen noch an anderer
Stelle gesprochen wird, kurz eingegangen werden soll.

Abb. 7. Querschnitt des Borneokais in Amsterdam.

Ein beachtliches Beispiel dieser Art bietet Amsterdam?!, wo unter Wahrung
der gleichzeitigen Abfertigung See- und Binnenschiffe getrennte Liegeplitze er-
halten haben. Die in Abb. 7 dargestellte Anordnung am Borneokai etmoglicht
eine unmittelbare und ungestorte  Abfertigung der Binnenschiffe am Schuppen
einerseits, andererseits kann Seeschiffsladung, die keiner Bearbeitung im Schuppen
bedarf, auenbords abgesetzt werden oder durch den Schuppen unmittelbar in die
Binnenschiffe gelangen. Nach gleichem Grundsatz ist eine Kaizunge des Coen-
hafens (vgl. Abb. 4 der angegebenen Quelle) ausgebildet.

Eine andere Losung ist in Nordenham? gefunden worden, wo nach Art der
Abb. 8 zwischen einem Kai mit seeschifftiefem Wasser und der eigentlichen Kai-
fliche ein Leichterhafen angeordnet ist.

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 12, 8. 501f.
2 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 12, S. 60, Abb. 2.
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In London'! am Siidkai des King George V. Docks hat man das gleiche
Problem in etwas anderer Form angefaBft. Hier gehért zu jedem Schuppen eine

Abb. 8. Querschnitt einer Stiickgutumschlaganlage mit Leichterhafen.

gleich lange im Abstande von rd. 10 m parallel zur Kaikante laufendeLadebriicke.
An den Auflenseiten dieser 6,7m breiten, in Eisenbeton ausgefithrten Kaibriicken,
deren jede in ihrer Mitte mit dem Kai durch eine hilzerne FuBgingerbriicke ver-
bunden ist, legen die Seeschiffe an, wihrend die Innenseite FluBfahrzeugen vor-

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

behalten ist. Die auf den Piers befindlichen Kréane kénnen nun die Waren entweder
in die der unmittelbaren Weiterbeforderung dienenden FluBschiffe oder am Kai
absetzen. Der Nachteil dieser Anlage liegt darin, daB die am Verbindungssteg,
also in der Piermitte liegenden FluBschiffe an der Ein- und Ausfahrt durch die
duBeren Fahrzeuge zeitweilig verhindert sind.

Zweifellos bedeuten die eben beschriebenen Anordnungen einen bedeutenden
Aufwand, sowohl an Hafenfldche als auch an Baukosten, der nur beim Vorliegen
besonderer Verhéltnisse vertretbar ist. Normalerweise wird man sich einfacher
helfen konnen. Hier ist einmal das schon erwiahnte ,,Abbdumen‘’ der Schiffe zu
nennen. In Hamburg beispielsweise kann man téglich beobachten, daBl Seeschiffe
mit Hilfe der Badume einen solchen Abstand vom Kai erhalten, daB ein FluBschiff
dazwischen Platz findet. Man kann sich aber auch mit Kranbriicken groBer Aus-

1 Werft Reed. Hafen 1929, S. 126, Abb. 6.
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ladung helfen, die iiber das Seeschiff hinweg eine Bearbeitung der Binnenschiffe
ermoglichen. Es ist bemerkenswert, dal man auch in Amsterdam, und zwar am
Sumatrakai zu diesem Aushilfsmittel gegriffen hat.

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

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

Wenn auch mengenméfBig gesehen die Leistungen des Lastkraftwagens hinter
Binnenschiff und Eisenbahn zuriickbleiben, liegt seine Bedeutung in erster Linie
darin, dal die Verteilung bzw. Sammlung hochwertiger Schiffsgiiter sehr weit,
d. h. bis zur Werkstidtte oder Fabrik bzw. umgekehrt, getrieben werden kann.
Dieser Vorteil im Verein mit der leichten Beweglichkeit bieten einen Ausgleich
dafiir, dafl auf das Ladegewicht bezogen die Standflache eines Kraftwagens mehr
Platzalsdie einessehr viel schwieriger zu bewegenden Eisenbahnwagens einnimmt.

Die oben erwihnte Entscheidung ,,Schiene und Kraftwagen‘ gibt auch das
Leitmotiv in hafenbautechnischer Beziehung. Die Hifen haben darauf Bedacht
zu nehmen, dafl die Abwicklung des Verkehrs mit Lastkraftwagen so reibungslos
wie moglich gestaltet wird. Vorhandene Anlagen sind anzupassen, und bei Er-
weiterungen und Neuanlagen von Héfen sind von vornherein grofziigig alle ent-
sprechenden technischen Einrichtungen zu schaffen. Zweifellos lassen bei Ergrei-
fung geeigneter MaBnahmen viele der bestehenden Hafenanlagen noch ein An-
wachsen des Lastwagenverkehrs zu, wobei in besonderen Fillen vor radikalen
Mitteln nicht zuriickgeschreckt werden darf. Die Anpassung des Hafens darf
aber nicht, wie es bei der Eisenbahn der Fall war, Jahrzehnte hinterher hinken.
Auf der andern Seite mufl man sich aber vor Einseitigkeit, wie sie etwa in der
Propagierung reiner Strafenhifen? (Autoumschlagshifen) im Gegensatz zum

1 Im Hamburger Hafen beispielsweise besitzt das Pferdefuhrwerk durchaus noch das
Ubergewicht; vgl. hierzu die in der Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft 1933, Heft 1 von
Wegner verdifentlichten Untersuchungen.

2 Die diesbeziiglichen Vorschlige bezogen sich bisher nur auf Binnenhéfen, es diirfte aber
wenig Binnenschiffe geben, die nur Ladung fiir Lastkraftwagen fiithren.
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sog. Eisenbahnhafen zum Ausdruck kommt, hiiten. Die Auffassung, daB ein
Hafen allen Verladewegen gerecht werden mul}, war bisher und wird auch kiinf-
tig die richtige sein.

Im einzelnen fordert der Lastkraftwagenverkehr in bezug auf Stiickgutum-
schlaganlagen Zufahrten, Abfertigungsméoglichkeiten am Kai oder Schuppen und
Aufstellméglichkeiten bis zur Abfertigung.

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

Fiir den Gesamtplan kommt es darauf an, da8 dieses Zufahrtsnetz in Einklang
mit den Gleisanlagen und den Wasserflichen gebracht wird. Besondere Schwierig-
keiten ergeben sich bei Héfen, die beiderseits eines groBen Stromes angelegt sind.
Schwimmende Fihren, Briicken (feste und bewegliche jeder Art), Hochbriicken,
Schwebefihren und Unterwassertunnel miissen mithelfen, die drei Verkehrsnetze
richtig aufeinander abzustimmen. Wir stoBen hier auf das umfangreiche Sonder-
problem der Verkehrskreuzungen in den Héfen, auf dessen Bedeutung im Rahmen
dieser Betrachtungen nur hingewiesen werden kann.

B. Wasser- und Land{léchen fiir Stiickgutumschlaganlagen
(Formgebung und Abmessungen).

1. Piers und Kais.

Im Schrifttum findet man hiufig die Schlagworte ,,Piers“ und ,,Kais*, wobei
dann i.a. unter Piers kurze, vielfach nur fiir eine Schiffslinge ausreichende, senk-
recht vom Ufer ins Wasser hin- o
eingebaute Zungen verstanden wer-  Beteranordung
den, wihrend die Bezeichnung Kai —
angewandt ist fiir Umschlagstellen
am Ufer oder an ins Land hinein-
geschnittenen Becken.

Bei der Pierbauweise! sind,
wie schon angedeutet, schmale
Zungen vom FluB- bzw. Meeresufer
aus rechtwinklig oder gelegentlich (Prers)
schrig ins Wasser hineingebaut.
In Nordamerika, wo die Pierbau-
weise gewissermalBen beheimatet
ist, bezeichnet man die Wasser
fliche zwischen zwei parallelen
Zungen als Slip. Das Streben nach
groftmoglicher Ausnutzung der
Wasserfront fithrt dazu, den Slip
so schmal wie moglich zu halten,
was durchfiihrbar ist, wenn gleich-
zeitig die Pierlinge auf die Léange
des abzufertigenden Schiffstyps beschrankt wird. Pierbauten fiir eine Schiffslinge
sind zahlreich in amerikanischen Héfen anzutreffen; daneben gibt es aber auch
viele, besonders neue Ausfiihrungen,an denen mehrereSchiffe der Linge nach hin-
tereinander abgefertigt werden konnen (vgl. dazu die Ausfithrungen auf S. 24/25).

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

Abb. 10. Grundformen von Stiickgutumschlagbecken.

"1 Der Ausdruck Pier wird hier nur im Sinne der Grundrifiform gebraucht, iiber die Bau-
weise amerikanischer Piers vgl. Anmerkung auf S. 23.
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moglich, 3% bis 5fache kiinstliche Verlingerungen der von Natur gegebenen
Uferlinge zu erzielen. Dies ist ohne Zweifel ein in die Augen springender Vorteil
— hiufigste Veranlassung zur Empfehlung dieser Bauweise® —, cbwohl auch bei
ins Land eingeschnittenen Hafenbecken (vgl. unten) bei einigermallen geschickter
Anordnung eine giinstige Ausnutzung des urspriinglichen Ufers erreicht werden
kann.

Der nordamerikanischen Pierbauweise entsprechende GrundriBformen von
Hafenbecken finden wir in der ganzen Welt verbreitet. Kurze Hafenzungen dieser

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

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

1 Ein vorziigliches Beispiel, wie die Ausnutzung einer urspriinglich schlecht ausgenutzten
Wasserflache durch Einbau pierartiger Zungen um ein Mehrfaches zu verbessern ist, bietet
der Umbau des Joliettebeckens in Marseille (Bauing. 1937, 8. 755/56). In der urspriinglichen
Form wies das Becken nur Kais an den vier Seiten auf (Abb. 13). Da die damit zur Verfiigung



Pier und Kais. 15

Art, und zwar innerbalb von abgeschleusten Dockbecken hat beispielsweise
Liverpool aufzuweisen. Im Schutze von Wellenbrechern sehen wir sie in zahl-
reichen Mittelmeerhéifen (Marseille, Abb. 22; Triest, Abb. 23).

Geht man der Entstehungsgeschichte von pierartigen Grundrissen nach, wird

Abb. 13. Joliettebecken in Marseille vor und nach dem Umbau.

stehende Kailinge nur fiir eine kleine Zahl von Schiffen ausreichte, andererseits der Hafen weit
itber das gewohnliche MaB in Anspruch genommen wurde, hatte man sich zur Steigerung der
Kapazitit genotigt gesehen, die Schiffe statt parallel senkrecht zum Kai zu legen. Damit
entfiel dann nicht nur der unmittelbare Landumschlag an sich, sondern auch die Verwendung
der dabei iblichen Hebe- und Férdermittel. Man war vielmehr auf die Einschaltung von
Leichtern angewiesen. Fiir die Neugestaltung war mafBgebend, dafl man 16 Kailiegeplatze
fiir Schiffe von 100—150 m Linge schaffen wollte, wobei der Sonderart des Verkehrs (kleinere
Schiffe, haufigere Abfahrten) entsprechend, die Pierbreiten gering gehalten werden konnten.
Abzufertigen ist Fahrgast- und Giterverkehr mit Algier, Tunis und Korsika, wobei man mit
etwa 400 000 Fahrgisten und einer Million Giitertonnen im Jahr zu rechnen hat. AuBerdem
ist noch eine kleine Fliche fiir FluB- und Hafenfahrzeuge erforderlich. Um die 16 Liegeplatze
erstellen zu kénnen, war zunichst eine VergroBerung der Beckeninnenfliche notwendig, die
durch Abbruch der in Abb. 13 erkennbaren Traverse und Neubau von zwei Wellenbrechern,
die 100 m Einfahrt freilassen, geschaffen wurde; zugleich wurde die Verbindung mit dem
nérdlich anschlieBenden Becken auf 40 m verbreitert. Die Tiefe des Beckens ist auf 8,50 m,
in einem kleinen fiir FluBfahrzeuge bestimmten Teil auf 5 m festgelegt. Die Intensivierung
der Wasser{ront wird erreicht durch Anlage von vier schrig in das Becken hineinragenden
Kaizungen, von denen drei beiderseitig fiir Seeschiffe zugtinglich sind, wihrend die vierte
mit ihrer Sidseite die schon erwiahnte Wasserflache geringerer Tiefe begrenzt.
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man in vielen Féllen (USA., Mittelmeer) feststellen kénnen, daf aus topographi-
schen oder wirtschaftlichen Griinden gar nicht die Moglichkeit bestand, Hafen-
becken ins Land einzuschneiden. Der Vorbau ins Wasser war also mehr oder we-
niger erzwungen. Wesentliche Voraussetzung ist dann aber, daf} vor den Zungen-
kopfen noch eine gerdumige Wasserfliche zur Verfiigung bleibt. Der Zwang nim-
lich, ein Schiff senkrecht zum Fahrwasser an einen Liegeplatz zu mandvrieren,
der bei hochster Ausnutzung der Uferlinge wenig oder gar keinen Spielraum bie-
tet, fithrt in Héfen mit Strom oder starken Winden zu beachtlichen navigatori-
schen Schwierigkeiten (vgl. dazu Abb. 11 und die Fuinote 1).

Typische Vertreter mit Kais, wenn darunter Umschlagstellen an dem Lande
abgewonnenen lingeren Einschnitten verstanden werden, sind Hamburg und
Bremen (vgl. S. 25). Becken dieser Art sind bis zu einer gewissen Grenze, die in
der Eisenbahnausriistung liegt (vgl. a. a. O.) insofern vorteilhaft, als es moglich
ist, in ihnen Schiffe verschiedener Léngen wirtschaftlich abzufertigen. DaB, wie
schon angedeutet, bei geschickter Grundrifanordnung giinstige Uferausnutzung
erreicht werden kann, zeigt u. a. der Hamburger Hafen. Hier ist bei den rechts-
elbischen Héfen eine etwa dreifache Vermehrung der entsprechenden Uferlinge
der Elbe, bei den linkselbischen oberen Héifen auf dem Kleinen Grasbrook eine
etwa 6 Y fache, und durch das Einschneiden der Kuhwirder- und RoBhéifen ist
sogar eine anndhernd 10fache Vermehrung der entsprechenden Uferlinge er-
reicht worden.

Der Unterschied zwischen Piers und Kais als Grundformen wurde aus dem
Grunde schirfer herausgestellt, weil sich so die Vor- und Nachteile am instruktiv-
sten aufzeigen lassen. Rezepte konnen aber nicht gegeben werden. In der Pra-
xis liegt es ndmlich mit der Formgebung von Héfen so, daB einerseits die beson-
deren topographischen Verhéltnisse, auf der anderen Seite betriebliche Anfor-
derungen die Losung bestimmen. Daraus erklirt sich dann, daf man in so vielen
Hifen beide Grundformen nebeneinander oder noch mehr Uberginge bzw. Misch-
formen findet.

In diesem Sinne mag vermerkt werden, daf auch das Land der Piers beispiels-
weise in Los Angeles einen Hafen mit Becken entsprechend der Hamburger Bau-
weise besitzt, weil ndmlich von Natur &hnliche Verhéltnisse vorliegen. Umgekehrt
hat in Amsterdam der in neuerer Zeit errichtete Coenhafen senkrechte
pierartige Zungen erhalten; der Grund lag hier in einer bereits erwihnten be-
sonderen Beriicksichtigung der Binnenschiffahrt. In Triest ist man in dem
neueren Freihafen Duca d’Aosta (Abb. 23) von senkrechten Zungen abgegangen.
Ebenso besitzt in Marseille (Abb. 22) das aus neuerer Zeit stammende Wil-
sonbecken schrige Zungen, desgleichen das gerade umgebaute Joliettebecken
(vgl. Anm. S.14). Die Zahl der Beispiele mit beiden Formen nebeneinander
lieBe sich beliebig vermehren.

Auch fiir die Grundrifigestaltung von Binnenhéfen sind Grundformen entwickelt. Wir
entnehmen einige Andeutungen hieriiber einem Vortrage iiber ,,Die Technik der Binnen-
hafen*“ 2, Agatz, Berlin.

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

1 Im Hafen von New York kénnen, da im Hudson zeit-
weise nicht unbedeutender Strom lauft, nur kleine Dampfer
in freier Fahrt an ihren Liegeplatz gelangen. Die groBen Uber-
seedampfer kénnen nur unter Zuhilfenahme mehrerer kriftiger
Schlepper an -den Pier gebracht werden. Dabei wird das quer
vor den Pier gelegte Schiff um die Pierkante gedreht, indem
die Schlepper, deren Steven gepolstert sind, das hintere Ende
des Seeschiffes schieben.

? Die Binnenhéfen, ihre wirtschaftspolitischen, betriebswirt-
schaftlichen und technischen Probleme. Stuttgart und Berlin: W.
Kohlhammer 1938, S. 146ff. — Skizzen daselbst entnommen.
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Hafenkanal; letzterer bildet entweder selbst den Hafen,

oder es zweigen von ihm kamm- oder gabelformig und pa- :

rallel, schrig oder senkrecht zum FluB einzelne Hafen- ~  b——d
becken ab. Die Lage dieser

. Einzelbecken ist abhéngig

| von topographischen oder

betrieblichen (Eisenbahn) Za’

Verhiltnissen. Hiufig —

jf///—- kann auch eine FluBkriim- e 1 g
mung (Diisseldorf) vorteil-

haft zur Anlage von Ha-

::/J fenbecken ausgenutzt wer-
g den.

EEy Auch bei den Kanal-
héafen finden wir parallel
oder schrig zur Kanal-
achse ausgebaute Ufer so-
wie kamm- und gabelfér-
mige Loésungen.

Auf Abmessungen von

Formen von Kanalhiifen, Binnenhifen (Becken und

Landzungen) kann hier

nicht niher eingegangen werden. Um wenigstens einen
Vergleich mit den Verhéltnissen in den Seehifen zu er-
moglichen, sei erwihnt, daB der neuzeitlichen Forderun- Grundrisse von FluBhifen.
gen entsprechende Berliner Westhafen drei Becken von je
55 m Breite und 350, 450 bzw. 654 m Linge besitzt. Zwei Landzungen sind 96 m bzw. Y8 m
breit (vgl. Jb. Hafenbautechn. Ges. 15. Bd. 8. 3). Ferner zeigt Abb. 24 Abmessungen eines
neunzeitlichen Kanalhafens.

2. Die Wasserflichen der Stiickguthafenbecken.

Die Abmessungen von Hafenbecken sind sehr verschieden, da sie von zahl-
reichen ortlich bedingten Faktoren abhingig sind. Insbesondere sind zu nennen
die abzufertigenden SchiffsgroBen!, die fir die Schiffe erforderliche Bewegungs-
moglichkeit, letztere wieder abhingig von Zufahrtsstrafien oder Vorbecken, die
Art des abzufertigenden Verkehrs und die Schnelligkeit, mit der man diesen
bewiltigen will, sowie schliellich bestimmende Einfliisse des Geldndes oder bereits
bestehender Anlagen. Es kénnen daher hinsichtlich der Abmessungen nur einige
Richtlinien gegeben werden, die am ehesten bei der Planung neuer Anlagen von
Nutzen sein konnen.

Dafl man aus navigatorischen und eisenbahntechnischen Griinden praktischer-
weise Hafenbecken im Winkel vom Strom oder der Hauptzufahrt abzweigen
1aBt, war schon erwihnt. Das MaB des Winkels kann nur von Fall zu Fall fest-
gelegt werden. Erinnert sei daran, daB senkrecht abzweigende Becken sich am
ungiinstigsten an die Eisenbahn anschlieflen lassen.

Auch iiber die zweckméBige Linge von Hafenbecken kénnen nur bedingte
Angaben gemacht werden. Die geringste Linge ergibt sich, wenn an den Kais nur
je ein Schiff abgefertigt werden soll. Will man mehrere Schiffe hintereinander
bedienen, muf} dies bei der Breite beriicksichtigt werden, da eine geniigende Fahr-
rinne zwischen den am Kai liegenden Schiffen — bei sehr langen Becken miissen
sich zwei Schiffe begegnen kénnen — freibleiben mufl. Die Grenze der Becken-
langen wird aber durch die Eisenbahnausriistung gegeben. Wenn man beispiels-
weise in Bremen 1850 m bzw. 1950 m lange Hafenbecken und in Antwer-
pen (Scheldekai) einen noch lingeren Kai findet, und wenn es an sich auch
moglich ist, diese Léngen eisenbahntechnisch zu unterteilen, so bestéitigen diese
Ausnahmen doch nur die Regel, daB die Eisenbahnbedienung so langer Kais

! Vgl. hierzu die Ausfiihrungen iiber die Zusammenhiinge zwischen Seeschiffahrt und
Hafenbau.

Bolle, Hafenanlagen. 2
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schwierig und teuer ist. Die neueren Erfahrungen kann man wohl dahin zu-

sammenfassen, daB fiir Kailingen von 900—1000 m die giinstigsten Eisenbahn-
anschliisse zu erreichen sind. Der

Abschnitt iiber Hafenbahn bringt
dariiber noch weitere Angaben.

Q N

-
i Hinsichtlich der Breit
insic er Breiten von
\< ''''' —%B Hafenbecken lassen sich noch am
an leichtesten gewisse Regeln geben.
:% NachProetel® geniigt bei Becken
von nur einer Schiffslinge ein
Spielraum von 10—15mzwischen
den beiden Seeschiffen. Soll aus
den Seeschiffen auch noch in
FluBschiffe umgeschlagen wer-
den, ist die Beckenbreite um
zwei Binnenschiffsbreiten, d. h.
15—20 m zu vergréBern. Bei fiir
zwei Schiffslingen bestimmten
Becken mufBl zwischen den am
Beckeneingang liegenden Schif-
fen noch Raum fiir die Durch-
SN . fahrt zum hinteren Beckenteil
) bleiben; diese Durchfahrt ist mit
Abb. 15. Hafenbecken fiir mehr als zwei Schiffslingen. zwei Schiffsbreiten zu bemessen
(vgl. Abb.14). Bei noch gro-
Beren Léngen mufl die Begegnung zweier Schiffe ohne Stérung des Loschbe-
triebes moglich sein; diese Weite wird mit 314 Schiffshreiten (vgl. Abb. 15)
bemessen. '
Setzt man fiir groBe Seeschiffe die Linge mit 250—300 m und die Breite
zwischen 25 und 30 m an, so ergeben sich folgende Mindestabmessungen :

=Dk

Kaildnge fiir ein Schiff . . . . . Beckenlinge 250—300 m
Beckenbreite 80— 95 m
) ,, zwei Schiffe . . . . Beckenlinge 500—600 m
Beckenbreite 120—140 m

» ., mehrere Schiffe . . . Beckenlinge 750 m und mehr

Beckenbreite 160 m ,, »
Franzésische Hafenbauer? gelangen unter der Voraussetzung, da an der
freien Seite des am Kai vertiuten Seeschiffes (20 m) ein Schwimmkran (10 m)

Sohuten Sehwimmékrdne
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%
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Abb. 16. Hafenbecken fiir Kai- und Strombetrieb.

1 Proetel: See- und Sechafenbau, S. 143. Berlin: Julius Springer 1921.
2 Vgl, Travaux Maritimes, TomelIIl, S.15, Paris1940. Dunod. Abb. daselbst entnommen.
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in zwei Reihen von Schuten (je 8 m) arbeitet, zu etwa 50 m Breite an der Kai-
seite und unter Beriicksichtigung des ein- und ausgehenden Verkehrs zu einer
abgerundeten Gesamtbreite des Beckens von 150 m (Abb. 16).

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

War bisher in bezug auf die Form von rechteckigen Wasserflichen ausge-
gangen, so ist noch auf die Trapezform hinzuweisen. Die Erleichterung fir das
Mandvrieren der Schiffe ist in die Augen sprin-
gend, wenn unter Zugrundelegung der nach obi-
gem ermittelten Breiten als MittelmaB die
Breite der Wasserfliche nach der Einfahrt hin
zunimmt. Gleichzeitig bietet, wie noch a. a. O.

(Abb. 79) ausgefithrt wird, die Einschrinkung

der Beckenbreite nach dem Lande zuden Vor- 1y 17 trapestormige Hafenbecken.
teil giinstigen Eisenbahnanschlusses. Die im

umgekehrten Sinne sich ergebende Trapezform der Hafenzunge erhilt dadurch
ihre Berechtigung, dafl iiber das landseitige Ende die gréoBere Verkehrsmenge
lauft.

Fiir die Festlegung der Tiefe ist der Tiefgang des groBSten, das Becken auf-
suchenden Schiffes mafigebend; wie schon a. a. Q. erwihnt, erhalten fiir groBe
Seeschiffe bestimmte Becken zur Zeit 10—12 m Tiefe, die Stirke des unter dem
Kiel erforderlichen Wasserpolsters liegt zwischen 0,5 m und 1,0 m. '

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

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

Die GroBe der Wasserflichen bei den New Yorker GroBschiff-Piers ergeben
sich aus Abb. 11. Weitere Beispiele von Beckenabmessungen kénnen den ver-
schiedenen Lageplidnen entnommen werden.

Versucht man hinsichtlich der Formgebung abschlieBende Feststellungen zu
treffen, ohne wie gesagt eine allgemein giiltige Regel finden zu kénnen, so ist es
die, daBl man unter den in den letzten Jahren entstandenen Hafenneubauten
bzw. -entwiirfen zahlreich schrig zur Uferlinie verlaufende Hafenbecken von
nicht zu grofer Lénge (fiir zwei bis drei Schiffe) findet, und zwar sowohl be;

1 Die schon erwiahnten franzosischen Hafenbauer haben fiir eine Anzahl Hifen das Ver-
haltnis der nutzbaren Kaildnge in Meter (nur Léngsseiten) zur Einheit (Hektar) der Becken-
oberfliche ermittelt. Sie kommen zu dem Ergebnis, daB man bei Entwiirfen zweckmaiBig
100 bis 150 m Kai je Hektar Beckenfliche ansetzt.

A
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durch Einschnitt in das Land gewonnenen Becken als auch bei in eine Wasser-
flache vorgebauten Zungen (vgl. hierzu die Abb. 23).

3. Die Bemessung der Landflichen.

Wihrend bisher die Bemessung der Wasserfldchen behandelt wurde, wird nun-
mehr auf die fiir die GrundriBgestaltung des Hafens nicht minder wichtige Aus-
dehnung der diesen zugeordneten Landfldchen (Kaifldchen) eingegangen.

Die Gesamtlange der Kaifldche ist durch die Lénge des zugeordneten Beckens
festgelegt; die Lange der einzelnen Umschlaganlagen ist abhingig von der Anzahl
und Art der Seeschiffe, die der Lange nach an ihnen abgefertigt werden sollen!.
Zu beriicksichtigen ist, daB zwischen den Kaischuppen Flichen freibleiben miissen,
auf denen die Eisenbahnwaggons (vermittels S-formiger Verbindungen) und die
Lastwagen an die Wasserseite herangefithrt werden. Derartige Zwischenrdume,
die in jedem Falle einen guten Brandschutz bilden, werden hadufig so bemessen,
daB sie zur Lagerung von Stiickgiitern, die keines Daches bediirfen, herangezogen
werden.

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

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

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

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

Diese beiden Moglichkeiten erfordern wasserseitig gelegene Straflen und
Gleise.

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

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

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

Das wirtschaftliche Problem der Kaifldchenbemessung liegt darin, mit Hilfe
der sich aus den Fillen 1 bis 3 ergebenden Anlagen den Schiffsliegeplatz — Liege-
platze (Kaibauten) an seeschifftiefem Wasser sind bekanntlich sehr teuer —
bestméglich auszunutzen. Dieses Ziel ist nur dann zu erreichen, wenn alle beim
Warenumschlag beteiligten Faktoren auf ein gleiches Schrittma8 abgestellt sind.
Diesbeziiglich sind zu nennen:

1. die Stauerarbeit im Seeschiff,

2. die Leistungsfahigkeit des Bordgeschirrs und die Kaikréne,

3. die Leistungsfahigkeit der Flurfordergerite,

4. die Bemessung der Flachen fiir kurz- und langfristige Lagerung,

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

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

Die richtige Abstimmung aller dieser Vorkehrungen aufeinander und auf den
zu bewiltigenden Durchschnitts- oder auch Spitzenverkehr ist fiir den Wert der
Gesamtanlage entscheidend?!.

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

Abb. 18. Allgemeine Anordnung einer mit Schuppen und Speichern ausgestattete Kaifldche.

Abb. 343, S. 289). Mit Hilfe dieser Skizze konnen die fiir verschiedene Verhalt-
nisse erforderlichen Kaibreiten ermittelt werden, wobei die kleineren Zahlen
fir einfachere Verhéltnisse gedacht sind.

Die Auffassung franzosischer Hafenbauer? iiber die bei Aufteilung der Land-
flichen zu beriicksichtigenden MaBe gibt Abbildung 19.

Abb. 19. Aufteilung einer Kaifldche nach franzosischen Angaben.

Im einzelnen sei noch bemerkt, daB man in bezug auf die Breite des zwischen
Kaikante und vorderer Kranstiitze freizuhaltenden Streifens in den einzelnen
Hiéfen verschiedene MaBe (bis zu 1,5 m) findet, je nachdem man dabei die Si-
cherheit des an der Kaikante verkehrenden Schiffs- und Hafenpersonals oder
die Kollisionsgefahr zwischen Schiffsaufbauten und Kranen berticksichtigen mu8.

Der Abstand zwischen dem wasserseitigen Krangleis und der Achse des wasser-
seitigen Eisenbahngleises schwankt zwischen etwa 2,0 m und 3,0 m. In bezug auf
den Abstand der Gleisachsen ergibt die franzosische Quelle nur 3,50 m gegeniiber
4,50 m in Deutschland. Sollen zwischen den Gleisen behelfsmiBige Rampen?® oder

! Beispielsweise ist der Aufschwung der deutschen gegeniiber den englischen Hifen
wesentlich auf die in den deutschen Héafen frither erfolgte bessere Ausriistung zuriickzufiihren;
ferner sei in diesem Zusammenhang an den aus Wettbewerbsgriinden laufend sich abspielenden
Wettlauf in bezug auf rationellere Ausriistung zwischen Hamburg, Rotterdam und Antwerpen
rinnert.

2 Vgl. Travaux Maritimes, Tome IIT S.19. Paris 1940. Dunod. Abb. daselbst ent-
nommen.

3 Vgl. Fulinote S. 33.
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Abb. 20. Hafenplan von Stockton.

Forderbinder Aufstellung finden, so
sind dafiir etwa 2,50 m freizuhalten.
DaB Kaischuppen unmittelbar an der
Kaikante errichtet werden, kommt nur
gelegentlich vor (England) und braucht
daher nicht weiter erértert zu werden.

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

Um wieder einige praktische Zah-
len zu nennen, sei bemerkt, daf} die
Kaizungen des Merwehafens in Rotter-
dam 115 m und 155 m breit sind. In
Hamburg sind die den Kaiser-Wil-
helm-Hafen begrenzenden Landzungen
150 m und 174 m breit. Die den ge-
planten Stiickgutbecken zugeordneten
Landzungen werden 200 m und 220 m
breit sein. In Triest hat eine der neuen
Kaizungen 157 m Breite erhalten. Der
Wettbewerb fiir den Freihafen in Bar-
celona ergab Vorschlige fir Zungen-
breiten von 220 m und 250 m. Daf}
man im Gegensatz dazu auch mit
einem wesentlich geringeren Mafle aus-
kommen kann, beweisen die 50 m und
55 m breiten Landzungen des Coen-
hafens in Amsterdam und die Breiten
der Zungen des Joliettebeckens in
Marseille, die sich zwischen 50 m und
72 m bewegen.

Eine in bezug auf Einheitlichkeit
der Gesamtanlage beachtliche Gestal-
tung der Wasser- und Landfldchen
weist der amerikanische Hafen Stock-
ton! auf. Da die Anlagen unter ver-
gleichbaren Verhéltnissen Nachahmung
verdienen, wird nachstehend eine kurze
Beschreibung gegeben.

Das erst seit wenigen Jahren im Aufbau
begriffene Stocktonliegt etwa im Mittelpunkt

des Staates Kalifornien. Vermittels eines
1933 erdffneten Kanals, der die Verbindung

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

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

Wie sich aus dem Lageplan (Abb. 20) ergibt, besteht der Hafen im wesentlichen
aus zwei anndhernd gleich gestalteten, schridg vom Ufer ausgehenden Kaizungen,
die im Vergleich zu allen bisher angefithrten Losungen reichlich breit (etwa 500 m)
und in der Lingsachse kurz (etwa 300 m) gehalten sind. Bei der Wahl dieser
GrundriBgestaltung wurde beriicksichtigt, da die Umschlagschuppen in der

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

Hauptsache vor dem Kopf der Kaizungen angeordnet sind, was moglich ist, da
der Kanal ein ruhiges Liegen der Schiffe gewihrleistet. Die den Umschlag-
schuppen zugeordneten zwolf Lagerhéuser (Speicher) sowie ein Getreidespeicher
und ein Kiihlhaus sind in drei in Richtung der Schuppenachse verlaufenden
Reihen errichtet. Nach Ansicht der Erbauer ist mit dieser Aufteilung das unter
den gegebenen Umsténden giinstigste Verhéaltnis zwischen Schuppen und Spei-
chern sowie den entsprechenden Kaifldchen und Kailingen gegeben.

SchlieBlich sollen noch einige Angaben iiber die Abmessungen amerikanischer
Pierbauten?! gemacht werden.

Entsprechend den am Anfang dieses Abschnittes gemachten Ausfithrungen sind bei der
ausgesprochenen Pierbauweise? die Landzungen schmal gehalten; Schulze nennt Breiten

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

2 Bei der amerikanischen Pierbauweise sind im Gegensatz zu der in Europa iiblichen
Einfassung mit Kaimauern die Zungen fast immer auf Holz- oder Eisenbetonpfahlrost ge-
griindet (Anlegebriicke mit Aufbauten). In vielen Fallen kann als Grund angenommen wer-
den, dal man durch diese offene Bauweise den natiirlichen Lauf des Stromes nicht mehr als
notig stéren wollte.
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Abb. 22. Lageplan des

von 20—40 m. Die Lingen richten sich nach dem abzufertigenden Schiffstyp und haben
bei den fiir die groBen Fahrgastschiffe bestimmten Piers in New York das beachtliche Ma8
von 335 m (Abb. 11) erreicht. Die Landzungen sind im Hinblick auf ihre geringe Breite
ganz mit einem Schuppen besetzt, womit das Streben nach bester Ausnutzung des teuren
Pierbaus zum Ausdruck kommt. Zwischen Kaikante und Schuppen verbleiben nur schmale
Streifen, die zum Festmachen der Schiffe benétigt werden. Die geringen Gesamtbreiten
sind z. T. nur dadurch iiberhaupt méglich, dafl viele Piers — beispielsweise in New York —
ohne jeden Eisenbahnanschlufl sind, andererseits haben viele der schmalen Piers zwecks
besserer Ausnutzung der Grundfliche (vgl.dariiber Abschn. ITC2) zweigeschossige Schuppen-
aufbauten erhalten. Die An- und Abfubr erfolgt durch Lastwagen, die unmittelbar in die
Schuppen hineinfahren, und zwar bildet die Schuppenachse die VerkehrsstraBe. Das Uber-
laden der Giiter erfolgt mangels der in Europa iblichen Kaikréne, fiir die kein Platz vor-
handen ist, vermittels der an Bord der Schiffe befindlichen Hebezeugeinrichtungen; daneben
wird haufig mit Seitenpforten unter Zuhilfenahme von kurzen Laufstegen gearbeitet (vgl.
die Anm. S. 6 iiber die Benutzung von Seitenpforten).

In Hifen, wo auf unmittelbaren Eisenbahnanschiufl der Piers nicht verzichtet werden
konnte, sind die Eisenbahngleise bei entsprechender VergréBerung der Gesamtbreite in der
Langsachse des Piers in die Schuppen hineingefithrt worden. Bei noch stirkerem Bahnver-
kehr sind auch noch Gleise an den Kaikanten dazugekommen.

Die weitere Entwicklung, insbesondere der immer mehr an Bedeutung gewinnende Last-
wagenverkehr hat dann dazu gefiihrt, den in der Langsachse gelegenen aus StraBe und Gleisen
bestehenden Verkehrsstreifen uniiberdeckt zu lassen und je einen Schuppen an den beiden
Wasserldngskanten vorzusehen. Eine derartige Anordnung aus Los Angeles, bei der dann
eine Breite von 135 m erreicht wird, ist in Abb. 86 im Querschnitt dargestellt. Ahnliche von
Foerster als Doppelpiers gekennzeichnete Anlagen sind auch noch in anderen amerikanischen
Hifen zu finden. Diese neuen amerkanischen Ausfithrungen entsprechen, wenn man von der
Hebezeugausriistung absieht, vollig den neuen in Europa iiblichen Kaianlagen. Sie kénnen
demnach mit zur Erhdrtung der oben gemachten Feststellung herangezogen werden, daf in
der Praxis nicht der krasse Unterschied zwischen Kais und Piers besteht, wie er im Schrifttum
zuweilen herausgestellt wurde.

Die im Abschnitt 1IB 1 bis 3 gemachten Ausfithrungen iiber Formgebung und
Abmessungen der Wasser- und Landfldchen von Stiickgutumschlaganlagen werden
nachstehend durch einige Ubersichtspline erginzt.

Die Stiickgutbeckenin Bremen weisen eine Stromhéfen eigentiimliche Grund-
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Hafens Marseille.

riigestaltung auf. Die in das Land eingeschnittenen verhiltnisméaBig schmalen
Becken (120 m) zweigen unter spitzem Winkel vom Strom ab und verlaufen an-
ndhernd parallel zum Ufer; die Lingen belaufen sich auf 1950 m bzw. 1850 m.

Da der FluBschiffverkehr zuriicktritt, ist auf besondere Becken fiir Binnenschiffe
verzichtet, dafiir ist die Eisenbahnausriistung des Hafens um so reichlicher.

Die in Marseille! im Laufe des 19. Jahrhunderts senkrecht zum Ufer ange-
legten Zungen haben sich sowohl in bezug auf Schiffsbewegungen als auch hin-
sichtlich der Gleisanschliisse als unzuldnglich erwiesen. Die urspriinglichen Dreh-
scheibenanschliisse sind weitgehend durch Weichenanschliisse ersetzt. Die Zungen
des Wilsonbeckens (erbaut 1912—1922) und Joliettebeckens? (Umbau nach 1932)
verlaufen schréige zur Hauptachse. Im Verhéltnis zu den neueren im Hafen ver-
kehrenden Schiffen von 200 m und mehr Lénge ist bei samtlichen Zungen die
Linge — i. a. 300 m, ausnahmsweise bis 400 m — unzureichend. Fiir die neuen
Hafenbecken (Mirabeau und du Pharo) ist daher die aus dem Plan ersichtliche,
von der alten Bauweise génzlich abweichende Gestaltung, wobei auch die vor-
herrschenden Windrichtungen beriicksichtigt werden, gewéhlt. Die Zungenbreiten
sind von 90-—120 m auf 130—140 m beim Wilsonbecken gewachsen ; fiir die neuen
Hafenbecken ist eine Breite von 225 m vorgesehen.

t Jahrbuch HTG. 17. Bd. S. 246 u. f.; Abb. 22 daselbst entnommen.
2 Vgl. Abb. 13.
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Die Kaizungen des Triester Hafens (Abb. 23) sind, wie in den meisten Mittel-
meerhifen, dem Meer abgewonnen. Der Stiickgutumschlag spielt sich zur Haupt-
sache in den beiden Freihidfen ab, dem nérdlichen Vittorio Emanuele ITL. und
dem siidlichen neueren Duca d’Aosta. Der nérdliche (4ltere) Freihafen ist durch
senkrecht zum Ufer angeordnete Kaizungen gekennzeichnet. Die Kaizungen
sowie die Uferflichen tragen eingeschossige Umschlagschuppen, landeinwirts

Abb. 23. Lageplan Triest.

aber unmittelbar hinter den Schuppen erstrecken sich drei Reihen von Speichern
(Abb. 66). Der neue Freihafen weist vorldufig zwei schrig zum Ufer verlaufende
Kaizungen auf. Die Kaizungen und Uferflichen sind ebenfalls mit Umschlag-
schuppen besetzt, die aber zweigeschossig sind. Die neuzeitlichste Anlage ist die
Mole VI (Abb. 82), die bei 500 m Achsenlinge und 167 m Gesamtbreite An-
legemoglichkeiten fiir 7—10 Uberseedampfer bietet. Diese Mole trigt fiinf
zweigeschossige Lagerhiuser, von denen eins mit einem Getreidesilo unmittelbar
verbunden ist.

Ein Beispiel aus der Binnenschiffahrt gibt Abb. 24. Dargestellt sind Hafen-
gnlagen am Ende eines inmitten einer groferen Stadt miindenden Binnenschiff-
kanals. Das Endstiick des 35 m breiten Kanals wird als Industriehafenbecken
ausgenutzt. Daran schlieBen sich an ein Vorhafen (zugleich Wendebecken) und
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ein 1000 m langes und 90 m breites Umschlagbecken. Die neuzeitlichen Forde-
rungen entsprechenden AusmaBe der fiir Kaigleise sowie Schuppen bzw. Speicher
zur Verfiigung stehenden Flichen ergeben sich aus der Abbildung. Als Erweite-
rung sind je ein Industriehafenbecken und ein Umschlaghecken vorgesehen, die
von einem Verbindungskanal zum Vorhafen abzweigen.

SchlieBlich soll zur Illustrierung, wie mannigfaltig Héifen gestaltet werden
kénnen, die Abb. 25 S. 28/29 dienen, die nur sechs von insgesamt 56 bei dem
internationalen Wettbewerb?® fiir den Ausbau des Freihafens Barcelona (veran-
staltet 1927) eingereichten Entwiirfen bringt. In bezug auf Variierungsméglich-
keiten sprechen die Skizzen fiir sich, und sie bestéitigen die voraufgegangenen
AuBerungen in dem Sinne, daB weder fiir Hafenbecken noch fiir Kaiflichen
Musterbeispiele gegeben werden kénnen.

C. Kaihochbauten (Schuppen und Speicher).

1. Betriebliches.

Unter den auf S. 20 aufgefiihrten Arten des Warenaustausches zwischen Schiff
und Kai war unter 3 angefiihrt, dafl das einkommende Gut zur Vornahme ver-
schiedenster Manipulationen zunichst ausgebreitet wird, um dann einem neuen
Verkehrsmittel oder langfristiger Lagerung zugeitihrt zu werden. Dieser Fall
erfordert auf den Kaifldchen Hochbauten, von denen in diesem Abschnitt die Rede
sein soll.

Wird davon ausgegangen, daf} die Giiter im Schiffsraum unsortiert liegen, wie
es eine der Seetiichtigkeit des Schiffes entsprechende Stauung meist erfordert, so
miissen diese zunéchst im Schiffsraum zu Hieven zusammengesetzt und dann mit-
tels Bordgeschirr oder Kaikridnen am Kai abgesetzt werden?. Vom Kai (Schuppen-
rampe) wird das Gut von Kaiarbeitern, die zu einem je nach Art und Verpackung
der Ware verschieden groBen Trupyp (,,Gang‘) zusammengefaBt sind, mit Sackkar-
ren oder maschinellen Flurférdermitteln in den Kaischuppen zu vorbestimmten Sta-
pelpldtzen geschafft; die Stapelpldtze miissen eine jederzeitige Besichtigung und
Wigung der Ware ermdglichen. Auch miissen die einzelnen Partien jederzeit ohne
besondere Umsténde zum Abtransport bereit sein, was die Freihaltung entspre-
chender Karrenwege (Abb. 26) zwischen den Stapeln bedingt. Die reibungslose
Abwicklung des Schuppenbetriebes setzt zur Hauptsache eine groBe Ubersicht-
lichkeit voraus, die bei groBen Warenmassen nur durch entsprechende Flichen-
ausdehnung der Schuppen zu erreichen ist. Es treten ndmlich nur wenige Giiter
gleicher Markierung in so groflen Partien auf, da} eine hohe Stapelung méglich
ware. Sobald einzelne Partien vollzihlig sind und iiber sie verfiigt ist, beginnt
land- oder auch wieder wasserseitig der Abtransport der Giiter.

Alle Lagerrdume nun, die der eben beschriebenen kurzfristigen Zwischen-
lagerung dienen, werden nachstehend als Kaischupypen bezeichnet. AuBer dieser
Art der Lagerung besteht aber in jedem Umschlagplatz auch die Notwendigkeit,
Ware langfristig, in Stapel- und Freihdfen unter Umstdnden iiber Jahre einzu-

1 Da sich gelegentlich der Abgabe von Entwiirfen fiir Wettbewerbe jeweils die neuesten
Auffassungen iiber die Ausgestaltung von Hafenbauten ergeben, ist das Studium derartiger
Entwiirfe von groem Nutzen. Beziiglich des Wettbewerbes von Barcelona sei auf die in-
struktive Betrachtung von Proetel im Jahrbuch HTG., Bd. 11, sowie die Bautechn. 1929,
S. 629/631, verwiesen.

2 In Hamburg wird beim Kaijumschlag Schiffs- und Landarbeit unterschieden. Die
Schiffsarbeit wird von besonderen Stauereifirmen ausgefiihrt, und zwar erstreckt sich die
Arbeit der Schauerleute nur bis auf das Absetzen der Giiter an Deck (umgekehrter Vorgang
bei Beladung). hieran schlieft sich an die Téatigkeit der Hafen- und Lagerhausgesellschaft
(Landarbeit) mit der Beférderung der Giiter vom Schiffsdeck auf die Schuppenrampe, der
Verteilung der Giiter im Schuppen, ihre Verwahrung und Auslieferung an das nichste
Verkehrsmittel.



Kaischuppen. 31

lagern. Fiir die letztgenannte Tétigkeit hat sich der Begriff ,,Lagereiwesen‘ ein-
gebiirgert, das also eine notwendige und nicht wegzudenkende Erginzung des
»,Umschlagbetriebes* darstellt. Die der langfristigen Aufbewahrung dienenden
Réume und Bauwerke werden unter der Bezeichnung Speicher zusammen-
gefaBit; in dem noch zu behandelnden Fall, daf§ Schuppen und Speicher in einem
Bauwerk vereinigt sind, wird von Schuppenspeichern gesprochen.

2. Kaischuppen.
a) Bestimmung der Schuppenlagerfliche.

Die Rolle des Kaischuppens als Sortiertisch fiir das ein- und ausgehende Gut
war oben klargelegt. Zunichst ist — als Teilfrage der Bemessung der Gesamt-
umschlaganlage — die GréBe der Schuppenlagerfliche zu besprechen, die von dem
unter den jeweiligen ortlichen Verhéltnissen zu erstrebenden oder zu erreichenden
Schrittmafl des gesamten Arbeitsvorganges am Kai abhéngig ist. Wesentlich ist,
wie hoch man die Ware stapeln will oder kann, und wieviel Zeit man ihr zur
gebiihrenfreien Lagerung zugestehen will. Unter Beriicksichtigung dieser auf
Erfahrung beruhenden Umsténde wird die Lagerfliche i. a. so bemessen, daf das
Losch- oder Ladegut eines Seeschiffes, soweit es tiber den Schuppen geht, in der
der Schiffslinge entsprechenden Schuppenlinge ausgebreitet werden kann. Dabei
ist zu beriicksichtigen, daf} in der Regel wihrend des Loschens oder Ladens auch
bereits Gut der umgekehrten Verkehrsrichtung aufgenommen werden muB; dies
eriibrigt sich in den Féllen, wo mit getrennten Lisch- und Ladeschuppen gearbeitet
wird®. Zu kleine Bemessung der Lagerflache hat Verkehrsstockungen zur Folge,
wihrend zu grofle Bemessung Raumvergeudung und unnétige Flurférderung
bedeuten wiirde.

b) Zur Frage der ein- oder mehrgeschossigen Bauweise.

Die Frage, ob die erforderliche Schuppenlagerfliche zweckméBig durch ein-
oder zweigeschossige Bauwerke zur Verfiigung gestellt wird, ist von den am
Hafenbetrieb Interessierten 6fter behandelt worden. Insbesondere hat die Hafen-
bautechnische Gesellschaft im Jahre 1930 diese Frage zum Gegenstand einer ein-
gehenden Aussprache gemacht, bei der eine ganze Reihe zweifellos als grundsétzlich
anzusehender Erfahrungstatsachen aufgezeigt worden sind 2.

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

Danach werden als Vorteile deszweigeschossigen Kaischuppensherausgestellt :

1. geringerer Bedarf an Grundfliche,

2. dadurch kleinere Ausdehnung der Hafenanlage,

3. dadurch geringere Grunderwerbskosten,

4. dadurch kiirzere Beforderungswege im Hafengebiet, Ersparung von Be-
forderungskosten,

5. zweckméifige Moglichkeit zur Befriedigung von Nebenzwecken, wie Ab-
fertigung von Personenverkehr oder besondere Behandlung von Giitern (Um-
packen, Sortieren, Versteigerungen usw.).

als Nachteile werden genannt:

a) grofere Griindungskosten (wenigstens in den meisten Fillen),

b) gréBerer Bedarf an Fliche fiir Karrwege; somit ungiinstiges Verhiltnis
zwischen Lagerfliche und Nebenfldchen,

! Die Frage einer Teilung des Betriebes nach Ein- und Ausfuhr spielt in vielen Héfen
eine Rolle; iiber die diesbeziiglichen Erwigungen bei der Erweiterung des Hafens von Kap-
stadt vgl. Werft Reed. Hafen 1939, S. 94.

% Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 12, S.15ff., Abb. 26 daselbst entnommen; ferner vgl.

Brockmann: Uber die Méglichkeit wirtschaftlicher Betreibung mehrstéckiger Umschlag-
schuppen im Hamburger Hafen. Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 9, S. 194ff.
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Abb, 26. Vergleich zwischen ein- und zweigeschossiger Schuppenbauweise.

c) daraus folgt in den
meisten Féallen: hoherer
Baupreis fiir den m2-La-
gerflache,

d) geringere und im
Betrieb teurere Méglich-
keiten fiir Zu- und Ab-
wege fiir das Oberge-
schofl und eine zusitz-
liche Horizontalférde-
rung im Obergeschof,

e) enge Siulenstel-
lung im ErdgeschoB,

geringen Bedarfs an
Grundfléiche der wich-
tigste ; die Vorziigeunter
2bis4 sind Folgeerschei-
nungen von 1.

Unter Zugrundele-
gung Hamburger Ver-
héltnisse durchgefiihrte
Vergleiche (Abb. 26) zei-
gen, daBl die mogliche
Ersparnis an tiberbauter
Grundfliche bei einem
zweigeschossigen Schup-
pen 409% betrigt; eine
Ersparnis von 509, wird
wegen des Nachteils
unter b nicht erreicht.
Dagegen ergibt sich aus
der Abbildung, daf die
unter 2 erwihnte Er-
sparnis sehr gering ist.
Die Hafenanlage nimmt
namlich nur 9 9% weniger
an Grundfldche in An-
spruch,woraus sich wie-
derum zwangsliufig er-
gibt, daf auch die unter
3 und 4 genannten Vor-
teilenichtsehrgrof sind.
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Die Nachteile sind bautechnischer (a, b und c), im iibrigen betrieblicher Natur.
Wihrend es in den meisten Fillen der Baugrund erlaubt, den Fulboden eines
eingeschossigen Schuppens ohne besondere Griindung auf den Untergrund zu
legen, erfordert der FuBBboden des Obergeschosses eine Sdulengriindung ; trotzdem
ist in der Regel die Tragfshigkeit des Obergeschosses geringer als die des Erd-
geschosses. Der unter b erwéhnte grofere Flichenbedarf wird nach der ange-
fiihrten Quelle auf 289% gegeniiber 18 % beim ebenerdigen Schuppen geschétat.
BetriebsméBig gesehen ist der Nachteil unter d der bedenklichste. Die Férderung
der Giiter zwischen Seeschiff und Obergeschof3 vermittels der Kaikrine bedeutet
keinerlei Schwierigkeiten. Dagegen sind {iir Beférderung der Giiter zwischen
Obergeschof und Eisenbahn bzw. Lastwagen besondere Fordereinrichtungen wie
Krine, Aufziige, Rutschen u. 4. nétig, zugleich miissen die Beférderungswege des
Erdgeschosses mit benutzt werden, wobei sich gegenseitige Behinderungen nicht
vermeiden lassen.

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

¢) Uberdie Héhenlage des SchuppenfuBBbodensim ErdgeschoB
(Rampenfrage).

Eine grundsétzliche Erérterung ist auch notwendig iiber die Héhenlage der
SchuppenfuBbdden im Erdgeschol}, was gleichbedeutend ist mit der Frage, ob man
Eisenbahn und Lastwagen zweckmiBig an Rampen? (Ladebiihnen) abfertigt. Es
werden folgende Moglichkeiten unterschieden:

1. Kaiflachen(-straBen), Gleise und Schuppenfuliboden liegen in gleicher Héhe
(in zahlreichen auBerdeutschen Héfen gebriduchliche Lésung, z. B. in Antwerpen
Abb. 38, Marseille Abb. 51, Liverpool Abb. 54, USA. u. a.); es konnen also
Gleise unmittelbar in die Schuppen hineingefithrt werden. Da die Waggons aber
immer an die Schiene gebunden bleiben, muf} trotzdem die Masse der Eisenbahn-
ware innerhalb des Schuppens horizontal gefordert werden. Ferner ist ungiinstig,
daB der Hohenunterschied FuBboden-Waggonplattform itberwunden werden mu8.
Letzteres gilt auch fiir die Lastwagen, jedoch entfillt bei diesen bei Ankunft und
Abholung die Horizontalférderung.

Hervorzuheben ist, daf bei Kaianlagen dieser Art die Giiter entweder mit
Lastwagen unmittelbar oder nach voraufgegangener kaitechnischer Behandlung
mit Flurférdermitteln nahe an die Kaikante gebracht werden kénnen. Damit
erschliefit sich fiir die Schiffe die Moglichkeit, die Giiter mit Bordgeschirr
umzuschlagen; es kann also, soweit das Bordgeschirr nicht schon durch den
Strombetrieb in Anspruch genommen wird,
u. U. an Kranausriistung gespart werden.

2. Die SchuppenfuBlbéden sind auf Wa-
genplattformhohe gebracht, und Eisenbahn
und Lastwagen werden an Rampen abgefer-
tigt. Diese Losung kennzeichnet die deut-
schen Héfen, und ihr Vorteil besteht darin,
da Hohenunterschiede entfallen. Dagegen
miissen sdmtliche Giiter horizontal geférdert
werden, wobei je nach GréBe des Schuppens

1 Es sei hier daraufhingewiesen, daf} feste Ram-
pen bis zu einem gewissen Grade durch die in fasb Abb. 27. Vermittels eiserner Geriiste
allen Hafen gebrduchlichen Hilfsrampen ersetzt hergestellte Hilfsrampen.
werden konnen. Fir derartige behelfsméiBige Ram-
pen werden hélzerne (eiserne) Bécke und Bohlen vorgehalten, die man nach Art der Abb. 27
zusammenbaut; man kann auf diese Weise fiir jeden Waggon gewissermaflen eine eigene
Rampe schaffen. (Uber Hilfsrampen vgl. Bauing. 1938, S.437 und 1939, 8. 285.)

Bolle, Hafenanlagen. 3
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und nach Anordnung der Rampen die Férderwege sehr lang sein kénnen. Bei die-
sem System ist von Bedeutung, wie viel an Rampenldnge jedem der beiden Ver-
kehrsmittel zugewiesen wird ; hierauf wird

p e = !ili unten noch niher eingegangen.
Y. é!H 3. Die Kaiseite ist ohne Rampe, was-
/ fh serseitige Kaistrae und SchuppenfuB-
/ ! boden gehen ineinander iiber. Der Schup-
’ | penfullboden steigt nach der Landseite
AN .~ hin an und endet dort in einer Rampe.

Zufahrt von Lastwagen erfolgt von der
Wasserseite oder den Stirnseiten, in Aus-
nahmeféllen iiber besondere Anrampun-
gen auch von der Landseite. (Beispiele
in Southampton Abb. 43, Neapel Abb. 49,
Bordeaux Abb. 50.) Diese sehr gebréuch-
liche Losung will auf der Landseite dem
Eisenbahnverkehr gerecht werden, doch
wird durch die geneigte! Lage der Fulibo-
den die Bewegung der Giiter im Schuppen
erschwert.

4. Die Eisenbahngleise werden gegen-
iber der Kaioberkante um Ladebiihnen-
hohe versenkt. Derartig versenkte Gleise,
insbesondere in der Léngsachse des
Schuppens, findet man bei zahlreichen
amerikanischen Piers (Abb. 4). Hier-
bei spielt sich die Lastwagenabfertigung
wie unter 1, die Eisenbahnabfertigung wie
unter 2 ab. Nachteilig ist die Anordnung
dann, wenn Férderung von einer zur
anderen Seite iiber die Gleise hinweg in
Frage kommt; dann miissen mit Hilfe
von Klappbriicken Uberginge geschaffen
werden.

5. Das Gegenstiick zu 4 wiirde eine An-
ordnung entsprechend der schematischen
Skizze der Abb. 28 bilden. Die Gleisanla-
gen sind an den Wasserseiten zusammen-
gefaBt, die Waggons werden an Rampen
abgefertigt. Schuppenbsden und Strafien
‘ liegen in Rampenhdéhe.

2000-2500

erhohtem FuBboden und StraBen.

Abb. 28. Schema ciner Umschlaganlage mit gegeniiber der Kaioberkante
2500~3000

Y8 Zusammenfassend kann festgehalten

. % . werden, daB man in der Mehrzahl der

f— 9 Hifen bemiiht ist, Eisenbahnwaggons an

S ST [ Rampen abzufertigen. Fir Lastwagen
S & kann man, wenn man von den deut-

£t schen Hifen absieht, die Abfertigung

7 ohne Rampen als gebrauchlich an-
f‘i‘ sehen. Bei diesen nimmt man die Uber-
E’ windung des Hohenunterschiedes in

‘1 1 Die Neigung der FuBbdden ist in den ein-
] zelnen Hifen verschieden; bei einem Schuppen
! in Bordeaux betrigt sie 1:40, bei einer Ausfiih-
rung in Genua 1:41,2.
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Kauf und tauscht dafiir die Beweglichkeit der Lastwagen innerhalb der Schup-
pen ein.

Uberall da, wo Lastwagen an Rampen abgefertigt werden, tritt die Frage auf,
wie die Rampen an Eisenbahn und Lastwagen verteilt werden. In der Regel sind
die Eisenbahngleise an den Schuppenléngsseiten angeordnet, so daB die Stirn-
seiten fiir Lastwagen frei sind. Reichen die letzteren nicht aus, pflastert man die
Gleise z. T. ein, so daB man beide Verkehrsmittel an den Léngsseiten abfertigen
kann. In anderen Fillen hat man zur Anordnung von Innenhdfen (Stettin,

Abb. 29. Lastkraftwagenabfertigung an einem Verteilungsschuppen (Ansicht und GrundriB).

Bremen, vgl. Abb. 40) gegriffen. Die Verwendung derartiger Hofe ist aber —
abgesehen von den unverhéiltnisméBig hohen Baukosten, die sie verursachen — be-
schriankt, weil gréBere Lastziige in ihnen nicht mandvrieren kénnen.

DaB die durch Einpflasterung zu erreichende Moglichkeit, Eisenbahn und Last-
wagen an der gleichen Rampe abzufertigen, mit Hinblick auf die beiderseitige
Behinderung nicht ideal ist, liegt auf der Hand; der gewaltig zunehmende Auto-
verkehr fordert gebieterisch ausreichende Rampenlinge fiir die Lastwagen, wenn
nicht gar getrennte Abfertigung. Uber diese Frage vgl. den Abschnitt: die Pflaster-
flichen der Umschlaganlagen S. 81.

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

3*
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Kamerunkai in Hamburg gemacht. Hier sind die Léngs-(bzw. Wasser-)
seiten der Eisenbahn vorbehalten. Der Lastautoverkehr ist an einer Stirnseite
zusammengefaBt. Die erforderliche Rampenlinge hat man dadurch geschaffen,
daB man senkrecht zu der eigentlichen Stirnrampe, eine Anzahl Rampenzungen
angeordnet hat, die in eine gerdumige als Aufstell- und Wendeplatz dienende
Pflasterfliche miinden.

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

Uber die GréBenbemessung derartiger Zungenrampen liegen Erfahrungen nicht
vor; die Bewiahrung der in diesem Fall gewéhlten Anordnung mufl daher abge-
wartet werden. Esistaber leicht einzusehen, daf wie beiden Innenhéfen Schwierig-

Abb.30. Autobahnhof an einem Hafenkiihlhaus.

keiten fiir das Manovrieren von Lastziigen mit Anhingern entstehen kénnen. In
solchen Fillen muB man sich dann entweder durch hiufigeres Abkuppeln der
Anhinger und Bewegen derselben von Hand helfen, oder unter groBeren Ver-
héltnissen ist u. U. eine gesonderte Abfertigung der Anhénger und ihre Bewegung
durch Trekker ins Auge zu fassen.

Ein gerdumiger Autobahnhof, bestehend aus Aufstell- und Wendeplatz, Stirn-
rampe und zwei senkrecht dazu angeordneten breiten Léingsrampen ist an dem
Hafenkiihlhaus in Gotenhafen?! ausgefiihrt worden.

Die vorbeschriebenen Losungen haben sich bei Neubauten, wo also geniigend
Platz zur Verfiigung stand, durchfithren lassen, bei vorhandenen Anlagen wird der
nachtrigliche Einbau von Zungenrampen an den Stirnseiten i. a. wegen Platz-
mangels nicht méglich sein. Dazu kommt in betrieblicher Hinsicht, dall lange
Zungen auch groBe Férderwege zur Folge haben, wobei gleichzeitig wieder die
Abfertigungszeit der Wagen an den Rampen wéchst.

1 Bautechn. 1938, S. 625.
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Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, dafl mit der weiteren Steigerung des
Kraftwagenverkehrs die Abfertigung an Rampen, wie man es in Deutschland
gewohnt ist, sich immer schwieriger gestalten wird. Die Rampen binden den
Lastwagenverkehr zu einseitig an gewisse Verkehrsstreifen. Man wird voraus-
sichtlich in kurzer Zeit ernstlich {iberlegen miissen, ob man nicht den Verkehr mit
Lastwagen dadurch auflockert, da man ihnen unter Verzicht auf Rampen die
ganze Schuppenfliche zur Verfiigung stellt. Ob man dabei nach Fall 1 oben auch
auf Rampen fiir die Eisenbahn verzichten will,oder ob man die erhéhten Schuppen-
fuBbéden durch Schragrampen von den Stirnseiten zuginglich macht, oder ob
man mit ansteigenden FuBboden arbeiten will, kann jeweils nur ortlich ent-
schieden werden.

Eine Anordnung gemif der oben unter 5 gebrachten schematischen Skizze ist
dem Verfasser bisher zwar nicht bekannt geworden. Sie kénnte jedoch — und aus
diesem Grunde wurde sie gebracht — in Héfen mit langen Kaizungen, wie man
sie in Deutschland vorzugsweise findet, und die eine Anzahl Schuppen hinter-
einander bedingen, angebracht sein, sofern sich die Zusammenfassung des Eisen-
bahnverkehrs an den Wasserseiten betrieblich erméglichen 148t.

Hinsichtlich der Kostenfrage steht es so, daBl der fiir Lastkraftwagenverkehr
erforderliche schwere FuBbodenbelag und eine bei Neubauten auch notwendige
grofere Breitenentwicklung — nach amerikanischen Erfahrungen sollen an nutz-
barer Sortier- und Stapelfliche u. U. bis zu einem Drittel der Gesamtfldche
verlorengehen — erhebliche Aufwendungen erfordern, iiber deren Vertretbarkeit
nur im Rahmen des Gesamtbetriebes entschieden werden kann. Noch griéBere
Kosten entstinden dann, wenn man im Gegensatz zu Abb. 28 auch noch die in
der Kaizungenachse liegende Verkehrsstrafle iiberdecken wiirde. Man kénnte dann
diese, was u. U. von betrieblichem Vorteil wire, auch noch zu Lagerzwecken
heranziehen, indem man die Zu- und Abfahrten der Lastwagen nicht an eine Spur
bindet, sondern sie nach Bedarf mehr oder weniger nach den Wasserseiten verlegt;
besonders an der Spitze von Kaizungen koénnte eine solche Anordnung von
Vorteil sein.

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

d) Einzelheiten der Kaischuppenanordnung.

Nachstehend wird auf Besonderheiten bei der Ausgestaltung von Umschlag-
schuppen eingegangen, soweit damit umschlagtechnische Interessen beriihrt wer-
den. Auf die Behandlung weiterer Einzelheiten der Schuppen, insbesondere in
bautechnischer Hinsicht, ist entsprechend der Zielsetzung verzichtet worden. Dies-
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beziiglich wird auf die von fast jedem Bauwerk im Schrifttum vorhandenen
Einzelbeschreibungen, die aus diesem Grunde weitgehend angefiihrt werden, ver-
wiesen; zahlreiche technische Einzelheiten konnen auflerdem den Abbildungen
entnommen werden.

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

Abb. 31. Inneneinrichtung eines Umschlagschuppens, gezeigt an einem Beispiel des Hamburger Hafens.

1: Biiro des Schuppenvorstehers 9: Feuergrube (Olfanggrube) 17: Automatische Schnellwaagen
2: Gemeinschaftsraum, Bider und 10: Feuerldscher 18: Deckenbeleuchtung
Brausen 11: Feuerldschkasten (rollbar) 19: Rettungsringe
3. Waschanlage 12: Feuertiiren 2¢0: Karrbahn
4: Toiletten 13: Feuermelder
5: Fahrradraum 14: Krankenbahren, Verband- A4: Rampe
6: Werkstelle kasten B: Kaigleise
7: ,,Fliegende Bude* fiir Lade- 15: Feuergang fiir Unfallmeldung, € : Halbportalwippkrine
meister und Gangfiihrer Feuerglocke D: Landseitige Krine u. Rampe
§: Verschlag fiir wertvolle Giiter 16: Fahrbare Telefonzelle E: StraBe fiir Fuhrwerk

Entnommen aus ,,Der Hafen Hamburg* (Handbuch fiir Verlader), herausgegeben von der Hamburger
Freihafen- Lagerhaus-Gesellschaft, Hamburg 1938.

Was zunéchst die Wahl des Baustoffes fiir die Tragekonstruktion (Holz, Eisen,
Eisenbeton, kombinierte Bauweisen) anlangt, so bilden die Feuersicherheitund eine
durch groBe Spannweiten zu erzielende Weitrdumigkeit die Hauptgesichtspunkte.

Die Holzbauweise ist auBerordentlich verbreitet. Die neueren sog. Ingenieur-
holzbauweisen ermoglichen vermége ihrer patentierten Holzverbindungen groBe
Spannweiten bei wirtschaftlicher Materialausnutzung. Wie unten am Beispiel der
Hamburger Kaischuppen ausgefiihrt wird, haben aber auch die alten Zimmer-
mannskonstruktionen (Sprengwerke) noch volle Daseinsberechtigung. Die Feuer-
sicherheit von Holz ist vergleichsweise gering. Im Falle eines gréBeren Brandes
ist mit der Vernichtung des gesamten Bauwerks zu rechnen; gerade dieser Um-
stand (Aufrdumungsprinzip) wird aber vielfach als Vorteil gebucht.

Eisenkonstruktionen sind frither haufig mit der Begriindung abgelehnt, da
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man bei einem Brande die Tragfihigkeit nicht beurteilen kénne. Wie neuere
Ausfithrungen in Bremen und Southampton (Abb. 43) zeigen, werden die Be-
denken heute zuriickgestellt. Mit Eisen lassen sich selbstversténdlich grioSte
Spannweiten erzielen. Die Feuersicherheit von Eisenkonstruktionen kann durch
Ummantelungen erh6ht werden.

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

Mit Eisenbeton lassen sich sowohl vorziigliche Feuersicherheit als auch
grofite Spannweiten erzielen, Eisenbetonausfilhrungen nehmen daher immer
mehr zu. Besonders geelgnet zur Uberdachung groBer Riume ist die Schalen-
bauweise (Abb. 42), sie wird nach den Erfahrungen bei Flugzeughallen noch
groBere Moglichkeiten bieten.

Kombinierte Bauweisen kommen in mannigfachen Formen und aus den
verschiedensten Griinden zur Ausfiihrung!. Bei zweigeschossigen Schuppen findet
man hiufiger, dal aus Griinden der Gewichtsersparnis die obere Tragkonstruktion
in Eisen erstellt wird.

Die iiber die zweckentsprechende Wahl der Tragekonstruktion hinausgehenden
EinzelmaBnahmen zur Erzielung groftmoglicher Feuersicherheit sind sehr
vielgestaltig. Besondere Vorsicht ist am Platz, wenn Baumwolle als Lagergut in
Frage kommt. Die Baumwollfaser enthédlt viel Sauerstoff. Die Gefahr besteht
darin, daB durch Funken ein Glim- Sehnitt A-B
men_erzeugt wird, das sich nach ' Sttt
Innen ausbreitet. Y n H P,,EE E

Bei Neuanlagen wird man von 2Ll 13
vornherein auf eine zweckentspre- G/t ﬁaﬂ//spmmdmm i N —
chende Gruppierung der Gebiude K-_—:;‘_: 3% Y st ipewebe Mr 14 I ani

Grundrif

und grofere Abstéinde zwischen den —l g5k
Gebdudegruppen bedacht sein ; bei- 1
spielsweise ist auf dem Hafenge- == wrn
lainde in Stockton (vgl. Abb. 20u.21)
ein reichlich bemessenes Netz von
Betonstraflen geschaffen worden,
wodurch Abstinde von durch-
schnittlich 30 m entstehen. Beim
einzelnen Bauwerk ist die Unter-
teilung durch Brandmauern in etwa
75—100 m Abstand ein bewahrtes
Mittel. Etwaige Tiiren in den
Brandmauern sind feuersicher (ei
serne Tore, stdhlerne Rolladen),
selbstschlieBend oder auch mit Be-
dienungsméglichkeit von einer ent-
fernten Stelle aus (Falltore) anzu-
ordnen. An Stelle der sicheren, ) o
aber den Verkehr erschwerenden *P-3% QuersicglglitxfeEm%zg?clt?s;iig.mer Olianggrube
Brandmauern werden in vielen
Fillen auch sog. Schiirzen — d.h. die Brandmauer endet in 2—3 m Abstand tiber
dem FuBboden — fiir ausreichend gehalten. Daf Eisen vielfach ummantelt wird,
wurde schon erwihnt. Bei zahlreichen holzernen Pieranlagen in Amerika sind
Seitenwinde und Décher auBlen mit Eisen- oder Wellblech benagelt. Fiir Holz-
konstruktionen hat man auBlerdem feuerfeste Anstriche (Wasserglas) entwickelt.
In diesem Zusammenhang sind die zur Aufnahme von Behiltern mit feuer-

Schugpensdule

'
-~ i
- I N W——
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1 Vgl. Abb. 7, 47 und 51.
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gefiahrlichen Fliissigkeiten bestimmten Olfanggruben zu erwihnen. Gruben nach
Art der Abb. 32 sind in den letzten Jahren fast in allen Hamburger Kaischuppen
eingebaut worden.

Auf MaBnahmen rein feuerwehrtechnischer Art, wie selbstwirkende Regen-
anlagen (Sprinkler), selbsttitige A]arms1gnale und besondere Wasserhochdruck-
leitungen wird bei Speichern noch eingegangen.

Wir kommen nunmehr zu den Abmessungen der Schuppen. Uber die Be-
messung der Nutzfldchen insgesamt war schon oben gesprochen. Danach richtet
sich die Lange nach der Gré8e der abzufertigenden Schiffe. Beineueren Schuppen
sind Léngen von 150—200 m fiir eine Abfertigungsstrecke iiblich; bewéhrt hat
sich, zwei durch eine Brandmauer getrennte Abfertigungsstrecken in einem Schup-
pen zusammenzufassen. Grofere Lingenentwicklung ist mit Riicksicht auf er-
forderliche StraBen- oder Eisenbahnquerverbindungen von der Land- nach der
Wasserseite und auch aus Griinden der Feuersicherheit nicht zu empfehlen. Die
Berechnung der Breite richtet sich ebenfalls nach den oben gegebenen Gesichts-
punkten. Erfahrungsgemif weisen die meisten neueren Schuppen Breiten von
rd. 50 m auf; bei Giitern, die grofie Flachen einnehmen, wie beispielsweise Baum-
wolle, konnen sich noch groBere Breiten (vgl. Abb. 39) empfehlen.

Fiir die Bemessung der Spannweiten gilt, dafl je weniger Sdulen vorhanden
sind bzw. je grofer die Weitrdumigkeit ist, um so wirtschaftlicher der Schup-
penraum ausgenutzt werden kann. Bei jeder der vorgenannten Bauweisen sind
in den letzten Jahren erhebliche konstruktive Fortschritte erzielv worden. Binder
von 25—30m Spannweite lassen sich in wirtschaftlicher Form herstellen, und mit
diesen lassen sich WeitrdumigkeitsmaBe von 400—470 m? erzielen.

SchlieBlich ist fiir das Heben und Stapeln der Ware mit neuzeitlichem Gerit
eine entsprechende freie Hohe erforderlich. In vielen Plitzen haben sich freie
Hoéhen zwischen 4 und 5 m in den Erdgeschossen und 3,5 m in den Obergeschossen
als ausreichend erwiesen. Je nach Warenart und Gerét, insbesondere dann, wenn
Kréne in die Schuppen hinein arbeiten, sind aber auch freie Héhen von 7 m und
mehr ausgefiihrt.

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

Pflasterung ist altbewdhrt, fiir Flurférderung zwar nicht so angenehm wie
Beton, aber anpassungsfihig an Sackungen. Noch verbreiteter ist Holzbelag?,
weil er ebenfalls Sackungen angepaBt werden kann, fast staubfrei ist und bei
Wiederaufhohung der gesamten Fliche zum Teil wiederverwendet werden kann;
fiir Lastwagenverkehr ist Holz nicht geeignet. HolzfuBBbéden bestehen i. a. aus
5—7 om starken Kiefern oder Hartholzbohlen, die auf Lagerhélzern verlegt sind.
Ist es, wie beispielsweise in Hamburg (vgl. Abb. 41), iiblich, besondere Fléchen
zwischen den Stapeln fiir die Flurférderung frei zu halten, so werden diese Karr-
bahnen entweder aus besonders widerstandsfihigen Holzsorten hergestellt, oder
sie werden durch eiserne Bleche besonders geschiitzt.

Festgelagerter Baugrund oder eine sonstige feste Griindung vorausgesetzt,
konnen Beton- und Eisenbetonfulbéden durch entsprechende Stédrkebemes-

1 Einzelheiten vgl. u. a. Schulze: Seehafenbau, Bd. IT, S. 310/11.
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sung jeder Art von betrieblichen Belangen, insbesondere dem Lastwagenverkehr
angepafit werden, wobei zur Verstirkung der Oberfliche gegen die Verkehrs-
beanspruchungen in der Regel ein besonderer Belag erforderlich ist. Aus der
groBen Zahl der in Frage kommenden Belige mogen als Beispiele Basaltsplitt,
Asphalt, Holzgranit, Steinholz, Stahlbeton und Panzerbeton herausgegriffen
werden.

Von besonderem Interesse ist, daB neuerdings Betonausfithrungen entwickelt
sind, die Lastwagenverkehr aufnehmen konnen, zugleich aber auch, und zwar
durch Aufldsung in Einzelplatten, eine Anpassung an Sackungen und eine Wieder-
verwendung nach etwaiger Aufh6hung gestatten. Die einzelnen Platten miissen
nach Form und Gewicht so beschaffen sein, daB sie mit kleineren in den Kai-
schuppen tiblichen fahrbaren Stapelkrinen verlegt werden kénnen. Dementspre-
chend bewegen sich die Seitenlingen je nach dem Untergrunde, dem sich die
Platten anpassen miissen, zwischen 0,90—2,50 m. Stérke und Bewehrung richtet
sich nach den betrieblichen Anspriichen; i. a. werden 10—12 cm ausreichen. Bei
der Auflésung der Fliche in einzelne Platten ist die Oberflichenausbildung be-
sonders wichtig. Als Beispiel seien zwei Beldge erwihnt, die in Rotterdam? zur
Ausfiihrung gekommen sind. Bei den sog. (Stelcon-)Ankerplatten wird die Ober-

Abb. 33. Stelcon-Ankerplatten als KaistraBen- und Schuppenbelag.

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

Wo man mit Rampen oder Ladebiihnen (vgl. oben) arbeitet, liegt es nahe,
fir diese den Bodenbelag des Schuppen zu wihlen. Bei Rampen mit Holzbelag
ist die friihzeitige und durch UngleichméBigkeit leicht zu Betriebsstorungen
fiihrende Verwitterung zu bedenken, die bei massiver Ausfithrung fortfillt. Die
Hoéhe von Rampen betrigt in Deutschland bei Eisenbahnverkehr 1,10 m iiber
8.0, fiir Lastwagen geniigen 0,8—1,0 m. Die Breite richtet sich danach, ob die
Rampen zur kurzfristiger Lagerung von Schwergiitern mit herangezogen werden
miissen, und wie weit Langsverkehr auf ihnen stattfindet. Da diese Voraus-
setzungen bei den meisten wasserseitigen Rampen vorliegen, liegen deren Brei-
tenzwischen 3,0 m und 10,0 m. Fiir die landseitigen und Stirnrampen reighen 1—2m
aus. Da Lastkraftwagen im Gegensatz zu Eisenbahnwaggons senkrecht zu den
Rampen gestellt werden kénnen, bendtigt man fiir diese die geringsten Breiten.

Es war schon verschiedentlich erwidhnt, dafl man in vielen Hifen darauf ein-
gestellt ist, die Lastwagen zur Abfertigung in die Schuppen hineinfahren zu lassen.
Bei Schuppen mit FuBbdden in Kaihthe macht dies keine Schwierigkeiten. Bei

1 Werft Reed. Hafen 1935, S. 118/119.
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Schuppen mit ansteigenden FuBbdden und bei solchen, deren geringe Bodenfliche
in Waggonplattformhdhe liegt, miissen besondere Schriagrampen, wie sie bei-

Abb. 34. Verlegung von Steleon-Panzerbetonplatten.

spielsweise Abb. 53 aus Bordeaux und Abb. 86 aus Los Angeles zeigen, vorgesehen
werden. Sollen — entsprechend ausgebildete Decken vorausgesetzt — die Last-
wagen auch in den Ober-

geschossen verkehren, er-

folgt der Zugang entweder

durch Aufziige (Abb. 35)

oder  wiederum  durch

Schragrampen, die dann

allerdings erheblichen Platz

beanspruchen. Auffahrten

gréften Ausmafles, die von

der Strafle zu den Oberge-

schossen und sogar den

Schuppendéchern fiihren,

sind bei den Schuppen des

Bassin de la Joliette in Mar-

seille in Aussicht genom-

men'. Auch Foerster be-

richtet wiederholt aus USA.

iiber in die Obergeschosse

Abb. 35. Lastwagenaufzug v&nﬁatr S’.girﬁg.fé,higkeib im Joliettebecken  fithrende Schr&grampen
(vgl. insbes. S.17, Abb. 42).

Was die Anordnung von Toren anlangt, so besteht vielfach die wasserseitige
Wand aus betrieblichen Griinden ganz aus Toren. Bei Schiebetoren kann dann,

1 Vgl. Jb. hafenbautechn. Ges. Bd. 17, S. 255, Abb. 14.
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da diese paarweise hintereinander geschoben werden koénnen, die halbe Front
getffnet werden. Bei Stahlblech-Rolldden, die im Ausland sehr gebrauchlich sind,
kann man die ganze Front bis auf die Stiitzen 6ffnen. An den iibrigen Seiten

geniigen in der Regel Ein-
zeltore, die beziiglich Ab-
stand und Abmessungen
meist denen der Eisen-
bahngiiterschuppen ent-
sprechen. Die Breiten der
wasserseitigen Tore sind
bei neuzeitlichen Ausfiih-
rungen bis zu 10 m ge-
steigert.

Fiir schnelle Betriebs-
abwicklung ist gute Be-
leuchtung erforderlich.
Diese kann je nach Art
der  Dachkonstruktion
seitlich durch lotrecht
stehende Fenster (Abb.41)

Abb. 36. Kaischuppen mit Dachluken in Rotterdam.

oder durch in die Dachhaut eingebaute Oberlichter erfolgen. Bei dem auf S. 47
beschriebenen Bremer Schuppen belduft sich die belichtete Dachfliche auf 279

der Gesamtilache.

Abb. 37. Kvaesthusbro in Kopenhagen.

Abb. 39. Kaischuppen in- Stahlkonstruktion.

Fir die Durchfithrung des Schuppenbetriebes ist eine ganze Anzahl von
Dienst-, Arbeits- und Wohlfahrtsriumen erforderlich, wie sie auf der schema-
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tischen Darstellung der Abb. 31 im einzelnen verzeichnet sind. Diese Raume werden
zweckmaBig in besonderen Vorbauten zusammengefat, die in der Regel an den
Stirnseiten der Lagerfldche angeordnet sind (vgl. Abb. 41); bei dem auf S. 49 be-
schriebenen Schuppen (Abb. 42) sind die genannten Réume ineinem dreigeschossigen
Einbau vereinigt, der in der Mitte der Landseite in den Schuppen einschneidet.

e) Beispiele fiir eingeschossige Kaischuppen.

Als ein Beispiel dafiir, wie man in einfachster Art lediglich durch eine Uber-
dachung! Stiickgiitern Schutz gewdhrt, sei eine 1939 fertiggestellte Anlage in
Kopenhagen? erwihnt. Die Abb. 37 zeigt
die in Eisenbeton erstellte 18 m breite \
Uberdachung, die 300 m lang ist; an drei (

Stellen sind geschlossene Gepéckraume von
30,0 x 7,5 m Bodenfliche eingebaut.

nem

0w a3 %W &
Abb. 41. Querschnitt und Grundrif eines Kaischuppens in Hamburger Holzbauweise.

LR
LTS TAREE
T f

[

Als Uberdachung groBten AusmafBes ist
ferner die Mehrzahl der Schuppen in Ant-
werpen anzusprechen, die nebeneinander
Eisenbahnwaggons, Lastwagen und Wa-
renstapeln Schutz bieten; Abb. 38 gibt
einen kennzeichnenden Querschnitt einer derartigen Kaianlage.

1 Zu beachten ist, daB offene Schuppen zumeist durch Gitter diebstahlsicher gemacht

werden miissen.
2 Bauing. 1939, S.272.
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Bremen!. Den Querschnitt eines in dlterer Holzbauweise ausgefithrten Schup-
pens zeigt Abb. 65 auf S. 61. Der Schuppen ist 66,0 m breit, die Spannweite der
Stiitzen in der Binderebene betrigt rd. 13 m. An der Wasserseite sind drei

Abb. 42a,
Man beachte die im Abstand von 9,16 m (Liingsrichtung) stehenden Siulen, die Dehnungsfuge, die Seitenbeleuchtung, die Oberlichter

und die Schiebetore der wasserseitigen Wand.

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

! Einzelheiten der Bremer Kaischuppen vgl. Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 9, S. 135ff,
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Ergidnzend sei noch erwdhnt, dafl bei einem anderen Bremer Schuppen eine
Ingenieurholzbauweise — Gelenkfachwerke der Siemens-Bauunion — Anwendung
gefunden hatl.

Die beiden neuesten Kaischuppen in Bremen (1929) sind entgegen fritheren
Bedenken in Stahlkonstruktion ausgefiihrt®. Die Tragwerke, aus 2,5 m hohen
Fachwerk-Parallelbindern bestehend, liegen in 12,1 m Abstand. Die inneren
Spannweiten betragen 19,6 m — 26,0 m — 19,6 m; auf jede freistehende Stiitze
entfallt 400 m? Schuppenfliche. Auf der Landseite, und zwar in den Drittel-
punkten, sind bei jedem Schuppen
zwei bis zur halben Gebdudetiefe
reichende Hofe angeordnet, von
denen Brandmauern zur vorderen
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Léngswand fithren. Die 33,0 x 27,0 m
Grundfliche umfassenden nicht
iiberdachten Hofe sind ausgepflastert
und dienen neben den Stirnrampen
der Lastwagenabfertigung. Auf die bis dahin in Bremen iibliche Sprinkleranlage?
ist bei beiden Schuppen verzichtet. Die Gleisausriistung der Schuppen wird
auf Seite 76 besprochen.

Hamburg? Die Hamburger Kaischuppen sind durch Jahrzehnte in einer
besonderen, bei jedem Neubau selbstverstédndlich sich vervollkommnenden Holz-

1 Bautechn. 1928, S. 334/35.

2 Stahlbau 1929, S. 301ff. — Z. VDI, Bd. II, S. 1837. — Abb. 39 und 40 sind Schulze,
Seehafenbau, Bd.II, 2. Aufl., entnommen.

3 Uber die Wirkungsweise von Sprinkleranlagen vgl. 8. 67 und Wundram.

4 Bautechn. 1937, 8. 253ff. — Zbl. Bauverw. 1939, S. 107{f.
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bauweise (Sprengwerke) zur Ausfiilhrung gekommen. Der zeitlich letzte Vertreter
dieser Hamburger Holzbauweise (fertiggestellt 1929) ist im Querschnitt und
GrundriB (Abb. 41) dargestellt. Zwei Reihen stéhlerne Stiitzen, die auf holzer-
nen Rammpfihlen und Betonsockel gegriindet sind und kréftige holzerne Binder
tragen, teilen den Raum in ein erhdhtes Mittelschiff und Seitenschiffe. Im Mittel-

Abb. 43. Querschnitt der neuen Kaischuppen in Southampton.

schiff und den Seitenwéiinden sind Fensterbinder angeordnet, so dal die Beleuch-
tung durch seitlich einfallendes Licht erfolgt. Der Schuppen ist 290 m lang und
durch eine Brandmauer unterteilt. Die Binder sind in 9 m Abstand angeordnet,
so daB auf je 215 m? eine Stiitze entfillt.

Abb. 44. Die neuen Kaischuppen in Southampton aus der Vogelschau.

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

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

In neuerer Zeit sind in Hamburg in je einem Falle die Eisenbetonausfithrung
(Schuppen 59 am Siidwesthafen 1930) und die Ingenieurholzbauweise (Erweiterung
Verteilungsschuppen Kamerunkai 19371) zur Anwendung gekommen.

Bei dem Eisenbetonschuppen? konnte mit Hilfe von Zeil-Dywidagschen
Schalen das WeitrdumigkeitsmaB auf 450 m2 vermehrt werden. Die Uberdachung
besteht aus 36 quer zur Schuppenlingsachse stehenden Schalengewdlben, die
auller an den Enden nur durch eine Sdulenreihe in der Mitte getragen werden.
Die Spannweite der Schalen belduft sich in der Achsenrichtung auf rd. 24,0 m

1 Vgl. Bautechn. 1937, S. 258 und Zbl. Bauverw. 1939, S. 110.
2 Bautechn. 1932, S. 200ff.

Bolle, Hafenanlagen. 4
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und senkrecht dazu 9,16 m, die Stérke der Schalen betrigt 5,5 cm im Scheitel
und nimmt an den Ubergéingen zu den Binderscheiben und dem Rande auf 8 cm zu.

Die Dachbinder der an dem neuen Kai am TestfluB in Southampton? er-
richteten Kaischuppen bestehen aus eisernen Fachwerktrigern mit beiserseitigen
Kragarmen auf Fachwerkstiitzen, die auf Eisenbetonpfahlroste gegriindet sind;
die Umfassungswinde sind unabhéngig von der Dachkonstruktion. Die Abb.43 u.
44 zeigen die Aufteilung der Kaifldche, insbesondere
die reichliche Gleisausriistung; wasser- und land-
seitig laufen je ein Gleis ihmerhalb der Schuppen.
Der Schuppenfufiboden besteht aus KEisenbeton-
platten, die Lastkraftwagen tragen konnen; die
Boden steigen von Kaimaueroberkante bis zur
Landseite um 0,9 m an.

Ostseehédfen. Ein Beispiel dlterer Eisenbeton-
weise bietet die in den Jahren 1926 bis 1929 fertig-
gestellte Siidhalle I im Freihafen in Danzig?. Die
Seitenteile werden durch Rahmenbinder iiber-
spannt, auf denen sich das Mittelstiick als Zwei-
gelenkbogen stiitzt. Die Gesamtfliche des Schup-
pens betragt 10500 m?, die Weitrdumigkeit 360 m?2.

Die anschlieBende, 1929 errichtete Halle IT ist
in neuerer Holzbauweise (Siemens-Bauunion) aus-
gefithrt. Auf eine Eisenbetonstiitze des Schuppens
entfallen 470 m? Schuppenfliche; die Kellerdecke
ist als Pilzdecke fiir 3 t/m? Nutzlast ausgebildet.

Eine Verbindung von Eisenbeton mit neuzeit-
licher Holzbauweise stellt ein 250 m langer (11700 m?
Nutzflache), besonders fiir Baumwolleinfuhr be-
stimmter Kaischuppen im Freihafen Gotenhafen?
dar. Die Holzkonstruktion hat einen feuerfesten
Anstrich erhalten, auBlerdem sind selbsttéitige
Feueralarmsignale angeordnet.

Neapelt. Einen Eisenbetonschuppen auf der
im Mittelpunkt des Hafens von Neapel gelegenen
Mole Masaniello zeigt Abb. 49 im Querschnitt. Das
325 m lange Bauwerk ist in 40 Felder von je 8 m
unterteilt; die gesamte bedeckte Grundfléche be-
tragt rd. 11 000 m?, das Fassungsvermogen des
Schuppens etwa 60 000 t. Die Bedachung des
wasserseitigen Schiffes ist teils gew6lbt, teils flach.
Im flachen Teil befindet sich fiir jedes Feld eine
Luke von 6,0 x4,0 m, die mit einem dreiteiligen
starken Wellblech abgedeckt ist, das bei Bedarf
leicht vom Kran entfernt werden kann. In der
Nédhe dieser Luken, und zwar in jedem zweiten
Feld, sind Liiftungséffnungen und Oberlichter an-
geordnet. Wasserseitig sind zwei (eingepflasterte)
und landseitig drei Gleise angeordnet; der FuBboden steigt von Kaioberkante
bis 1,25 m Rampenhshe an.
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Abb. 47. Baumwollschuppen — Verbindung von Eisenbeton mit neuerer Holzbauweise.

14

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 15, S. 144ff.

2 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 14, S. 184ff.

3 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 14, S.210. — Werft Reed. Hafen 1933, S.1{f. — Bautechn.
1938, S. 626ff.

4 Werft Reed. Hafen 1935, S.42.
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Bordeaux!. Bei einem Kaischuppen am linken Garonneufer in Bordeaux
(Abb. 50) ist bemerkenswert, dal bei Bedarf auch das Dach mit Giitern belegt

Abb. 48. Baumwollschuppen, Innenansicht.

werden kann. Der Schuppen hat einen nach dem Lande hin ansteigenden Fuf-
boden, der in einer 2,20 m breiten Bahnrampe endet. Im Mittelschiff ist eine
8,50 m breite Pflasterstrafe eingebaut.

Abb. 49. Querschnitt eines Eisenbetonschuppens in Neapel.

f) Beispiele fiir mehrgeschossige Kaischuppen.

Frankreich. Marseille? ist durch Stiickgut- und Fahrgastverkehr gekenn-
zeichnet; da die Kaizungen dem Meere abgewonnen werden miissen, besteht inso-
fern Raummangel. Diese Umsténde machen die zahlreiche Verwendung von
Stockwerkschuppen versténdlich. Hierunter werden zwei Beispiele ausdem Joilette-
becken gebracht; dessen Umbau schon an anderer Stelle (S.14/15) behandelt

1 Bautechn. 1932, S. 525, Abb. 27.

* Bauing. 1937, S.755/56. — Bautechn. 1939, S.302ff. — Jb. hafenbautechn. Ges.,
Bd. 17, S. 2541f.

4%
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wurde. Aus Raummangel mufBten die Kaizungen besonders schmal gehalten
werden. Als Folgeerscheinung ist auf der nérdlichsten Schrigzunge ein drei-
stockiger Eisenbetonschuppen errichtet ; das oberste Geschof ist zwecks Gewichts-

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

verringerung als Eisenfachwerk ausgefithrt (Abb. 51). Das Lastwagen zugéingliche
ErdgeschoB dient dem Umschlagbetrieb, das erste Stockwerk dient der Abferti-
gung von Fahrgisten (man beachte die Fahrgastbriicke mit verstellbarer Treppe)
und der Lagerung bestimmter Giiter. Das zweite Stockwerk ist dem Gemiise-
umschlag, einer Besonderheit Marseilles, vorbehalten. Dem Verkehr zwischen den
Geschossen dienen Aufziige, die zum Teil Lastwagen tragen konnen.

Abb. 51. Umschlagschuppen auf der noérdlichsten Schrigzunge des Joliettebeckens in Marseille.

Bei einem anderen Schuppen (Abb. 52) mufite man aus betrieblichen Griinden
Wert darauf legen, im Innern ohne Pfeiler auszukommen. Dies ist durch genietete
Vollwandtriger, die 22 m iiberspannen, erreicht. Das Obergescho kann eine
gleichmi Bige Belastung von 1,5 t je m? und auBlerdem 10 t-Lastwagen tragen.

Ein Bauwerk aus Bordeaux?! zeigt Abb. 53. Das Obergschofl dieses 120 m
langen Schuppens springt wasserweitig zwecks Bildung einer Absetzrampe zu-
riick ; die Decke des Obergeschosses kann mit 2 t je m? belastet werden. Im Erd-
geschoB dient der in der Mitte (des Querschnitts) gelegene 10,80 m breite Streifen

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

England®. Obwohl auch in den englischen Héfen in der Regel fiir Umschlag-
und Lagerware verschiedene Bauwerke zur Verfiigung gestellt werden, sind in

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

zahlreichen Héafen mehrgeschossige Umschlagschuppen zu finden. Die Haupt
begriindung diirfte zumeist riumliche Beengtheit sein; aber auch noch andert
Faktoren spielen eine Rolle. So dienen z. B. in Southampton Obergeschofirdum«
der Abfertigung von Fahrgiisten. In einem doppelgeschossigen Schuppen ir
London wird in das Erdgeschof geléscht und aus dem oberen geladen. Ii
Manchester? am Hafenbecken 8 ist der ungewdhnliche nur auf Grund besondere
brtlicher Verhiltnisse zu erklirende Fall zu verzeichnen, daB am Kai ein vier

Abb. 53. Richelieukai in Bordeaux (Querschnitt).

geschossiger Umschlagschuppen errichtet ist, hinter dem aber nach Bremer Muste
noch ein auBer dem Keller sechsgeschossiger Speicher zur Verfiigung steht.

Die Abb. 54 zeigt einen dreigeschossigen Schuppen der Gladstone Docks i
Liverpool. Der Schuppen hat ein plattes asphaltiertes Dach, auf dem landseit;
die in England vielfach gebréuchlichen Dachkréne laufen.

Holland. Zweigeschossige Schuppen sind mehrfach in Amsterdam? au
gefiihrt; auch hier wird Raummangel als wesentlicher Grund angegeben. U. :

1 Werft Reed. Hafen 1929, S. 125ff. oder Bautechn. 1929, S. 223ff.
2 Werft Reed. Hafen 1929, Abb. 16.
3 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 10, S. 164ff.
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ist die schon aus anderem AnlaBl erwahnte Umschlaganlage am Borneokai (vgl.
S.10 Abb. 7 und Abb. 55) mit einem zweigeschossigen Schuppen ausgestattet.
Sdulen und Decken des unteren Geschosses sind in Eisenbeton (Pilzdecken) aus-
gefithrt. Der Querschnitt 146t einen der Nachteile der zweigeschossigen Bauweise,
ndmlich das geringe Weitrdumigkeitsmafl, erkennen. Die Tragkonstruktion

Abb. 54. Dreigeschossiger Kaischuppen der Gladstone-Docks in Liverpool.

iiber dem Obergeschof3 ist aus Kisen erstellt. Auf jedem der in 12 m Abstand an-
geordneten Fachwerkbinder ist ein Oberlicht angeordnet.

In Rotterdam sind von Privatgesellschaften auf Grund hoher Grundstiicks-
preise verschiedene zweigeschossige Schuppen errichtet; diese Schuppen sind zwar
imstande, die Ladungen mehrerer kurz aufeinander folgender Seedampfer aufzu-
nehmen, der wasserseitige Abtransport stoBt aber infolge Uberfiillung des Kais
auf Schwierigkeiten.

USA? Sehr haufig — iberwiegend beispielsweise in New York — ist die
zweigeschossige Bauweise bei den nordamerikanischen Piers (vgl. S. 24). Zweifellos
dringt der typische schmal gehaltene Pier zur Hohenentwicklung der Schuppen.

Abb. 55. Obergescho8 eines Kaischuppens am Borncokai in Amsterdam.

Es ist aber in vielen Féllen bestéitigt worden, dal die Obergeschosse gar nicht fiir
den Umschlag, sondern fiir Lager- oder Fabrikationszwecke oder auch fiir Fahr-
gastabfertigung ausgenutzt werden; wird aber tatséichlich reiner Kaiumschlag
betrieben, stellt sich dieser teuer.

Als Beispiel aus der Binnenschiffahrt wird der Querschnitt eines in einem
Kanalhafen kiirzlich errichteten dreigeschossigen Stiickgutschuppens (Abb. 56)

S Jb };Lféllballtechll. Ges., Bd. 10, S. 164ff.
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gebracht (vgl. auch §.27). Der Schuppen dient der Lagerung von XKauf-
mannsgiitern aller Art. In der Regel werden im FErdgeschoB die Giiter mit
kurzfristiger Lagerung gestapelt, die iibrigen im KellergeschoB und den Ober-
geschossen. Der Schuppen ist auf einer durchgehenden Eisenbetonplatte ge-

Abb. 56. Dreigeschossiger Stiickgutschuppen in einem Binnenhafen.

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

g) Kaischuppen fiir besondere Zwecke.

In groBen Héfen hat es sich als notwendig erwiesen, Kaischuppen fiir gewisse
Sonderzwecke zur Verfiigung zu stellen. Von diesen soll nunmehr die Rede sein.

In der Abb. 3 war eine Ubersicht der Ausfuhr ab Werk iiber einen Seehafen
(Hamburg) gegeben. Die Abbildung 146t erkennen, daB sowohl mit der Eisenbahn
als auch mit Lastwagen Sammelladungen im Hafen eintreffen, die iiber einen
Verteilungsschuppen (Kamerunkai) zur Ausfuhr kommen. In Hamburg und
Bremen haben sich die Bauwerke, die dem Exportsammelladungsverkehr dienen,
zu Zentralanlagen groBen Ausmafes entwickelt.

Wie aus der angezogenen Abbildung ersichtlich, dient in Hamburg diesem
Zweck der verkehrsgiinstig inmitten des Freihafens gelegene ,,Verteilungsschuppen
Kamerunkai*“!. An diesen Schuppen kénnen die binnenlédndischen Spediteure
Sammelwaggons adressieren, die iiber den Hamburger Hafen auszufiithrende
Stiickgiiter enthalten. Diese Stiickgiiter werden im Schuppen entladen, nach Ver-
kehrsrichtung und Reederei sortiert und vor Abfahrt des in Frage kommenden
Seeschiffs seitens der Reederei auf deren Kosten abgenommen und mittels Hafen-
fahrzeug (Schute) langsseit des Seeschiffs gebracht.

Um beziiglich der Verkehrsbedeutung einen Anhalt zu geben, sei erwihnt, daB
an der Hamburger Anlage téglich durchschnittlich 120 Waggons mit Sammelgut
eingehen; im Spitzenverkehr miissen 200 Waggons und mehr abgefertigt werden.
Die Zahl der umgeschlagenen Tonnen belief sich 1937 auf rd. 300 000.

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

Wie in baulicher Beziehung den geschilderten Betriebserfordernissen geniigt
wird, zeigt die schematische Darstellung (Abb. 57); auf die in den Schuppen auf
125 m Lénge hineingefithrten beiden Gleisstringe wird besonders hingewiesen.
Beachtlich ist ferner der Autobahnhof (vgl. S. 36 und Abb. 29), der einerseits den

1 Bautechn. 1937, S.258/59. —- Bauing. 1937, S. 737{f. — Zbl. Bauverw. 1939, S. 110ff.
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Lastziigen geniigende Bewegungsfreiheit 148t, andererseits aber durch Zuhilfe-
nahme kurzer Rampenzungen gewéhrleistet, daB méglichst viele Lastwagen auf
einmal entladen werden kénnen. Weitere bauliche Einzelheiten kénnen den an-
gegebenen Quellen entnommen werden.

Insgesamt kénnen in Hamburg fiir Verteilungsverkehr 57 000 m? iiberdachte
Lagerfliche, 2000 m Eisenbahnladerampe, 500 m Rampe fiir Eisenbahn- und
Kraftwagenabfertigung und 250 m nur fiir Kraftwagen (Giiterferntransport)
nutzbar gemacht werden.

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

Abb. 57. Der Verteilungsschuppen in Hamburg. (Schematische Ubersicht.)

gleich zu Hamburg anders gelagerten értlichen und Verkehrsverhéltnissen (Eisen-
bahnhafen) hat die Bremer Anlage ihren Platz nicht innerhalb sondern in der Nihe
des Freigebiets erhalten. Die Stiickgiiter kommen wie in Hamburg mit Eisenbahn
oder Lastzug an, die Verteilung erfolgt aber vermittels Waggons der Hafenbahn,
die an die Seeschiffe geleitet werden, wo die Uberladung unmittelbar erfolgt.

Der Grundri (Abb. 58) zeigt das siidlich des Schuppens an einer iiberdachten
Rampe gelegene Ausfuhrgleis fiir die Sammelwaggons sowie die an der Nordseite
in Verbindung mit einem gerdumigen Halteplatz angeordnete Rampe, an der bis
zu 25 Lastziige gleichzeitig empfangen werden kionnen ; die beiden Schienenstringe
tiir die der Verteilung dienenden Waggons der Hafenbahn laufen mitten durch den
Schuppen. Die gebogene Grundform des Schuppens ist durch Platzmangel be-
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stimmt. Der Querschnitt zeigt ein erhchtes Mittelschiff mit anschlieBenden
Seitenschiffen. Das Licht fallt seitlich durch Fensterbénder im Mittelschiff und
den Seitenschiffen ein. Der Schuppen ist in Eisenkonstruktion erstellt, die aus
Griinden der Feuersicherheit ummantelt ist; der weiteren Feuersicherheit dienen
mehrere Schiirzen in Querrichtung des Schuppens. Am Westende des Schuppens
befinden sich Biiros sowie sehr
zweckentsprechende Riaume
fiur die Unterkunft der Last-
kraftwagenfiihrer.

Das Gegenstiick zu den
beiden beschriebenen, der Aus-
fuhr und speziell der Vertei-
lung dienenden Anlagen bildet
in Hamburg der sog. Sam-
melschuppen, dem aus den
ibrigen  Umschlagschuppen
Einfuhrstiickgiiter zugefithrt
Werden, die dann zu Wagen- Abb. 58. GrundriB eines Sammelgutschuppens.
ladungen nach Bestimmungs-
orten des Hinterlandes zusammengestellt werden. Der Schuppen liegt an fluB3-
schifftiefem Wasser, landseitig befindet sich eine Rampe fiir Lastwagenabferti-
gung, auflerdem fithren zwei Gleisstringe in den Schuppen hinein. Die Anfuhr
kann also mit Schute, Lastwagen oder Hafenbahn, wovon am meisten Gebrauch
gemacht wird, erfolgen; fiir die Abfuhr kommt nur die Eisenbahn in Frage.

Die Ubernahme, Besichtigung, Umpackung und Versteigerung von Siid -

| Heizungsrofire
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Abb. 59. Zweigeschossiger Siidfruchtschuppen.

frichten (Apfelsinen, Zitronen, Weintrauben und Bananen) erfordert die Vor-
haltung besonderer Schuppenbauwerke!. Der grundsitzliche Unterschied gegen-
iiber anderen Umschlagschuppen besteht darin, dafl unter Zuhilfenahme von
Heizungsanlagen, Be- und Entliftungseinrichtungen eine gewisse Temperatur
in den Raumen gehalten werden muB. Besonders Bananen, deren Einfuhr sich
auBerordentlich entwickelt hat, vertragen weder Kilte noch iibermiBige Wirme;

1 Bautechn. 1937, S. 253ff. — Zbl. Bauverw. 1939, 8. 107{f.
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letztere wiirde das Reifen beschleunigen und somit die Versandfahigkeit herab-
setzen. Der Bananenumschlag macht u. U. sogar die Einbeziehung der Uber-
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Abb. 60. Zur Aufnahme von Bananen umgebauter Kaischuppen.

ladégleise in den Schuppen erforderlich.

Das Halten einer gewissen Temperatur be-
dingt eine wirmehaltende Ausbildung der
AuBenwinde und Decken. Die bei einer
Anzahl von Hamburger Fruchtschuppen iib-
liche doppelte Holzschalung mit Torffiilllung
hat sich durchaus bewihrt, besonders da
der Ubelstand der Schwitzwasserbildung, der
sich in einem in Beton ausgefiilhrten Ham-
burger Fruchtschuppen schidlich bemerkbar
machte, vermieden wird. Die Bildung von
Schwitzwasser steht mit den Ausdiinstungen
der Friichte in Zusammenhang. Die ange-
feuchteten Winde geben einen guten Unter-
grund fiir Pilz- und Schimmelbildung; die
Wasseransammlungen konnen so stark wer-
den, daf3 die Fruchtkisten von unten zu fau-
len beginnen. Die Abhilfe in dem erwahnten
Sonderfall bestand darin, daf3 zusédtzliche
Fensterklappen — eine kiinstliche Entlif-
tung, die aber nicht ganz ausreichte, war vor-
handen — zum Abfithren des Wasserdampfes
eingebaut wurden. Eine gute Isolierung geben
auch verschiedene Sorten von Leichtbau-
platten.

Die Heizungsanlagen!, auf die hier nicht
eingegangen werden kann, sind in Anbetracht
der groBen Réume sehr umfangreich; sie
sind auf Warmegrade von 6—12° C bei einer
AuBentemperatur von —15° C abzustellen.
Heizkérper oder Rohrleitungen werden der
besseren Raumausnutzung wegen zweck-
miBig an Pfeilern oder an den Decken unter-
gebracht.

Die mechanische Ausriistung der Frucht-
schuppen in bezug auf Umschlag und Flur-
forderung ist die auch sonst in Umschlag-
schuppen tibliche; fir den Bananenumschlag
sind besondere Bandforderer entwickelt2.

Eine kennzeichnende Anlage fiir Frucht-
umschlag stellt ein Schuppen am Versmann-
kai in Hamburg dar (Abb.59). Das in Kisten
oder Fiassern eingefithrte Gut wird mit Wipp-
kranen auf die untere oder obere Laderampe
gesetzt, dann sortiert, gestapelt und verstei-
gert. Die Abfuhr fiir den Inlands- und
Ortsverbrauch erfolgt entweder mit Lastwa-
gen iiber die wasserseitige Rampe oder land-
seitig, wo Laufkatzenkrdne zur Verfiigung
stehen, mit der Eisenbahn; dem Verkehr

2 Vgl. Abb. 61; ferner Wundram: S. 77 und Zbl. Bauverw. 1939, S. 113, Abb. 15.
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zwischen den Geschossen dienen Aufziige und Wendelrutschen. Bei diesem
Fruchtschuppen ist ein zweites Stockwerk durchaus angebracht, einmal weil fiir
die Versteigerung zusétzliche Fliche gebraucht wird und ferner, weil eine Be-

Abb. 61. Innenansicht des Bananenschuppens mit Férderbandern.
ladung von See- oder Binnenschiffen nicht in Frage kommt; der Betrieb wickelt
sich nur in einer Richtung ab.

Fir Bananeneinfuhr wurde 1934 in Hamburg ein bis dahin fiir Stiickgut
benutzter dlterer Schuppen hergerichtet. Um die Heizwirme halten zu kénnen,

Abb. 62. Bananenschuppen am Marokkokai in Dieppe.

wurde, wie im einzelnen aus den Abb. 60 und 61 ersichtlich, eine Decke mit
reichlichem Oberlichtfenstern eingezogen; als Isolierung dienen 2,5 cm starke
Leichtbau-(Lossius-)platten. Fiir den eigentlichen Bananenumschlag ist ein 120 m
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langer Raum bestimmt; in gleicher Linge wurde das landseitige Gleis iiberbaut
und in den Schuppen einbezogen; die Enden dieses Gleistunnels kénnen durch
stihlerne Rolltore geschlossen werden. In einem am Westende des Schuppens
gelegenen fritheren Kesselhaus wurden Bananenreiferdume hergerichtet. Neben
Kaikrinen besitzt der Schuppen auf Halbtoren verfahrbare Bananenelevatoren,
welche die Bananenbiischel zu den im Schuppeninneren aufgestellten Forder-
biandern befordern.

SchlieBlich soll noch ein dem Bananenumschlag dienender Neubau in Dieppe?
kurz beschrieben werden (Abb. 62). Dieser in Eisenbeton ausgefiithrte Schuppen
hat ein Erdgescho8 von 4,50 m und ein Obergeschofl von 3 m lichter Héhe. An
der wasserseitigen Schuppenfront ist im Innern der Fufboden von 18 Luken
(je 2 x4,5m) durchbrochen, die mit leicht aufnehmbaren, aber die Bodenlast
tragenden Eichenbohlen abgedeckt sind. Den Luken
im ObergeschoB entsprechen elf Luken im gewdlb-
ten Schuppendach von je 4,50 x 5 m Offnung. Die
Dachluken sind vorzugsweise fiir das Einbringen der
unverpackten Bananenbiischel mittels der Bananen-
entlader (Abb. 62) bestimmt.
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Abb. 63. Querschnitt des Bananenschuppens in Dieppe. Abb. 64. Querschnitt eines Schiebetores
im ErdgeschoB.

Der Wirmedurchgang ist bei diesem Schuppen weitgehend abgeddmmt. Die
Schuppenseitenwéinde sind zwischen dem Eisenbetonfachwerk in Ziegeln
ausgefithrt. Decke, Dach und Seitenwinde sind mit Korkstein isoliert. Die
Verbindung der Geschosse erfolgt durch Wendeltreppen, die durch Wirme-
schleusen betreten werden. Die Schuppentiiren sind entsprechend Abb. 64 als
seitliche Schiebetiiren ausgefithrt. Die Dachluken werden durch auf Schienen
rollende Schiebedeckel verschlossen ; ihr eisernes Rahmenwerk ist von innen mit
Kiefernholz bekleidet, darauf mit Korkplatten ausgesetzt und mit verzinktem
Eisenblech abgedeckt. Die Lukendeckel werden ebenso wie die Tiiren im Ruhe-
zustand durch eine Gummidichtung gegen Luftdurchlaf geschiitzt.

Der Schuppen ist mit Heizung und Kiihlanlage versehen. Die Erwadrmung
bzw. Kiihlung erfolgt durch Luftumwilzung, Fliigelradliifter driicken die in
einem Rohrsystem vorgewdrmte oder vorgekiihlte Luft in den Raum; durch
Kontaktthermometer wird dafiir gesorgt, daB beim Unter- oder Uberschreiten der
geforderten Temperatur Erwidrmung oder Kiihlung automatisch angestellt wird.
Betreffs weiterer technischer Einzelheiten wird auf die Quellen verwiesen.

1 Techn. d. Trav. 1938, S. 311. — Bauing. 1938, S. 363/64.
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3. Stiickgutspeicher.
a) Aufgabe, Gestaltung und Lage innerhalb des Gesamthafens.

Im Gegensatz zum Kaischuppen dienen die Speicher der langfristigen Auf-
nahme von Waren. Der Zeitraum der Lagerung hingt von den Bediirfnissen des
Handels ab, kann also nicht durch betriebliche Rationalisierungsmafinahmen be-
schleunigt werden. Eine wirtschaftliche Ausnut-
zung der Hafengrundfléche ist daher nicht wie bei
den Kaischuppen durch stidndig sich wiederholende
Benutzung, sondern nur dadurch zu erreichen, da@
auf relativ geringer Fliche mehrere Stockwerke
iibereinander angeordnet werden. Als Vorteile
dieser mehrgeschossigen Bauweise, die in der Tat
fiir Speicher die Regel ist, sind kiirzere Verkehrs-
wege innerhalb des Hafens und Ersparnisse beziig-
lich der Hebezeuge zu nennen. Die Hebezeuge
sind ndmlich gleichzeitig fiir alle Geschosse be-
nutzbar; die durch den groferen Hub verursachten
Mehrkosten kénnen in Anbetracht der langen Zeit
der Einlagerung aufler Betracht bleiben.

Im Sinne einer bestmdglichen Ausnutzung der
Gesamthafenanlage ist das richtige Verhaltnis von
Speicher- zu Schuppenraum von grofler Bedeu-
tung. Jedoch 146t sich dieses Verhiltnis weder
vorher theoretisch festlegen, noch ist nachtrig-
lichen Feststellungen wie etwa, dal in den Bremer
Freihdfen! auf 1 m? Kaischuppenflidche nicht ganz
1 m? Speicherfliche entfillt, allzu groBer Wert
beizumessen. Schuppenraum und Speicherraum
sind i. a. unabhéingig voneinander in Anpassung
an mit den Jahren wechselnde Verkehrsanspriiche
geschaffen worden. Damit eine rationelle Ausnut-
zung des Gesamthafens sichergestellt wird, ist hau-
figer zu iiberpriifen, ob an dem einen oder anderen
Raum Mangel herrscht. Dieser ist dann nach Mog-
lichkeit auszugleichen.

Im gleichen Sinne wichtig ist die richtige Lage
der Speicher innerhalb des Gesamthafens insbe-
sondere zu den Kaischuppen; dafl haufig auch die
Speicher mit den Kaischuppen in gemeinsamen
Bauwerken (Schuppenspeicher) vereinigt sind,
wurde schon oben erwihnt.

Besonders bekannt geworden ist eine bereits
vor einer Reihe von Jahren in Bremen ausge-
dachte Anordnung, die spiter von zahlreichen
anderen Héfen (u.a. Stettin) tibernommen wor-
den ist. Das Kennzeichnende dieser Anordnung
liegt darin, daBl die Speicher, nur durch Gleise
und StraBle getrennt, unmittelbar hinter den
Kaischuppen errichtet sind und mit diesen durch fahrbare Halbtorkrane in
unmittelbarer Verbindung stehen. Die Abb. 652 zeigt, wie beispielsweise
fiir mit dem Seeschiff ankommendes Gut der Betrieb gedacht ist. Abgesehen da-

! Im Hamburger Freihafen ist das Verhaltnis etwa 1:1,1.
* Jb. Hatenbautechn. Ges. Bd. 9. S 137.
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von, daBl man den erforderlichen Speicherraum zunéchst iiberschétzt hat, hat sich
auch die Annahme, daf} die in jedem Kaischuppen anfallenden Lagergiiter in dem
zugeordneten Speicher Platz finden wiirden, nicht bestétigt. Die Bediirfnisse des
Handels erfordern namlich, die Speicherrdume, die an sich von einer Gesellschaft
bewirtschaftet werden, teilweise an Private zu vermieten. Die fiir die letzteren
bestimmten Giiter treffen aber an den verschiedensten Kaischuppen ein und
miissen dann mit besonderen Verkehrsmitteln den Speichern zugefithrt werden.
Die Notwendigkeit, die Ware doch zu verfahren, wobei das Auf- und Abladen den
groBten Aufwand bedeutet, ein Mehr an Fahrweite aber weniger beachtlich ist,
hat dazu gefiihrt, daB sich Privatfirmen im Zollinland eigene Speicher errichtet
haben. Aus den geschilderten Verhaltnissen heraus erklirt es sich, dal z. B. am
Ubersechafen in Bremen den dort vorhandenen sechs Schuppen nur zwei
Speicher zugeordnet sind.

In Stettin, das, wie schon erwihnt, im Freihafen nach Bremer Muster aus-
gefithrte Anlagen besitzt, hat sich nach Fabricius? ergeben, daB z. B. im Jahre

Abb. 66. Freihafen Vittorio Emanuele III. in Triest, Umschlagschuppen und Lagerspeicher.

1929 nur 1500 t vom Kaischuppen unmittelbar in den dahinter gelegenen Speicher
bzw. umgekehrt gelangt sind. Dagegen wurden 18 000 t, also 93 %, des gesamten
Lagerverkehrs auf dem Landwege ein- und. ausgelagert. Der erhoffte Vorteil
geringer Forderwege zwischen Kaischuppen (d. h. Loschstelle des Seeschiffs) und
Speicher wird also nicht erreicht. In Stettin wird ferner auch beim Einspeichern
vom Wasser her der Umweg iiber den Schuppen als nachteilig empfunden.

In Triest sind in dem &ltesten Freihafen (Vittorio Emanuele III1.) die Speicher
hinter den am Ufer bzw. auf senkrecht dazu verlaufenden Kaizungen errichteten
Umschlagschuppen in drei Reihen angeordnet (vgl. Lageplan Abb. 23 und Abb. 66).
Eine unmittelbare Verbindung der Speicher und Schuppen durch Hebezeuge wie in
den vorgenannten Beispielen fehlt hier. Bemerkt sei, dafl man in dem neuen Frei-
hafenteil (Duca d’Aosta) zum System der Schuppenspeicher iibergegangen ist.

Auch in Gotenhafen? sind bei den Stiickgutkais hinter den Umschlag-
schuppen einzelne Speicher errichtet.

In Héfen mit Landzungen, die beiderseitig mit Umschlagschuppen bestiickt
sind, kann man die Speicher in die Mitte der Kaizungen legen, wie es eine neuere
Anlage in Buenos Aires (Abb. 673) zeigt; hier besteht auch wieder unmittelbare
Verbindung zwischen Schuppen und Speichern. Es ist bekannt, daf verschiedene

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

Schlieflich seien in diesem Zusammenhang nochmals die Hafenanlagen von
Stockton erwihnt, wo ebenfalls die Lagerhduser in der Mitte der Kaizungen
ihren Platz gefunden haben. Bemerkenswert ist, dafl die Speicher dort nur ein-
geschossig ausgefiihrt sind. Die Quelle gibt dazu an,dafl man sichdesMehrbedarfs
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Abb. 67. Schuppen und Speicher in Buenos Aires.

an Grundflache durchausbewuBit sei. Bis aber ein Hafen eine Entwicklung erreicht
habe, daB eine Uberfiillung eintrite und die Bodenpreise iiberméiBig anziehen, sei
es wiinschenswert,den Verkehr zu ebener Erde abzuwickeln, umdie Hohenférderung
zu ersparen. Falls der Verkehr es erfordert, will man weitere Geschosse aufsetzen.

Bei den bisher angefiithrten Beispielen waren die Speicher an Eisenbahn und
Strafle angeschlossen. In Héafen mit starkem FluBschiffverkehr (vgl. Abschn. ITA,)
miissen die Binnen- und Hafenfahrzeuge in unmittelbare Verbindung mit den
Speichern gebracht werden, wobei dann i.a. ein Eisenbahnanschluf3 entbehrt
werden kann.

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

Abb. 68. Speicher mit Wasseranschluin Rotterdam.

Auch im Hamburger Hafen ist der Wasseranschluf? der Speicher eine
absolute Notwendigkeit. Die Besonderheit in Hamburg liegt jedoch darin, daB
von einer ortlichen Verbindung der Speicher mit den Schuppen ganz abgesehen
ist. Es sind vielmehr die Freihafenspeicher an zwei Stellen des Hafens zu aus-
gedehnten Baugruppen vereinigt, und zwar eine Gruppe auf jedem Ufer der Elbe;
die linkselbische Gruppe mit acht einfacheren Speichern, die auch vornehmlich
Massengiitern dienen sollen, erstreckt sich an den benachbarten Ufern zweier
FluBschiffhéfen.

! Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 12, S. 32.

% Reine Speicher an seeschifftiefen Kais sind zu teuer. Steht die regelméBige unmittelbare
Einlagerung groBer Partien aus dem Seeschiff fest, wird man einen Schuppenspeicher (vgl.
S. 69) bauen. Hamburg besitzt aus dlterer Zeit im sog. Kaispeicher A einen reinen Speicher
an seeschifftiefem Wasser; eine Wiederholung wird aber nicht stattfinden. Auch Amsterdam
z. B. besitzt Lagerhduser an tiefem Wasser; auf Anfrage wurde jedoch bestétigt, daBl auch
hier nur ausnahmsweise gréBere Seeschiffsladungen in den gleichen Speicher gehen.
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Die fiir das Hamburger Lagergeschift ausschlaggebende Gruppe liegt rechts-
elbisch in unmittelbarer Nihe der Geschéftsstadt und bildet mit 17 Speicher-
blécken eine Speicherstadt von fast 1,5 km Linge und etwa 100 m Tiefe. Die in
zwei bzw. drei Reihen angeordneten Speicher sind auf der einen Seite an flul3-
schifftiefe Kanile, auf der anderen Seite an Strafen angeschlossen. Schute und
Lastwagen stellen also die Verbindung mit den Seeschiffkais her; einige Speicher
besitzen auch EisenbahnanschluB3, doch soll i. a. die Hafenbahn von der Giiter-
bewegung innerhalb des Hafens moglichst entlastet werden.

Die Griinde?, die zu dieser Anordnung gefiithrt haben, liegen zu einem groflen
Teil in den gemachten Erfahrungen, dal eine Zuordnung von Speichern auf
gewisse Schuppen nur bedingten Wert hat, daf man fiir Speichergut ohne gréBere
Verkehrswege innerhalb des Hafens doch nicht auskommt, und daB endlich ein
gewisses Mehr an Wegen fiir
Lagergut weniger ins Gewicht
fallt, zumal wenn es sich um
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¢ A ! ligen Schute zuriickzulegende

cgg | % 1 Wege handelt.
L Die Vorteile der Anord-
& nung werden gesehen in der
y . ‘ ! fir die Betriebsgestaltung
8 | , zweifellos giinstigen ortlichen
1 : “" | Zusammenfassung, verbunden
§ ‘ mit Stadtnihe, in dem guten
‘ Land- und Wasseranschlufl
g { (letzterer billig), in der Ent-
‘ ; lastung der Kaischuppen (La-
. o gerware kann unmittelbar in
by , : die Schute iitbernommen wer-
den) und schlieflich in der
m"g’” 00— denkbar besten Moglichkeitder
} Abstond| || dr Siulen || \nach dbr T ||| 590565 Ausnutzung der Kaifldchen an

f o% | 3 | 1{ T seeschifftiefem Wasser.
Y

sl S SRS A R N R S RS // b) Bauliche Einzelheiten.
7 4 } ; _Auf Einzelheiten der bau-
- etonglahirammung : lichen Anordnung von Spelj
10 : chern kann, ebenso wie es bei
g : 2 ] den Kaischuppen derFall war,
2 ‘ H 1 , H]“ nur in groflen Ziigen eingegan-
- gen werden, daneben den hier
Abb. 69. Eisenbetonspeicher in Hamburg. ( Querschnitt). in erster Linie interessierenden

hafenbetrieblichen Notwendig-

keiten hochbau- und sicherheitstechnische Gesichtspunkte sowie schlieBlich Fragen

der Hebezeugtechnik zu beriicksichtigen sind, deren Behandlung im Rahmen des
gesteckten Zieles nicht moglich ist2.

Daf} Speicher iiber dem Erdgeschol noch mehrere Geschosse (nach Schulze,

! Einschrankend sei bemerkt, dafl das Hamburger System nur in Héifen mit weitrdumigen
Anlagen und grofler Giiterbewegung anwendbar ist.

2 Interessierte Leser seien auf folgende Quellen verwiesen: Schulze: Seehafenbau, Bd. II.
Abb. 69 u. 70, d:selbst entnommea. — Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 9, S. 140ff., Bremer
Speicher — Hamburg und seine Bauten, hersg. vom Arch.- u. Ing.-Verein Hbg., Kapitel
iber den Hafen und Abschnitt iiber Speicher. — Dtsch. Bauwes. 1928, S. 26ff. Moderne
Speicherbauten und Lagerhéuser, ihre Sicherung gegen Brand und Wasserschaden.
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Seehafenbau, bis zu zwolf Geschossen, Frage der Griindungskosten) erhalten, war
schon erwahnt; von Nutzen ist ein Kellergeschof fiir in Fésser befindliche, kiihl
aufzubewahrende Waren.

Da die Speicher das Licht von der Seite her erhalten miissen, ist dadurch ihre
Entwicklung in die Breite beschrinkt; weiterhin bedingt die bestméogliche Aus-
nutzung der Grundfliche besonders da, wo Speicher ihren Platz auf Kaizungen
erhalten,geringe Breiten. Die iiblichen MaBe bewegen sich zwischen 20 m und 30 m.

Die Lange der Speicher ist dem vorhandenen Raumbediirfnis anzupassen.
Man ist hier verhaltnismaBig frei, da man die nétige Feuersicherheit durch zwecks
volliger Trennung iiber das Dach hinaus zu fithrende Brandmauern erreichen
kann, wobei man die Raumeinheiten auf etwa 400 m? beschriankt; bei Festlegung
dieser Fliache hat auch die Vermietbarkeit mitgesprochen.

ZweckmiBige GeschoBhohen ergeben sich aus Abb. 69, welche die grund-
sétzliche Anordnung eines neuen mit Ausnahme des obersten und des Dachge-
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Abb. 70. GrundriBanordnung eines Hamburger Speichers.

schosses in Eisenbeton erstellten Speichers in Hamburg zeigt. Ein gleichartiges
Bauwerk mag zugleich als Beispiel fiir eine auf erhchte Feuersicherheit abgestellte
Grundriffausbildung herangezogen werden, die selbstverstandlich auch in anderer
Weise gelost werden kann?.

Die Abb. 70 148t die Brandmauern erkennen, die ohne Unterbrechung hoch-
getithrt sind. Jede Abteilung hat ein eigenes von der Straflle aus zugéngliches
Treppenhaus; innerhalb dieser Treppenhéuser sind zugleich Windschéchte ange-
ordnet. Bemerkenswert sind die aus allgemeinen Sicherheitsgriinden und fiir eine
evtl. Brandbekdmpfung notwendigen wasserseitigen Aufginge. Vor jeder zwei-
ten Brandmauer ist ein Turm mit einer bis in den Keller filhrenden Wendel-
treppe eingebaut. Die trennenden Mauern werden auf Balkonen umgangen, von
denen aus Tiiren nach den beiden benachbarten Béden und dem Turm selbst

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

Bolle, Hafenanlagen. 5
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fithren. Im Keller miindet die Wendeltreppe in einen gegen Einsturz- und Feuers-
gefahr gesicherten Schutzgang, der die Verbindung mit der Strafle herstellt. Die
Grundrisse zeigen ferner die Anordnung und Absténde der Sdulen, wobei beachtlich
ist, daB die AuBenwinde nicht belastet werden.

Sehr praktisch wegen der damit zu erzielenden Ubersichtlichkeit ist die Ver-
wendung von Pilzdecken an Stelle der Balken und Unterziige, wie es der Quer-
schnitt eines in Triest im neuen Freihafen Duca d’Aosta ausgefiihrten Speichers
zeigt!. Dieser Speicher bedeckt 4400 m? Grundfliche und weist 27 000 m? Nutz-
flache auf.

Die beiden erwithnten Beispiele von Speicherbauten zeigen als Baustoff den
Eisenbeton, dessen Verwendung zweifellos sowohl vom wirtschaftlichen als auch
vom sicherheitstechnischen Standpunkt — der letztere muf fiir die Wahl der
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Abb. 71. Lagerspeicher 70 im Freihafen Duca d’Aosta in Triest.

Bauweise ausschlaggebend sein — als besonders zweckméBig anzusehen ist. Es
braucht dariiber nicht vergessen zu werden, dafi, bevor der Eisenbeton iiberhaupt
geniigend entwickelt war, mit den édlteren Baustoffen Bauwerke erstellt worden
sind, die auch heute noch als feuerbesténdig anzusehen sind; besonders gedacht
sei der altbewéhrten glatt gehobelten Eichenholzstiitzen sowie der glutsicher um-
mantelten Eisenkonstruktionen.

Von BrandsicherungsmaBnahmen fiir Speicher sind die wichtigsten bau-
licher-Art, wie Verwendung feuerfester Baustoffe, zweckméfige horizontale und
vertikale Untertrennung des ganzen Bauwerks (Brandmauern) sowie geschickte
Anordnung der Zuginge schon erwidhnt worden; nachzutragen ist noch, dall
samtliche Tiiren feuersicher und weitgehend selbstschlieBend anzuordnen sind.

Uber zusitzliche feuerwehrtechnische MaBnahmen ist folgendes kurz zu sagen 2:
Neben gentigender Ausstattung der Ridume mit Handfeuerloschgerdt zum Ab-
loschen eines im Entstehen begriffenen Feuers ist das Vorhandensein eines festen

1 Werft Reed. Hafen 1932, S. 276, Abb. 13.
2 Vgl. Wundram: S.26ff.
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Wasserleitungssystems unumgénglich notwendig, das der Feuerwehr einen Grofi-
angriff ermoglicht. Weitere Sicherung bieten selbsttitige mit einer stindig be-
setzten Aufsichtsstelle verbundene Feuermelder, und dariiber hinaus besteht noch
die Moglichkeit des Einsatzes der als Sprinklersystem bekannten automatischen
Feuerloscheinrichtung. Diese besteht aus einem an den Speicherdecken ange-
brachten System von Réhren, an denen sich Brausen befinden. Diese Brausen
sind durch Ventile verschlossen, die sich bei einer Ubertemperatur von 60—70° ¢
infolge Schmelz- oder Ausdehnungswirkung eines VerschluBstiickes 6ffnen, wo-
durch ein kraftiger Wasserregen — das Rohrnetz steht i. a. unter 5—10 atii
Druck — ausgelést wird; zumeist wird beim Offnen der Brausen ein Signal an
die Feuerwehr ausgelést. Im Bremer Freihafen hat man besondere Vorkeh-
rungen getroffen, die das Uberspringen eines in den Schuppen ausgebrochenen
Brandes auf die benachbarten Speicher verhindern sollen. An der Vorderseite der
Speicher sind unterhalb der Dachgesimse waagerechte Rohre mit Brausendff-
nungen entlang gefiihrt, in die im Falle der Gefahr Druckwasser geleitet wird.
Die Vorderfliche der Speicher wird dann durch einen Wasserschleier gegen die
strahlende Hitze des Feuers geschiitzt.

Gleisanlagen in Verbindung mit Speichern werden auf Seite 79 be-
sprochen.

¢) Kiihlspeicher.

In zahlreichen Héfen fallen Fleisch, Gefliigel, Kédse, Butter, Eier, Heringe und
noch andere Lebensmittel in grofierem Umfange als Stiickgiiter an, die bei lingerer
Lagerung in den allgemeinen Speichern verderben wiirden und daher in Speichern
mit Kiihleinrichtungen (Kiithlhdusern) untergebracht werden miissen.

Ein kennzeichnendes Beispiel dieser Art im Hamburger Hafen ist ein
Heringskiihlhaus, das in unmittelbarer Verbindung mit einem Kaischuppen
steht (Abb. 72). Der ErdgeschoBgrundril und der Querschnitt lassen die
Gliederung in das eigentliche Kiihlhaus (33 500 m? umbauter Raum) und einen
Anbau fir Maschinenanlagen, Biirordume und Wohnungen erkennen!. Kon-
struktiv gesehen, ist das Bauwerk auf Eisenbetonpfihlen gegriindet und mit
Ausnahme des Anbaus gegen Grundwasser isoliert. Der Aufbau ist in Pilzdecken-
bauweise durchgefithrt, wodurch sich die Aufhéngung der Kiihlrohre einfach
gestaltete. Die in Klinkermauerwerk ausgefiihrten Umfassungswinde sind wie
auch bei anderen Speichern unabhingig von der Tragekonstruktion gehalten und
an der Innenseite mit wasserdichtem Putz versehen. In den Zwischenrdumen
zwischen AuBlenmauer und Eisenbetonkonstruktion ist die aus 14 cm starken
Expansitkorkplatten bestehende Isolierung angebracht.

Keller, Teile des Erdgeschosses und Dachgeschofl reichen zur Lagerung von
rd. 4000 t Giitern aus; in den Obergeschossen befinden sich Kithlraume zur Auf-
nahme von rd. 9000 t Heringen. Die in Féssern verpackten Heringe gelangen vom
Kaischuppen in das ErdgeschoBl und werden von da mit Hilfe von fiinf Lasten-
aufziigen von je 1,5 kg Tragfiahigkeit hochbeférdert. AuBler den Lastenaufziigen
stellen ein Personenaufzug sowie zwei aus Sicherheitsgriinden an entgegengesetzten
Seiten angeordnete Treppenanlagen die Verbindung zwischen den Geschossen her.
Das Kiihlhaus hat unmittelbaren Eisenbahnanschlufl und liegt mit zwei Fronten
an LadestraBen; fiir den Umschlag stehen 100 m lange und 3 m breite iiberdachte
Rampen zur Verfiigung. Die Kiihlanlage arbeitet nach dem Kompressionssystem?;
als Kéltetrdger dient Ammoniak.

Von der groBen Zahl dhnlicher Bauwerke wird noch das Hafenkiihlhaus in
Gotenhafen,dasder Lagerung von Lebensmitteln aller Art dient,im Bilde(Abb.73%)

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

5*
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vorgefiihrt. Das Bauwerk enthélt sechs Geschosse. Die Kiihlwagen fahren
in das UntergeschoB hinein und werden hier in einem vorgekiihlten Raum ent-
laden. Der Kiihlspeicher hat rd. 16 000 m? Nutzfliche. Beachtlich ist, daf} die

Abb. 72. Kihlhaus fiir Heringe.
Oben: Querschnitt durch den Hauptbau und Anbau mit Maschinenhalle -- unten: ErdgeschoBgrundrib.
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Réume nach Bedarf, z. B. fiir Obst, im Winter vermittels elektrischer Ven-
tilatoren erwidrmt werden kénnen. Die zu diesem Kiihlhaus gehdrige Rampe
wurde bereits an anderer Stelle (S. 36) beschrieben.

Abb. 73. Hafenkiihlhaus in einem Ostseehafen.

4. Schuppenspeicher.

Nachdem vorausgehend die Umschlagschuppen und die Speicher als Einzel-
bauwerke sowie ihre betrieblichen Verhéltnisse zueinander behandelt worden sind,
ist noch auf die sog. Schuppenspeicher einzugehen, in denen Réume fiir kurz-
und langfristige Lagerung vereinigt sind.

Folgende Griinde, und zwar jeder fiir sich gesehen, kénnen bei sorgsamer Ab-
wigung der sonstigen Ortlichen Gegebenheiten die Verwendung von Schuppen-
speichern als zweckméfig erscheinen lassen: Es kann, was besonders fiir kleinere
Héfen von Bedeutung ist, die teure Seeschiffkaimauer fiir Schuppen und Speicher
zugleich nutzbar gemacht werden; eine eigene Kaimauer fiir den Speicher wird
gespart. Es kann ferner an Hafenfliche und an Transportwegen innerhalb des
Hafens gespart werden, was bei Platzmangel wichtig ist. Seeschiffe kénnen un-
mittelbar an das Bauwerk heran, und die Teile ihrer Ladung, deren Einlagerung
von vornherein feststeht, kénnen ohne Zwischenbehandlung in den endgiiltig
bestimmten Raum gelangen. Es ist weiterhin unter gewissen Umstédnden maglich,
die Hebezeuge wechselseitiz dem Umschlag- und dem Lagereibetrieb nutzbar zu
machen, also eine rationellere Ausnutzung zu erreichen. SchlieBlich kénnen auch
rein bautechnische Griinde mafBgebend sein; beispielsweise kann schlechter Bau-
grund fiir einen eingeschossigen Schuppen eine so schwere Griindung erfordern,
daB beim Aufsetzen von Stockwerken nur noch vergleichsweise mafige Kosten
hinzukommen.

Nicht zu vermeidende Nachteile der Schuppenspeicher sind die verminderte
Helligkeit in den dem Umschlag dienenden unteren Geschossen (héufig muf} auf
kiinstliche Beleuchtung zuriickgegriffen werden) und die ebenfalls nicht zu ver-
meidende engere Saulenstellung; durch letztere wird die Ubersichtlichkeit weiter-
hin vermindert und auBerdem die Verwendung von Elektrokarren auBerordentlich
erschwert.

Die betriebliche Ausnutzung von Schuppenspeichern wird verschieden ge-
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handhabt. Bei einfachen Verhéltnissen wird man je nach augenblicklichem Be-
diirfnis u. U. jeden Raum dem Umschlag- oder Lagergut zur Verfiigung stellen.
Beim Vorliegen stirkeren Verkehrs wird man das Umschlaggut in Erd-, gegebenen-
falls noch im ersten ObergeschoB3, das Lagergut in den iibrigen Stockwerken
behandeln.

Nachstehend werden einige neuere Ausfithrungen von Schuppenspeichern kurz
beschrieben,wobei in einzelnen Fillen auf die Vorteile, die man an dem jeweiligen
Platz sieht, besonders hingewiesen wird.

Als Schuppenspeicher sind zwei- und dreigeschossige Lagerhduser im Freihafen
von Kopenhagen! anzusprechen, da simtliche Geschosse der lingeren Lagerung
von Giitern dienen. In der Tat liegen dort die Verkehrsverhiltnisse so, daf} sich
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Abb. 74. Schuppenspeicher in Malmo.

der Weitertransport der einkommenden Giter meist nicht unmittelbar anschlief3t.
Damit erkliart sich, daB die Kopenhagener Hafenverwaltung beispielsweise den
dreigeschossigen Schuppenspeicher am Ostkai des siidlichen Freihafens als ideal
bezeichnet.

Die Abb. 74 zeigt einen typischen Schuppenspeicher im Freihafen von Malmé.
Dieses Bauwerk ist 34,8 m breit und 120 m lang; es bietet mit Keller und drei
Geschossen 16 000 m2 Lagerfliche. An der Wasserseite des Gebédudes, erreichbar
fiir die dort vorhandenen Halbportalkrine (Tragfidhigkeit je 2,5 t) befinden sich
breite Plattformen zum Absetzen der Giiter. An der Landseite befinden sich sechs
in feuerfesten Schichten eingebaute Giiteraufziige von je 2 t Tragfahigkeit. Der
FuBboden des Untergeschosses liegt auf gleicher Hohe wie die Plattform der
Eisenbahn. Die Decken sind als Pilzdecken ausgebildet. Die hochstzulissige Be-
lastung des UntergeschoBfufibodens betrigt 2250 kg/m?, der beiden iibrigen Ge-
schosse 1800 kg/m?. Der Speicher besitzt land- und wasserseitigen Gleisanschluf:
an der Landseite ist auBerdem noch eine Strafle fiir Fuhrwerke vorhanden.

An Vorbilder in Manchester? und Kopenhagen ankniipfend, sind im Stock-
holmer Freihafen vier Schuppenspeicher mit insgesamt 56 600 m? Bodenflache?®
geschaffen worden. Der Betrieb ist darauf abgestellt, dal in Stockholm die Uber-
seedampfer i. a. nur Teilladungen abgeben und aufnehmen. Die ankommenden
Giiter werden in den kaiseitigen Teilen des Erd- und ersten Obergeschosses sortiert

1 Werft Reed. Hafen 1928, S. 134ff. — 1931, 2. Abt. Seeschiffahrt, 1. Mitteilung, Be-
ucht von H. Fugl. Meyer: — XV. Int. Schiff. kong1 Venedig.

2 Uber Verkehrsverhiltnisse und Anlagen des Hafens von Manchester vgl. Schulze:
Seehafenbau, Bd.I, S.104ff. — Werft Reed Hafen 1929. — Jb. hafenbautechn. Ges.,

Bd. 12, 8. 30.
3 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 17, S.291ff. — Bauing. 1935, S. 96{f.
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und von da mit Hilfe von Aufziigen den oberen Geschossen zugefiihrt. Fir die
Abwirtsbeférderung stehen auBler den Aufziigen noch spiralenformige Rutschen
fiir gesackte Giiter zur Verfiigung, die zur Aus-

ladeplattform an der Riickseite der Speicher

fithren. Ausfuhrgiiter, die in Stockholm nur in

kleinen Mengen anfallen, werden entweder un-

mittelbar aus der Eisenbahn ins Seeschiff gela-

den, oder sie werden zunichst auf Freilade-

pléitzen, die zwischen den wasserseitigen Gleisen

und den Speichern angeordnet sind, gesammelt.

Das Loschen in das Bauwerk erfolgt also Hand

in Hand mit dem Laden von drei wasserseiti-

gen Gleisen und den Freiladeplitzen her.

Einen in seiner Art einmaligen Bau stellt
schlieBlich der im Stettiner Freibezirk errich-
tete Schuppenspeicher dar'. Die Griinde, die
zur Wahl dieses Bauwerks gefiihrt haben, liegen
in der Art des zur Verfiigung stehenden Ge-
landes, das auf einer verhéltnismiBig kurzen
Kaistrecke von 330 m Linge nur ein 210 m lan-
ges Bauwerk zulieB, und das auBlerdem eine so
geringe Tiefe hatte, da8 fiir einen hinter einem
Schuppen anzuordnenden Speicher kein Raum
vorhanden war. Auflerdem hitte bei dem schlech-
ten Baugrund in Stettin auch ein eingeschossiger
Kaischuppen teuer gegriindet werden miissen,
diese Kosten nehmen aber mit der Errichtung
mehrgeschossiger Bauwerke je Quadratmeter ab.
Nach Fabricius?erméifigten sich die anteiligen
Kosten, mit denen die Grindung das Quadrat-
meter belastet, fiir den hier betriebenen Speicher
um 459,

Bei einer Aufnahmefiahigkeit von 65 000 t
bedeckt das in Eisenbeton ausgefithrte Gebdude
nur die verhdltnismdBig geringe Grundfliche
von 210 <40 m. Keller- und die vier Oberge-
schosse sollen i. a. der Lagerei, das Erdgeschof}
dem Umschlag dienen. Erd- und erstes Ober-
geschofl sind frei von Trennungswinden, so
dall gegebenenfalls auch das letztere zum
Umschlag mit herangezogen werden kann.
Damit Umschlag- und Lagerverkehr ohne ge-
genseitige Stérungen vor sich gehen, stehen fiir
jeden Verkehr besondere Hebezeuge zur Ver-
fiigung, und zwar fiir den Umschlag acht auf
der Kaimauer laufende Wippkrine, die bis zum
obersten GeschoBB reichen. Fiir den Lagerei-
betrieb sind auf dem Dach drei fahrbare, was-
ser- und landseitig ausladende Verladebriicken
mit Drehlaufkrdnen angeordnet. Dem Ver-
kehr zwischen Lager und Umschlaggeschossen
dienen Aufziige sowie die Dachbriicken. Die reinliche Scheidung von Umschlag

1 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 11, 8. 67ff. sowie Bd. 12, S. 23ff.
2 Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 12.
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Abb. 76. Schuppenspeicher in cinem deutschen Ostseehafen.
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und Lagerei ist soweit durchgefiithrt, daBl landseitig zwecks Vermeidung von
Storungen eine lediglich dem Speicherbetrieb vorbehaltene freistehende Rampe
zur Verfiigung steht.

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

Dahingegen sind die alle 6 m angeordneten Tragestiitzen nicht als eine aus-
schlaggebende Behinderung des Verkehrs angesehen worden, wenn auch die Ver-
wendung von Elektrokarren Schwierigkeiten verursacht. Die Hoéhe des Erdge-
schosses reicht mit 5 m aus, um die Giiter zwecks Ausnutzung der Tragfihigkeit
stapeln zu konnen. In den iibrigen Stockwerken ist eine Stapelung schon nicht
mehr in ausreichendem Mafe mdglich. Schliefllich hat sich die Verdunkelung in
den unteren Geschossen als unwesentlich erwiesen.

D. Gleisausriistung von Stiickgutumschlaganlagen.

Wie schon an anderer Stelle zum Ausdruck gebracht, bedarf ein Hafen einer
auf ein Hochstma® von Leistungsfahigkeit gebrachten Eisenbahnausriistung. Nur
wenn die Gleisanlagen dem Schrittmall des gesamten Arbeitsvorganges am Kai
entsprechen, kénnen Liegezeit der Schiffe und Aufenthalt der Giiter auf den Kais
bzw. in den Schuppen auf das von einer vollwirtschaftlichen Verkehrsanlage zu
erwartende Mindestmaf3 gebracht werden. '

1. Die Aufgaben eines Hatenbahnsystems?.

Das Kaigleis und die Inlandstrecke, besser die ladegerecht gestellte Wa-
gengruppe am Kai und der fertige Zug im Ubergangsbahnhof lenken unsere Auf-
merksamkeit auf die beiden groBen Auftraggeber einer Hafenbahn?2 Der eine
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Abb. 77. Grundsitzliche Anordnung eincs Hafenbahnsystems,

ist der Schiffsverkehr, der in stdndig wechselnder Weise die Bedienung einer
Vielzahl von Ladestellen erfordert, der andere ist der sich auf wenige Strecken

1 Aufgaben und Ausgestaltung eines Hafenbahnsystems werden nur soweit umrissen, wie
es zum Verstindnis der Betriebsvorginge auf den Stiickgutkais erforderlich ist; rangier-
technische Fragen kénnen nur angedeutet werden.

* Unter Benutzung von Forster: Beitréige zur betrieblichen Beurteilung der Rangier-
arbeit auf Hafenbahngleisen, Wiirzburg-Aumiihle: Verlag Triltsch 1936 (Abb. 77 daselbst
entnommen) und Fabricius: Bebauungspléne fiir Seehéfen, Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 5/6.
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beschrédnkende Inlandverkehr, der méglichst mit geregeltem Fahrplan zu arbeiten
wiinscht. Uberfithrung und Verteilung und umgekehrt Sammlung und Riick-
filhrung der Hafenwaggons sind die betriebstechnischen Aufgaben eines Hafen-
bahnsystems. Fiir die dabei anfallenden Einzelleistungen, die sich aus der Abb. 77
ergeben, sind im allgemeinen folgende Gleisgruppen erforderlich:

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

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

Dieser Haupthafenbahnhof muf3 so bemessen sein, daf} er Verkehrsspitzen zu be-
wiltigen vermag. Er muB, da Verdnderlichkeit an Art und Umfang fiir den Hafen-
verkehr kennzeichnend sind, haufig die Rolle eines groBen Giiterschuppens iiber-
nehmen, um Wechselfille, die sich aus Wetter, Nebel, Streik, unerwarteter Zu-
oder Abwanderung von Verkehr und noch anderen Griinden ergeben, auszu-
gleichen;

c) kleinere Gleisgruppen sog. Bezirksbhahnhéfe in den verschiedenen Hafen-
gebieten (d. h. in der Néhe der zu bedienenden Kaistrecken), wo die vom Haupt-
bahnhof kommenden Bezirks- oder Kaiziige aufgestellt und in kleinere fiir die
Zustellung an der Ladestelle geeignete Wagengruppen zerlegt werden (Fein-
sortieren)?;

d) Aufstellgleise in der Nahe der Zufahrt zu jeder Kaistrecke oder hinter dem
Kai zur Sonderung der Wagen nach den zu bedienenden Schiffen. Diese Gleise
konnen sehr zur Beschleunigung des Loschens und Ladens beitragen. Es ist
héufig kein Platz fiir sie vorhanden (vgl. auch die Anmerkung unter c)2.

2. Hafenbahnanlagen im Rahmen des Gesamtplanes.

Die Hafenbahnanlagen sind mit den Hafenbecken im einzelnen derart in Kin-
klang zu bringen, daB ein einfaches und zeitsparendes Zusammenwirken zwi-
schen Eisenbahn und Umschlaganlagen gewihrleistet ist. In vielen Hafen ist,
worauf schon hingewiesen wurde, der Eisenbahnfachmann erst spit zu Wort
gekommen, so dafl in der Gesamtanlage die Bediirfnisse der Eisenbahn nur
unvollkommen beriicksichtigt sind; in anderen Plitzen sind es Platzmangel oder
andere unvorhergesehene Entwicklungen, die — zum Bedauern der Hifen selbst
-— einer optimalen Losung der Eisenbahnfrage im Wege stehen. Um so mehr ist
mittlerweile erkannt, wie notwendig es ist, bei Umgestaltungen und Neuanlagen
Hafenbahn und Hafenbecken aufeinander abzustimmen?3.

Wenn auch eine eingehende Behandlung des umfangreichen Sondergebietes
., Bahnhofe in Hafen‘ entfillt* — im Rahmen der Schrift stehen nur die mit den
Stiickgutumschlaganlagen zusammenhédngenden Kaigleise zur Erérterung — sollen
doch der Vollstdndigkeit halber nachstehend wenigstens einige wesentliche Punkte
in bezug auf die Anordnung von Hafenbahnhofen herausgestellt werden.

! Sofern es in kleineren Hafen maoglich ist, oder in gréfieren — wie etwa Hamburg — aus
Platzmangelnétig ist, die Feinsortierung bereits im Haupthafenbahnhof vorzunehmen, dienen
die unter ¢ erwdhnten Gruppen dem Ausgleich zwischen An- und Abfuhr der Wagen am Kali.

* Die neueren Anlagen in Bremen konnten Aufstellgleise unmittelbar vor den Ladegleisen
erhalten.

3 Hinzuweisen ist hier auf die Hafenbahnanlagen von Gotenhafen, wo aus den in der
FuBnote S. 8 angefiihrten Griinden ausreichende und auf das Gesamtsystem bestens ab-
gestimmte Gleisanlagen geschaffen werden konnten; ebenso hat Diinkirchen bei seiner
letzten Erweiterung umfangreiche Hafenbahnanlagen erhalten.

4 Vgl. das an verschiedenen Stellen erwihnte Spezialschrifttum; die hier gemachten
Angaben stiitzen sich im wesentlichen auf die Schrift von Cauer; Abb. 78, 79 und 80 da-
selbst entnommen.



Gleisanordnung an Stiickgutumschlaganlagen. 75

Ausgehend von dem Grundgedanken, daBl die Lange der Kais nicht zu grol3
sein darf, und dafl ihre Richtung eine ziigige Gleiszufithrung zulidft, gibt Abb. 78

eine giinstige Quereinteilung einer lidngs einer Wasser- &

straBe zur Verfiigung stehenden Hafenfliche. @‘X\
In bezug auf die Anordnung von Bezirksbahnhéfen ;\q,(\‘

148t diese Abbildung erkennen, daB es darauf ankommt, \é\““

die Wagen moglichst ziigig, d. h. ohne Kehr- oder Sige- ¥y

bewegungen aus dem Haupthafenbahnhof iiber die Be-

frapeziGrmige Hafenbecken

Abb. 78. Eisenbahntechnisch giinstige Aufteilung ciner linglichen Hafenfliche.

zirksbahnhéfe den Kaigleisen zuzufiihren. Durch Einschrinkung der Becken-
breiten nach dem Ende zu (8. 19) kénnen die Bezirksbahnhofe an die Becken
herangertickt und damit die Zustellungsfahrten méglichst kurz gehalten werden
(Abb. 79). Es ist selbstverstindlich, daB man sich auf Grund der értlichen Ver-

L7777

Abb. 79. Herausriicken des Bezirksbahnhofs durch Einschrinkung der Beckenbreite.

héiltnisse in vielen Fillen mit anderen Lagen der Bezirksbahnhéfe, als in Abb. 78
dargestellt, abfinden muB. Héaufig werden Bezirksbahnhdofe neben die Kaianla-
gen gelegt. Diese Anordnung ist sogar giinstig, wenn es sich um sehr lange
Kais handelt, die beziiglich der Eisenbahnzustellung doch unterteilt werden
miissen: Abb. 80 zeigt Bezirksbahnhéfe fiir einen langgestreckten Kai.

i i

Abb. 80. Bezirksbahnhofe fiiv einen langen Kai.

Gute Anleitung fiir eine zweckentsprechende Anordnung von Hafenbahnhoéfen
geben die bereits erwihnten Wettbewerbsentwiirfe fiir den Freihafen Barcelona;
in der a. a. O. angegebenen Quelle! ist der bestens durchgearbeitete Entwurf der
Siemens Bauunion eingehend behandelt.

3. Gleisanordnung an Stiickgutumschlaganlagen.

Die Gleisanlagen, von denen hier die Rede sein soll, und von denen Abb. 81
einen Begriff gibt, sind auf den Kais als Einzelgleise oder Gleisgruppen vor
(wasserseitig) und hinter (landseitig) den Kaihochbauten angeordnet.

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

"1 Jh. hafenbautechn. Ges., Bd. 11, insbesondere S. 361, Abb. 17.



76 Gleisausriistung von Stiickgutumschlaganlagen.

stell- und Durchlaufgleisen zusammensetzen, besteht darin, dafl das Zustellen und
Abholen der Wagen sich im wesentlichen auf die Zeiten vor und nach der Arbeit

eicher

e

-Speicher

[

0006,

N

951

e

Fiir diesen neueren Teil ist auBerdem
sch. Jeder der beiden Schuppen ist vermittels
g etwa alle 120 m, bei viergleisiger

genund in rédumlichen und betrieblichem Zusam-
ke ermdglichen das Aussetzen nicht sofort

andseitig mit 2 Gleisen ausgeriistet. Wasserseitig sind vor der groSeren
gebrauchter oder entladener Wagen und erleichtern Verschiebungen innerhalb der eigentlichen Ladestrecke.

und mehrfache Weichen bei dreigleisiger Anordnun

J00m,

134

S
ppen (auf Abb. obenlinks) haben an der Wasserseite 4 Gleise.

ailiinge erfolgte Unterteilung in verschiedene Bedienungsabschnitte charakteristi

200

!

S

Samtliche Kaischuppen sind 1

23000
700

Die Kaigleise stehen tiber ein-
Anordnung etwa alle 70 m miteinander in Verbindung. Die iiber den Schuppen oben links hinausreichenden Gleisstiic

Abb. 81. Wasscr- und landseitige Gleisausriistung eines Seehafenbeckens (Eisenbahnhafen).

\&
-férmiger Verbindungen an Verschiebe- und Aufstellgruppen angeschlcssen, die am oberen Ende des Beckens lie

Auf folgende Einzelheiten wird besonders hingewiesen:
angeordnet; die zwei neuesten Schu

Zahlder Schuppen 3 Gleise
menhang mit anderen Gleisgruppen stehen.

die mit Riicksicht auf die groBe K

S

und gegebenenfalls noch auf
die Zeit der Mittagspause
beschrinken miissen, da der
Losch-  und Ladebetrieb
nicht gestért werden darf;
diese zeitweilige Uberlastung
des Rangierbetriebes setzt
sich bis in den Haupthafen-
bahnhof fort und muf bei
dessen Bemessung beriick-
sichtigt sein. Damit auf den
Kaigleisen ein iiber die Er-
fordernisse des Zustellens
hinausgehendes Rangieren
nicht mehr nétig ist, kom-
men die Wagen zweckméiBig
vorgeordnet an. Das Um-
stellen einzelner Wagen wih-
rend der Arbeitszeit 148t sich
nicht vermeiden, da bela-
dene Wagen abgerollt und
leere herangebracht werden
miissen. Je groBer der Ver-
kehr, desto mehr Wagen
sind auf den Kaigleisen
gleichzeitig in Bearbeitung
und je lénger der zu bedie-
nende Kai, um so schwieri-
ger ist die Zufithrung der
Wagen. Dies ist der rangier-
technische Grund fiir die
mehrfach schon an anderen
Stellen betonte Notwendig-
keit, die Lange der Kaianla-
gen zu beschrinken. Das er-
tragliche Hochstmaf diirfte
900—1000 m betragen, nach
Cauerliegtdie zweckméaBige
Léinge je nach der Schiffs-
linge zwischen 400 und
600 m. Geringere Lingen
wiederum sind unwirtschaft-
lich, da sie beim Zustellen
und Abholen unvorteilhafte
Sagebewegungen erfordern.

Bemerkt sei noch, daf
man bei ungiinstigen o6rt-
lichen Verhiltnissen u. T.
durch Einlegen eines Knickes
(vgl. Abb. 82) oder Absatzes

in die Kaistrecke giinstigere Gleiszufiihrungen erreichen kann.
Sind aber trotzdem entweder aus fritherer Zeit her oder infolge Ungunst der
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Ortlichkeit lange Kaistrecken vorhanden, so besteht die Méglichkeit, zusatzliche
Durchlaufgleise anzuordnen, so dafl gleichzeitig Bedienungsfahrten fiir die vordere
und hintere Kaistrecke vorgenommen werden kénnen.

Fir Anschliisse zwischen den Gleisgruppen an der Landseite der Schuppen und
den wasserseitigen Gleisen — sehr
lange Kais machen solche Untertei-
lungen notwendig — ist man auf
S-férmige Verbindungen angewiesen
(Abb. 82), die aber selbst bei Ver-
wendung scharfer Kriimmungen?! zu
erheblichen Verlusten an Kaiflachen
fithren.

Drehscheiben und Schiebebiih-
nen beanspruchen wenigerKailinge,
haben aber den betrieblichen Nach-
teil, daBl immer nur ein Wagen be-
fordert werden kann. Von Ausnah-
men (Triest2) abgesehen, sind nach
heutigen Anschauungen Gleisver-
bindungen mittels Drehscheiben ab-
zulehnen ; ebenso ist die Anwendung
von Schiebebithnen auf besondere
Falle zu beschrianken.

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

! Die Kriimmungshalbmesser der Ha-
fengleise sollten nach Moglichkeit nicht
unter 190 m herabgehen.

* Triest (vgl. Lageplan Abb. 23) weist in seinen 4lteren Hafenteilen rechtwinklig abge-
zweigte Kaizungen mit dem damals iiblichen DrehscheibenanschluB auf. Die beiden schri-
gen Kaizungen des neuen Freihafens Abb. 82 konnten giinstigen Gleisanschlu8 erhalten. Da
aber der Verschiebedienst in Triest an Stelle von Lokomotiven mit Fordson oder Fiatzug-
maschinen (friither von Hand oder mit Ochsengespannen) durchgefiihrt wird, zeigt der Gleis-
plan des neuen Freihafens noch eine groBe Anzahl zum Zwecke eines Querverkehrs von
einer zur anderen Kaiseite eingebauter Drehscheiben.
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Fiir die Entfernung der Weichen in den Kaigleisen der Binnenhéfen lassen sich ebenfalls
keine Richtlinien geben. In einem Bericht des ,,Ausschusses der Hafenbautechnischen Ge-
sellschaft fiir Hafenverkehrswege der Binnenhifen (Jahrb., Bd. 16, S. 160) hei3t es: ,,Die
Weichen werden grundsétzlich nach Bedarf angeordnet. Vereinzelt sind Weichenabstinde
unter 100 m im Gebrauch. Die hauptsichlichen Entfernungen liegen jedoch zwischen 100
und 200 m bis zu 300 m. Bei Hafenplanungen wiirde man heute wohl zweckmaBig den
MaBstab von der Uferldnge des grofiten verkehrenden Schiffes herleiten. Fiir einen 1000 t-
Kahn wiirden das 80 +4- 5= 85 m sein. Die Weichenentfernungen waren dann vereinzelt
je nach Notwendigkeit in Abstinden von 85 m anzuordnen und im iibrigen zu einem Vlel
fachen dieser Entfernungen von 170 m und 225 m vorzusehen‘‘.

Von dem Verkehrsmechanismus des Hafens ist es abhéngig, ob den land- oder
wasserseitigen Kaigleisen die gréBere Bedeutung zukommt. Sofern der gesamte
Stiickgutumschlag iiber die Kaischuppen geht, und das trifft fiir zahlreiche Um-
schlagplitze zu, fallt naturgeméf den landseitigen Gleisen die gréfere Aufgabe zu.
Hierbei haben sich im Regelfalle drei Gleise bewéahrt (Abb.81), von denen zwei als
Ladegleise und eins als Durchlaufgleis dienen. Je nach Stérke des Verkehrs kom-
mennoch Aufstellgleisehinzu. Dieletzteren gewinnen noch an Bedeutung, wenn auf
der landseitigen Gleisgruppe die Sonderung der anrollenden Wagen entsprechend
der Abfertigungsmoglichkeit an den Schiffen erfolgt; die Erfillung dieser Aufgabe
setzt Quer- bzw. Diagonalverbindungen zu den wasserseitigen Gleisen voraus.

Auf den wasserseitigen Gleisen liegt der Schwerpunkt in ausgesprochenen
Eisenbahnhifen wie etwa Bremen?, in denen An- und Abfuhr der Stiickgiiter
hauptsichlich mit der Eisenbahn erfolgt. In diesen Héfen geht zwar die Einfuhr
auch iber die Schuppen, dagegen wird das Ausfuhrgut tiberwiegend unmittelbar
von der Eisenbahn auf das Seeschiff umgeschlagen. Dafi ausgehend auf den
Schuppen nicht ganz verzichtet wird, liegt daran, daB es nicht mdéglich ist, alle zur
Beladung eines groBlen Schiffes erforderlichen Waggons auf der immerhin be-
schrankten Zahl von Gleisen, die wasserseitig angeordnet werden kénnen, gleich-
zeitig aufzustellen. Um ein unwirtschaftliches Hintereinanderarbeiten (Stand-,
Liegegelder) zu vermeiden, mufl daher der Schuppen zu Hilfe genommen werden,
der im iibrigen auch noch fiir Sammelladungen bendtigt wird.

Aber nicht nur in den Eisenbahnhéfen, sondern auch in Umschlagplatzen, wie
etwa Hamburg?, die auf Umschlag mit Binnenschiffen eingestellt sind, ist die
Bedeutung der wasserseitig angeordneten Gleise in stdndigem Wachsen begriffen,
da sich auch hier das Streben nach unmittelbarem Umschlag zwischen Bahn und
Schiff bemerkbar macht.

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

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

2 Im Gegensatz zu Bremen trat im Hamburger Hafen bis etwa zum Weltkriege als
Trager des Binnenverkehrs die Eisenbahn hinter der Binnenschiffahrt erheblich zuriick. Die
Zeit nach dem Weltkriege brachte fiir die gesamte Binnenschiffahrt in Deutschland einen
Niedergang und die Eisenbahn in den Vordergrund. Fiir Hamburg speziell spielten noch
eisenbahntarifarische Mafinahmen zur Stirkung des Wettbewerbs gegen die Rheinmiindungs-
héfen eine Rolle. Tatsache ist, da Hamburg in vielerlei Beziehung ebenfalls zum Eisenbahn-
hafen geworden ist, was einen erheblichen Ausbau seiner Hafenbahnanlagen zur Folge hatte.
Die letzte Konsequenz ist die, dal3 eine Anzahl in der Modernisierung begriffene Kaistrecken
drei wasserseitige Gleise erhalten.

3 Hier ist auf die Zusammenhénge zwischen Kaikridnen und Kaigleisen hinzuweisen. Die
in dlteren Hafen noch anzutreffenden Rollkrine scheiden fiir neuere Anlagen aus, weil sie
den Eisenbahnverkehr sperren. Hinter und neben Krinen auf Volltoren kann an sich
ungehinderter Eisenbahnverkehr stattfinden, doch ist die Kreuzung der Krangleise mit den
Weichenverbindungen der Kaigleise nachteilig. Volltore haben weiterhin den Vorteil, daB
zwischen der Schuppenrampe und dem dieser benachbarten Gleis ein Abstand verbleiben mu8,
weil ja unmittelbar an der Rampe die eine Torstiitze vorbeilduft. Bei Anwendung von Halb-
toren, die landseitig auf einer an der Kaischuppenwand angebrachten Schiene laufen, ent-
fallen die erwédhnten Nachteile, jedoch sind die Krane an die Schuppen gebunden; will man
H Ibtorkrine auch zwischen den Schuppen oder auf den angrenzenden Strecken verwenden,
miissen dort als Ersatz fiir die Schuppenwand besondere Geriiste errichtet werden.
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Die Anordnung von nur einem Gleis beschrénkt sich infolge Fehlens der Ran-
giermoglichkeit auf die Falle, wo nur eine gelegentliche Inanspruchnahme etwa
fir Schwerlasten oder wie bei den élteren Anlagen des Hamburger Hafens als
Kohlengleis zwecks Bebunkerung der Seeschiffe in Frage kommt.

Die Abfertigung groferen Verkehrs ist nur beim Vorhandensein von zwei Glei-
sen moglich, da ein Gleis dann als Durchlaufgleis benutzt werden kann. Wel-
ches Gleis zweckméBig als Durchlaufgleis dient, sowie die Lage der Gleise inner-
halb des wasserseitigen Kaistreifens, ist entsprechend den Austithrungen des fol-
genden Abschnittes sorgfiltig mit den Erfordernissen des Strafenverkehrs in
Einklang zu bringen. Ist damit zu rechnen, dafl zahlreiche Schwerlastgiiter zur
unmittelbaren Uberladung kommen, so ist aus diesem Grunde ein Gleis nahe der
Kaikante zu fiihren, da die Schwerlastbiume der Schiffe nur eine beschrinkte
Reichweite haben.

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

In ausgesprochenen Eisenbahnhifen findet man auch vier wasserseitige
Gleise (vgl. Abb. 81). Unter der Voraussetzung, daB ein Strang dem Durchlauf
vorbehalten bleibt, stehen dann, je nachdem, ob ein Gleis nach dem Schuppen
hin arbeiten muf}, zwei oder drei Stringe dem unmittelbaren Umschlag zwischen
Schiff und Eisenbahn zur Verfiigung.

Die Zahl der erforderlichen Gleisstringe wird auBerdem beeinflufit von der
Zahl der zu bedienenden Liegeplitze, d. h. von der Anzahl der Wagen, die iiber
einen- Abschnitt zu den folgenden heranzufithren sind, wobei die Art der Ver-
kehrsabwicklung wiederum eine Rolle spielt.

Uber die Gleisausriistung in den nordamerikanischen Hifen? ist kurz zu sagen, daf
die Zufiihrung der Gleise bei einer Anzahl aufeinanderfolgender, senkrecht vom Ufer abzwei-

~gender Piers schwierig ist. Andererseits gestatten die kurzen Wasserfronten, daB man auf
den Piers selbst mit wenig Gleisen auskommen kann, da Schwierigkeiten durch Verschiebe-
dienst entfallen. Man findet extreme Losungen. Zahlreiche Hafen verzichten auf jeden Gleis-
anschluBl. U. a. sind die New Yorker Piers auf Manhattan mit verschwindenden Ausnahmen
ohne jeden Anschlul. Der Giiterverkehr wird zum gréBten Teil vermittels der fiir New York
charakteristischen zwei- oder dreigleisigen Eisenbahnféhren (Carfloats) ohne Umladung oder

mit Umladung vermittels Leichter abgewickelt. Ganz im Gegensatz dazu ist beispielsweise
jeder Pier in San Francisco mit verkehrstechnisch gutem GleisanschluB versehen.

Abbh, 83. Siigeférmige Ladebiihnenanordnung cines Speichers.

SchlieBlich ist noch auf Gleisanlagen an Speichern, die ja, wie schon fest-
gestellt, in den Seehéfen im allgemeinen nicht unmittelbar am Kai liegen, ein-
zugehen. Kommt nur ein Einzelspeicher in Frage, so konnen in bezug auf die
Gleisausriistung wegen der Abhingigkeit von den 6rtlichen Verhéiltnissen Regeln
nicht gegeben werden. Abb. 83 zeigt eine Anordnung (nach Cauer), bei der die
Strafle dem Lastwagenverkehr freigehalten ist; die Gleise sind riickseitig und vor
einer Stirnseite angeordnet. In diesem Sonderfall hat die riickwértige Rampe
sigeformige Gestalt erhalten. Die auf diese Weise moglichen kurzen Ladegleis-
abschnitte mit entsprechenden Wechselgleisen machen die verschiedenen Lade-
stellen hinsichtlich der Auswechselung der Wagengruppen unabhingig vonein-
ander. Von den stirnseitig angeordneten Gleisen sind, was u. U. von Vorteil

! Einzelheiten vgl. E. Foerster: Nordamerikanische Seehafentechnik.
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ist, einige in den Speicher hineingefithrt; auf den iibrigen kann ein Ordnen der
Wagen erfolgen.

Handelt es sich um Gruppen von Speichern wie in Stettin oder Bremen, so
liegen die Gleise je nach den Verhéltnissen an einer oder beiden Lingsseiten; im
letzteren Falle werden sie an einer Seite zweckmiBig eingepflastert. In dem
Sonderfall Hamburg, wo die Speicher simtlich am fluBschifftiefen Wasser liegen,
ist die Mehrzahl der Speicher ohne jeden GleisanschluB.

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

E. Kaistraen>.

1. Allgemeines.

Unter Kaistraflen sollen in diesem Zusammenhang sowohl die durchlaufenden
unmittelbar am Wasser gelegenen gepflasterten Flichen als auch die land-
seitigen gepflasterten Umsdumungen der Schuppen und Speicher verstanden
werden. Diese Fliachen gewinnen entsprechend der Steigerung des Lastkraft-
wagenverkehrs, dem zu geniigen eine in allen Héafen brennende Frage ist, immer
mehr an Interesse. Uber den Zubringer Lastkraftwagen war schon mehrfach, und
zwar im Abschn. IT A 2 sowie bei Behandlung der Kaischuppen, insbesondere der
Rampenfrage, gesprochen worden. Es folgen nunmehr einige ergéinzende Angaben
iber Leistungen und Abmessungen von Lastkraftwagen.

Als mittleres Beladungsgewicht kann man z. Zt. noch bei Fuhrwerken 1,5 t,
bei Lastkraftwagen 4 t ansetzen; die Hochstzahlen belaufen sich auf 3—5 bzw.
9—I12 t. Nach der StraBenverkehrs-Zulassungsordnung vom 13. November 1937
ist die Breite von LKW bei einem Gesamtgewicht bis 7t auf 2,35 m und iiber
7t auf 2,50 m beschriankt. Die Anzahl der Anhinger ist nicht festgelegt, jedoch
darf die Lange eines Zuges miteinander verbundener Fahrzeuge 22 m nicht
iiberschreiten.

Die Autobahn mit ihrer gegeniiber der Normalstrafle unvergleichlich héheren
Verkehrssicherheit erdffnet den Anhédngern und damit dem Fernverkehr noch
groBere Moglichkeiten. Die Frage der Zulassung langerer Ziige von vielleicht
30—35 m Lange wird ernsthaft zu priifen sein. So einfach dieses Problem fiir die
Autobahn erscheint, um so gréBere Schwierigkeiten werden sich fiir die Héfen
ergeben. Kraftwagenziige setzen Bildung und Auflésung voraus, und man steht
vor der Entscheidung, ob sich diese Vorginge im Anschlull an die Fernstrafe
bzw. Autobahn, am Rande der Héfen oder in den Héfen selbst abspielen sollen.
Die Losungen werden sich erst bei entsprechender Entwicklung des LKW-Verkehrs
und auf Grund noch zu sammelnder Erfahrungen ergeben; man kann aber ohne
weiteres voraussetzen, daf} fiir die Bewegungen in den Héifen die Zugmaschine
eine besondere Rolle spielen wird. Es ist eine noch organisationsméBig zu 16sende
Frage, wie weit Zugkraft und Laderaum zweckméBig voneinander getrennt wer-
den. Durch den vermehrten Einsatz von Anhédngern wird eine noch wirtschaft-

1 Vgl. die Anmerkung auf S. 63.

2 Auf folgendes z.T. fir die Ausfithrungen benutztes Schrifttum wird hingewiesen:
Wundram: Hafen- und Kraftwagenverkehr. Jb. hafenbautechn. Ges. 1939, Bd. XVII,
S.133ff. — Zur Frage der Lastkraftwagenabfertigung in den Héfen. Werft Reed. Hafen
1937.—Nadermann: Die StraBenverkehrswege in den Binnenhéfen. Jb.hatenbautechn. Ges.
1939, Bd. XVIII. — Leichtweifl: Lastkraftwagen und Hafen. Z. Binnenschiff. 1938. —
Kleinschmidt: Kraftwagen und Héafen. Z. Binnenschiff. 1937.— Scholz: Kraftwagen und
Binnenschiffahrt. Z. Binnenschiff. 1936.
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lichere Auslastung der Ziige erreicht werden kénnen. Zweifellos wird der LKW-
Verkehr fiir den Stiickgutumschlag eine gesteigerte Bedeutung erlangen.

2. Zufahrten zu den Umschlaganlagen — Aufstellplitze.

Der Ausdehnung der Pflasterflichen in der unmittelbaren Umgebung der Um-
schlaganlagen sind aus raumlichen und wirtschaftlichen Griinden Grenzen gesetzt.
Der Verkehr auf ihnen mufl daher unbedingt fliissig gehalten werden. Streng
genommen haben auf diesen Flichen nur an- und abfahrende und die in der
Be- und Entladung begriffenen Fahrzeuge Daseinsberechtigung. Dies bedeutet,
daB die Zufahrten in bezug auf Breiten und Halbmesser den Abmessungen
neuzeitlicher Lastziige entsprechen miissen. Leider ist aber in fast allen Hafen
festzustellen, dafl die dort vorhandenen Zufahrten im Vergleich zu Zahl und
Grofle der auf ihre Benutzung angewiesenen Fahrzeuge viel zu eng sind, ein
Mangel, der ohne Eingriffe in andere wertvolle Anlagen zumeist nicht zu behe-
ben ist. Wieviel Fahr- und Standspuren die Zufahrten im einzelnen aufweisen
miissen, kann jeweils nur auf Grund der ortlichen Verhéltnisse festgelegt werden,
so daB} auf eine nihere Erorterung hier verzichtet wird. Nachdriicklich hinge-
wiesen sei jedoch darauf, dafl bei Verdnderungen der den Zufahrten benachbarten
Bauten jede Moglichkeit zur Verbesserung der StraBlenverhiltnisse auszunutzen
ist. DaB bei Neuanlagen unter Beriicksichtigung kiinftiger Fahrzeugentwick-
lungen von vornherein fiir Straflen ausreichende Flichen vorzusehen sind,
diirfte nach den Ausfithrungen selbstverstandlich sein.

Nicht minder wichtig fiir die Fliissighaltung des Verkehrs an den Umschlag-
anlagen, besonders im Hinblick auf die im Hafenbetrieb unvermeidlichen Warte-
zeiten sind Wende- und Aufstellpldtze. Die Lage dieser Plitze muB sich ebenfalls
ortlichen Gegebenheiten anpassen, nach Moglichkeit sind jedoch gréBere Ent-
fernungen zu den Umschlagplitzen zu vermeiden. Dagegen werden Aufstellmég-
lichkeiten in unmittelbarster Verbindung mit den Umschlagschuppen benstigt bei
dem sog. Verteilungsverkehr, wie er im Hamburger Hafen organisiert ist,
oder auch bei dem in Brem=n aufgezogenen Sammelverkehr.

Der mit dem Verteilungsschuppen Hamburg verbundene Autobahnhof mit
seinen zungenférmigen Rampen ist auf S. 36 eingehend beschrieben (Abb. 29); er
dient entsprechend den oben gemachten Ausfithrungen lediglich kurzfristigem
Aufenthalt der Fahrzeuge. Der Bremer Sammelgutschuppen hat entsprechend
den anders gelagerten Verhiltnissen seinen Platz am Rande des Freigebietes,
zweckméafig wurde daher mit der Anlage eine Unterkunft fiir die Fahrer ver-
bunden (8. 57).

3. Die Pflasterflichen der Umschlaganlagen.

Fiir Anordnung und Bemessung der dem eigentlichen Umschlagbetrieb zuzu-
rechnenden Pflasterflichen, auf denen also die Fahrzeuge be- und entladen wer-
den, ist auBer Grofie und Zahl der verkehrenden Lastwagen das Verhiltnis zu
den Schienenwegen mafigebend. Wenn auch in den Abb. 18 u. 19 eine Art Muster-
beispiele fiir den Querschnitt eines Seehafenkais gegeben sind, so zeigen doch die
zahlreichen, in den voraufgegangenen Abschnitten gebrachten praktischen
Beispiele von Kaiquerschnitten, daf je nach besonderen Verhiltnissen Pflaster-
flichen und Gleisanlagen in vielerlei Kombinationen vor, hinter und neben den
Umschlaganlagen angeordnet sind. Leider ist, wie bei den Zufahrten, auch hier
summarisch festzustellen, daB in fast allen dlteren Héfen die Breiten der Pflaste-
rungen zwischen Kaikante und Schuppen, auf die es besonders ankommt, zu
knapp bemessen sind, so daBl bei Verkehrssteigerungen schon aus diesem Grunde
sofort Schwierigkeiten entstehen. DaB auch die Flichen zwischen den Giebeln
der Kaischuppen gepflastert sind und zur Abfertigung von Lastwagen ausgenutzt
werden, war schon bei Besprechung der Kaischuppen erwihnt, ebenso daf durch

Bolle, Hafenanlagen. 6
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Anordnung besonderer Innenhéfe weitere Rampenlinge gewonnen werden kann
(S. 35). Bekannt ist auch, daf durch Einpflasterung der Gleise i. a. erhebliche
Flichen fiir Eisenbahn und Lastwagen benutzbar gemacht werden.

Solange nur pferdebespannte Lastwagen an den Umschlaganlagen verkehrten,
hat sich die Abfertigung von Eisenbahn und Lastwagen i. a. reibungslos vollzogen.
Die an Schienen und Fahrplan gebundene Eisenbahn hatte die Vorherrschaft, das
Pferdefuhrwerk mit seiner vergleichsweise geringen Fordermenge und Umschlag-
geschwindigkeit trat zuriick. Das Auftreten zahlreicher im Gegensatz zum Fuhr-
werk auf schnelle Abfertigung dréngender Lastkraftwagen an den Umschlag-
anlagen — hiufig ging eine allgemeine Verkehrszunahme nebenher — hat aus
leicht erkldrlichen Griinden zu betrieblichen Schwierigkeiten gefiihrt.

Die mit einem gemischten Betrieb verbundenen Nachteile sind sehr ernst zu
nehmen, und es ist selbstverstindlich, daB alle Mittel, welche die Reibungen
herabzusetzen vermégen und es gibt — wie unten ausgefithrt — je nach den

Abb. 84. XKlappbriicke als Verbindung zweier benachbarter Kaischuppenrampen.

besonderen Verhéltnissen derer eine ganze Reihe, zur Anwendung kommen
miissen. Vielfach haben jedoch die entstandenen Schwierigkeiten zu dem Wunsch
gefiihrt, die Umschlagstellen der beiden Verkehrsmittel vollig zu trennen. Es muf3
jedoch dringend davor gewarnt werden, in dieser Beziehung zu weit zu gehen,
da man damit zu rdumlichen Ausmafen der Umschlaganlagen kommen wiirde,
die in den allermeisten Fillen von vornherein eine wirtschaftliche Ausnutzung
ausschlossen.

Inwiefern ist es nun mdéglich, die Reibungen zwischen Eisenbahn und Last-
kraftwagen am Kai zu verringern ¢

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

b) Dadurch das man nach Art der Abb. 84 die Rampen zweier neben-
einander gelegener Kaischuppen verbindet sowie die Kranbahn durchfiihrt, wird
zusétzliche und ungestérte Fliche fiir Abfertigung von Lastkraftwagen gewonnen.

Damit nach wie vor Lastwagen auf den StichstraBlen zwischen den Kai-
schuppen an die wasserseitigen Rampen gelangen kénnen und die Fldche unmittel-
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bar am Kai weitgehend vom Durchgangsverkehr freigehalten wird, hat sich in
Hamburg der Einbau von Klappbriicken (Abb. 84) in die verbindenden Zwischen-
rampen bewahrt.

¢) Die groBte Verbesserung einer Umschlaganlage kann erreicht werden, wenn
die 6rtlichen Verhiltnisse eine Verbreiterung der wasser- oder landseitigen Ver-
kehrsflichen zulas-
sen. Die landseitige
Verbreiterung schei-
det i. a. aus bei Um-
schlaganlagen, die
ihrerseits an andere
grenzen, die kaiseitige
ist davon abhingig,
wie weit eine Ein-
engung der Wasser-
flichen moglich ist.

Vor  Durchfiih-
rung der Umgestal-
tung ist zu priifen,
ob durch Zusammen-
fassung der Gleisan-
lagen an der Wasser-
oder- Landseite eine
getrennte Abferti- ADbb. 85. a u. b. Uber das Schuppendach arbeitende Kaikrananordnungen.
gung der beiden Ver-
kehrsmittel erreicht werden kann. Die Hemmung liegt i. a. darin, dal groflere
Wege der Giiter im Schuppen entstehen.

Sind wasserseitig StraBe und Gleise erforderlich, bedarf es der Entscheidung,
was unmittelbar an die Kaikante zu legen ist. Da Stiickgiiter aus LKW nach
oben, aus Eisenbahnwaggons seitlich herausgenommen werden, wird man nach

b

Abb. 86. Pieranlage in Los Angeles (Querschnitt und GrundriB).
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Moglichkeit die Gleise an die Schuppenrampe legen. Die andere Losung wird man
nur dann wihlen, wenn ein besonders reger unmittelbarer Umschlag zwischen
Schiff und Eisenbahn besteht.

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

d) In mehrfacher Bezie-
hung zu tberpriifen ist auch
die Hebezeugausriistung. Zu-
nichst ist eine solche Zahl
von Krinen Vorbedingung,
daBl die Betriebspausen der
Eisenbahn voll fir die Ab-
fertigung von LKW ausge-
nutzt werden kénnen. Ferner
sind solche aus alterer Zeit n
stammenden Krananlagen um-
zugestalten, die, wie etwa
Rollkrédne, durch iiberméBige
Platzbeanspruchung den Ver-
kehr behindern. Als Beispiel
sei auf die umfassende Ver-
besserung eines Hamburger
Kais (S. 88, Abb. 88), wobei
die Rollkrdne auf Portale ge- 1\ ﬁ\\
setzt wurden, verwiesen.

SchlieBlich liegt eine Mog-
lichkeit, LKW und Eisenbahn
getrennt zu halten, darin, dag3
man Kranausriistungen wahlt,
die den Umschlag iiber den \F
Schuppen hinweg unmittelbar 5
in den Lastwagen zu bewerk-
stelligen gestattet (Abb. 85a
u. b)l. Die Losung ist zwei-
fellos in Anlage und Betrieb
teuer, sie ermoglicht aber die
Beibehaltung  vorhandener
schmaler Kais.

e) Dal man auch durch
entsprechende Gestaltung der “———~——""7~
Gleisanlagen den LKW zu-
sitzliche an bester Stelle ge-
legene Abfertigungsmoglich-
keiten schaffen kann, zeigt
Abb. 86. Wenn sich auch
die hier gezeigte, bei einer
Pieranlage in Los Angeles gefundene Losung auf Sonderfille beschranken wird,
erscheint sie doch recht beachtlich.

Der Umstand, dafl der Verkehrsmechanismus (8. 4) eines Binnenumschlag-
platzes i. a. einfacher zu iibersehen ist, hat es mit sich gebracht, da8 fiir die dort

17Abb. 85 a entnommen Werft Reed. Hafen 1936, S. 207; Abb. 85 b entnommen Z. Binnen-
schiff. 1938, 8. 148.
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vorhandenen, Kaistraflen bereits eingehende Untersuchungen mit SchluBfolge-
rungen vorliegen, auf deren Studium verwiesen werden kann?.

Der in der Anmerkung genannte Ausschuf} hat fiir die Verkehrsabwicklung in
Binnenhifen geeignete und verwendbare Regelquerschnitte (Abb. 87) entwickelt,
die mil, Riicksicht auf die Vergleichsmoglichkeiten, die sich in bezug auf Seehifen
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Abb. 87. Regelquerschnitte in Binnenhiifen.

ergeben, hierunter niher
erldutert werden.

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

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

Anordnung IIT dient
dem gemischten Verkehr
mit iiberwiegendem Bahn-
verkehr am Ufer. Von den
Ufergleisen ist eins fiir un-
mittelbaren Umschlag mit
dem Schiff, das zweite
Durchfahrtsgleis. Die Kai-
strafle enthilt zwei Fahr-
spuren und eine Standspur
fir die Verkehrsabwicklung
mit dem Schuppen. Land-

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

1 Vgl. die Straflenverkehrswege in den Binnenhifen von Dir. J. H.Nadermann,
Magdeburg, Leiter der Arbeitsgruppe ,,StraBlenwege* im Ausschuf} fir Hafenverkehrswege
in den Binnenhifen der Hafenbautechnischen Gesellschaft e. V. Jb. hafenbautechn. Ges.,
Bd. 18, Abb. 87, daselbst entnommen.
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StraBenverkehr am Ufer voraus. Die Kaistralle enthilt zwei Fahrspuren und eine
Standspur fiir unmittelbaren Umschlag mit dem Schiff. Die beiden Gleise dienen
vorwiegend dem Verkehr mit dem Schuppen und dem Durchgangsverkehr, not-
falls kann auch — unter Zwischenschaltung von Ladegeridten — unmittelbarer
Wasserumschlag abgewickelt werden. Sdmtliche Querschnitte setzen Gleislingen
von 600—1000 m voraus; bei grofleren Kaildngen tritt zweckmafBig ein weiteres
Durchfahrtsgleis hinzu.

III. Wirtschaftlich-technische Betrachtungen.

In diesem Abschnitt soll weder die Wirtschaftlichkeit von Umschlaganlagen
im GroBen — bekanntlich eine der umstrittensten und zugleich schwierigsten
Fragen — behandelt werden, noch kann die Ertriglichkeit der einzelnen Anlage
zur Debatte stehen, da ja die maschinen-technischen Fragen des Stiickgutum-
schlags nicht Gegenstand der Erorterung gewesen sind?!. Es sollen daher lediglich
einige in das bautechnische Gebiet spielende Probleme der Wirtschaftlichkeit
angedeutet werden.

Kennern der Verhéltnisse ist es geldufig, daB noch bis in die heutige Zeit
zahlenméfige Ertragsberechnungen fiir Umschlaganlagen vielfach unterblieben
sind. Man hat sogar solche Rechnungen mitunter ausdriicklich als nicht notig
bezeichnet mit der Begriindung, dafl das Verkehrs- und Ladebediirfnis allein ge-
niige. Dieser Standpunkt ist zweifellos nicht richtig. Die vorangegangenen Dar-
legungen diirften zur Geniige bewiesen haben, wie sehr allein schon Mafnahmen
im bautechnischen Sektor den Betrieb zu erleichtern bzw. zu erschweren ver-
mogen. Will man aber diesen Dingen auf den Grund gehen, bedarf es laufender
und ins Einzelne gehender Feststellungen iiber diein der Anlage erzielten Ergebnisse.

Von der Beibringung praktischer Beispiele wird hier abgesehen, da sich ge-
nauere Angaben nur fiir bestimmte Hafen bzw. bestimmte Anlagen in diesen
machen lassen wiirden, wobei sich in grofem Umfange giiltige Vergleichsmdglich-
keiten aber nicht ergeben wiirden. Nebenher sei erwéhnt, dafl auch die Beschaf-
fung guter Unterlagen auf gewisse Schwierigkeiten stoft, da kein Hafenumschlags-
betrieb auf die Versffentlichung seiner Selbstkosten Wert legt.

Einen besondern Hinweis erfordern die Einfliisse, die sich unter Umsténden
aus der Bewirtschaftungsform der Anlagen aufdie bauliche Ausgestaltung ergeben.

Ausgeschieden werden konnen hierbei Einzelanlagen (etwa ein Schuppen-
speicher mit entsprechendem Zubehor) in kleineren Héfen. Bei Anlagen dieser
Art wird man ungeachtet der Bewirtschaftsform wohl immer die den besonderen
Zwecken angepalte beste technische Ausgestaltung finden. In gréfleren Héfen
dagegen hat man es mit einer Haufung von Umschlaganlagen zu tun, und es
kommt dann wesentlich darauf an, ob diese Anlagen jede fiir sich oder gemeinsam,
sei es nun privat, gemischtwirtschaftlich oder 6ffentlich betrieben werden?. Beim

1 In bezug auf die Bedeutung der maschinen-technischen Seite braucht nur auf den Ein-
fluB der Kaikrane verwiesen zu werden, den diese auf die Wirtschaftlichkeit einer Anlage
ausiiben. Bekanntlich sind die nordwesteuropiischen Hafen mit Kaikréinen besonders reich-
lich ausgestaltet im Gegensatz zu zahlreichen Héafen in USA., die auf den Kaikran ganz ver-
zichten. Es gibt europaische Hafenfachleute, die die Wirtschaftlichkeit zahlreicher nord-
amerikanischer Héafen lediglich auf diesen Verzicht auf den Kaikran zuriickfiibren.

2 Bekanntlich finden sich in Héafen die verschiedenartigsten Bewirtschaftungsfor-
men, die sich aus geschichtlichen und értlichen Verhiltnissen heraus entwickelt haben. In
bezug auf dieses vielerorterte Problem wird auf folgende Schriften verwiesen: Mattern:
Die Bewirtschaftungsformen der deutschen Seehéfen nach dem Kriege. Schiffahrts-Jahrbuch.
Hamburg, Seedienst-Verlag 1926. — Thorméhlen: Organisationsinderungen in der Be-
wirtschaftung der deutschen Seehéfen nach dem Kriege unter besonderer Beriicksichtigung
der Vergesellschaftung. Rostock 1927. — Lohmeyer: Uber Hafenverwaltungen im In- und
Auslande. Jb. hafenbautechn. Ges., Bd. 12, 1932.
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Einzelbetrieb durch Private kann die technische Ausgestaltung jeder einzelnen
Anlage vorziiglich sein, auf einen gréBeren Hafenteil oder den Gesamthafen be-
zogen, ist aber die Ausgestaltung auf alle Félle uneinheitlich. Nicht einheitlich
gestaltete Kaianlagen kénnen aber bei Anderungen der Verkehrsbeziehungen,
womit jeder Hafen rechnen muf}, mangels ausreichender Anpassungsfihigkeit u. U.
sehr schnell unwirtschaftlich werden. Die einheitliche Gestaltung ist am besten
gewihrleistet, wenn sich die Anlagen in einer Hand befinden. Die Giite der
technischen Ausriistung, die ihren besonderen Ausdruck in der mehr oder minder
reichlichen Verwendung von Hebezeugen und Flurférdermitteln findet, ist dann
wiederum davon abhéngig, ob der Betrieb nur die Betriebskosten decken oder
Einnahmen erzielen will oder sich evtl. sogar Zuschiisse leisten kann.

Kurz herausgestellt werden soll auch der enge Zusammenhang, der zwischen
der Bauweise (Wahl der Baustoffe) der gesamten Anlage und ihrer Wirtschaft-
lichkeit im ganzen besteht. Bei der Erstellung neuer Umschlaganlagen steht man
vor der Frage, auf welche Lebensdauer die Bauwerke abzustellen sind. Es ist
beispielsweise zu entscheiden, ob man eine massive Kaimauer oder ein aufgeldstes
Bauwerk oder nur eine Kaibriicke aus Holz wihlt, und ob man Umschlagschuppen
aus Eisenbeton, Holz oder Wellblech errichtet. Es liegt auf der Hand, daf in
dieser Beziehung Loésungen nur in engster Anlehnung an értliche Gegebenheiten
gefunden werden kénnen, und daf auch dann noch, da man den kommenden Ver-
kehr nicht voraussagen kann, die Initiative der Hafenverwaltung bzw. deren
finanzielles Kénnen den Hauptausschlag geben. Wenn dazu etwas allgemeines
gesagt werden kann, so nur dies, dal unter Umsténden leichtere Bauwerke zu-
néchst denselben Dienst tun. Sie bieten auf lingere Sicht gesehen auBerdem den
Vorteil, daB sie einer Entwicklung insofern nicht hinderlich sind, als man gege-
benenfalls leichter an ihren Abbruch herangehen wird, als dies bei massivenAus-

* filhrungen der Fall sein wiirde. Auf der anderen Seite erfordern leichtere Aus-
fithrungen sehr viel eher und auch mehr Unterhaltung. Unterhaltungsarbeiten
aber behindern den Verkehr und machen unter Umstinden dadurch eine Anlage
unwirtschaftlich. Aus dem Gedanken heraus, veraltete Anlagen bei weiterer Ver-
kehrsentwicklung radikal wieder ausmerzen zu kénnen, findet die leichtere Bau-
weise in USA. vielfache Anwendung. Diesem Beispiel folgend, sind auch wihrend
und kurz nach dem Weltkrieg in Frankreich eine Anzahl Umschlaganlagen in
weniger dauerhaftem Material erstellt worden. Gerade in Frankreich hat sich
aber, da diesem Lande beispielsweise das Holz fehlt, gezeigt, daB die Methode
nicht geeignet ist.

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

SchlieBlich soll noch kurz darauf eingegangen werden, wie sich ein Umschlag-
unternehmen seinen #lteren Anlagen gegeniiber einstellt. Auch hier spielt die
Betriebsform insofern eine Rolle, als einer jeden von ihnen ein gewisses Mafl an
Initiative innewohnt.

Die seit dem Weltkriege zu verzeichnende, in vieler Beziehung sich iiber-
steigernde Entwicklung in schiffbau-, hafenbau- und umschlagtechnischer Be-
ziehung, hat wohl mehr oder weniger jeden Hafen vor die Notwendigkeit gestellt,
seine dlteren Anlagen den Erfordernissen des neuzeitlichen Verkehrs anzupassen.

Zwei Wege sind dabei beschritten worden: Der eine geht dahin, die zumeist
in giinstiger Lage zum Handel entstandenen Anlagen — Stadtnéhe ist héufig von
ausschlaggebender Bedeutung — an sich beizubehalten und somit an gewohnter
Stelle dem Verkehr bessere Betriebsmoglichkeiten zu geben. Je nach den Ver-
héltnissen werden dann die Liegeplitze am Kai vertieft, was wieder z. T. Ver-
stdrkungen der Kaimauern bedingt, Gleisanlagen neu geschaffen oder vermehrt,
Strallenverhiltnisse als Folge vermehrten Lastwagenverkehrs verandert, die me-
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chanische Ausriistung verbessert oder durch neuzeitliche ersetzt oder auch noch
andere Verbesserungen durchfiihrt.

Ein Beispiel dieser Art der Modernisierung veralteter Kaianlagen, und zwar
im Hamburger Hafen, zeigen die Abb. 88a und b. Abb. 88a 148t die urspriinglich

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

auf der KaistraBe angeordneten Rollkrine erkennen, die Eisenbahn und Last-
wagen in glelcher Weise beengten. Die Modernisierung der Kaistrecke erfolgte
gemiB Abb. 88b in der Weise, dal die Rollkréine auf Halbtore gesetzt wurden,
wodurch das Bahngleis fiir unmittelbare Uberladung frei und auBerdem Platz



Schlufibemerkung. 89

fir den Lastwagenverkehr geschaffen wurde. Gleichzeitig wurden die bis da-
hin nach der Wasserseite offenen Schuppen durch Einbau der in Hamburg iib-
lichen Wellblechtore geschlossen.

Bei dem anderen Weg zieht man es vor, veraltete Anlagen génzlich aufzuge-
ben und siegelegentlich an gleicher, meistaber an anderer,der Gesamtentwicklung
des Hafens besser angepalBiten Stelle neu und auf das neuzeitlichste ausgestaltet
zu errichten. Bei den Anhéngern dieser Richtung spielt die Erwigung eine Rolle,
daBl man eine Umschlaganlage im einzelnen und im ganzen zwar laufend ver-
bessern und sie damit iiber lange Zeitraume gebrauchsfihig erhalten kann, daf3
aber schlieBlich die Summe der laufenden Aufwendungen die Kosten einer neuen
und vergleichsweise leistungsfahigeren Anlage iibersteigt.

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

Schluffbemerkung.

Wir sind am Ende der Betrachtungen angelangt und kommen auf das im
Vorwort Gesagte zuriick, dafl die am Einzelbeispiel sich ergebenden SchluBfolge-
rungen nicht zu Regeln fithren kénnen. Die groBen Unterschiede von Hafen zu
Hafen, die sich aus der Abhandlung zur Geniige ergeben, lassen in bezug auf
SchluBfolgerungen in der Tat nur allgemeine Formulierungen zu. Immerhin gibt
sich der Verfasser der Hoffnung hin, dafl die durch die Darlegungen gegebene
Moglichkeit, in die baulich-betrieblichen Verhaltnisse anderer Héfen Einblick zu
nehmen, in zahlreichen Féillen dem Leser die Lésung der ihm gerade vorschweben-
den Aufgabe erleichtern wird.
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