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Abteilung II See_schiff ahrt 

F,rage 1 · 

Maßnahmen, die zu treffen sind, um den Umschlag ·~on Stücl.:gut zwischen 
Seeschiff und Kai .oder Binnenverkehrsmittel und umgekehrt wirtschaft-

. licher zu gestalten. ' 
! ' ' . 

Von 1Dr.-Ing. E: h. Friedrich M ü h 1 r ad t, Hafenbaudirektor, Leiter d$r: Abteilung 
Strom- und H:a.fenbau· bei der Behörde .für Wirtschaft uind Ver:kehr, Hamburg, 
Hermann Ben.rat h; Ober,baurat bei der Bel).Örde für Wirtschaft und Verkehr, 

Strom- und Hafenbau, Hamburg. 

Zusam'rnenfassurng: 

Ein 1 e i tun g : Die Wirtschaftlichkeit · des Stückgutumschlags zwisdien Schiff und 
Land wird jm wesentlichen von zwei Faktoren beeinflußt: den Umschlagkoslen ·und der , 
Umschlaggeschwindigkeit. Die Entwicklung zum großen Schiff gibt dem Zeitfaktor eiri 
immer größeres Gewicht, Ein Tag eingesparte , Hafenliegezeit kann schon erhöhte Um­
schlagkosten infolge höherer Investitionen rechtfertigen, Gleichzeitig kann ein rascherer 
Umschlag zu erhöhter Ausnutzung der Hafeneinrichtungen und damit zur Einsparung 
von Neuinvestitionen führen. Mari .muß daher die Wirtschaftlichkeit der gesamten Um­
schlagkette vom Schiff bis zu den Landverkehrsmitteln betrachten. 

Umschlaggesch,windigkeit, Umschlagkosten und_,Arbeitskräftebedarf sind abhängig von 
der baulichen Gestaltung und der maschinellen Ausrüstung der Umschlaganlagen, Dazu 
kommen aber stets besondere Eigenarten und eine in jedem Hafen 'andere Verkehrs­
struktur, so daß Erfahrungen an einer Stelle nicht. ohne weiteres auf andere Häfell' über-. 
tragbar sind, Die folgenden. Ausführungen stützen sich in erster Linie ,auf die Erfahrun­
gen der großen deutscheµ Stückguthäfen, insbesondere Hamburgs, , 

Es werden technisch hochwertige Stückgutanlagen mit Kaimauern, Kaischuppen, Hebe­
zeugen sowie Gleis- und Straßenanschluß vorausgesetzt. Die gegenseitige Anordnung 
und die Gestaltung dieser Teile ist ein wichtiger Faktor für die Wirtschaftlichkeit der 
Gesamtanlage, 

1. Kaikran oder Schiffsgeschirr: 
Mit Zunahme der Tageskosten der immer größer werdenden Seeschiffe wird die Um­

schlaggeschwindigkeit und damit die Zahl .der Hafentage zu einem immer wichtigeren 
Faktor der Betriebskosten, Eine Beschleunigung des Umschlags durch Einsatz von -

. allerdings teueren - Kaikränen wird daher. immer renta):Jler. 
Be$onders zeigt sich das in Häfen, bei denen gleichzeitig: nach der Land- und Wasser­

seite des .Seeschiffs umgeschlagen wird, Für westdeutsche Verhältnisse lohnt sich der 
Einsatz von Kaikränen für den Hafen' schon dann, wenri si.e die Leistung und damit dfe 
Ausnutzung der Landanlagen um mindestens 17 °/o erhöhen. ·Erfahrungen zeigen, di;iß 
diese Leistungssteigerung in der Praxis meist über 20 0/o liegt. Hinzu kommt die Ge­
ländeer,sparnis, die für alle nordwesteuropäischen Häfen we,gen ihres Raum.mangels von 
besonderer Bedeutung ist. Hinzu kommt weiter die Ersparnis für· den Reeder durch Ver­
kürzung der Hafenliegezeiten und damit der unprodl.l.ktiven Kosten, die für ein mittleres 
Frachtschiff. auf jährlich 240 000,- DM berechnet wird. 

2. Abstimmung der baulichen Anordnung imi die Verkehrsstruktur: 
Die wirtschaftlichste Gestaltung der LmJ,danlagen ist .abhängig von der Verkehrsstruk­

tur des jewei]igen Hafens und deshalb· nicht ohne weiteres auf andere Häfen übertrag­
bar, Maßgebend ist der Anteil• der Binnenver.kehrsmittel' - Binnenschiff, Schiene, Straße 
- am Ums,thlag, Daher weisen „Wasserhäfen" eine andere Kaigliederung auf als 
.,Lci]ldhäfen", Für die stärkere Umschlagrichtung wird der. leistungsfähigere Kaikran ein-. 
gesetzt, für die schwächere das Schiffsgeschirr. Die günstigste Kaianordnung für den 
.Landhafen" Hamburg wird im einzelnen .datgestellt und begründet. 
•·' Neben der Gesamtanordnung ist auch die richtige Bemessung der Einzelteile für die, 
Wirtschaftlichkeit des' Umschlags von großer Bedeutung, Die Anordnung zweistöckiger 
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Kaischuppen öder die Verbindung von Kaischuppen und Speicher in einem mehrstöcki­
gen Bauwerk wird mit zunehmender Umschlaggeschwindigkeit immer schwieriger, da· die 
Abfertigungslängen für. die Landfahrzeuge sich nur in der ersten Potenz vermehren las­
sen, während gleichzeitig die Abfertigungsmengen in der dritte~ Potenz steigen. 

3. Mechanisierung der Flutförderung: 

Die Ansichten über die zweckmäßigste Form der Flurförderung und die wirtschaft­
lichen Grenzen der Mechanisierung gehen - selbst in dem gleichen Hafen - einst­
weilen noch ziemlich weit auseinander. Am Beispiel der Einführung des Gabelstaplers im 
Hafen werden grundsätzliche Fragen ium Thema „Mechanisierte Flurförderung" behan­
delt. Der Hauptvorteil des Gabelstaplers im Stückgutumschlag liegt in der Möglichkeit, 
die Kaischuppen 'in Zeiten des Spitzenverkehrs durch Höherstapeln der Ware besser 
auszunutzen und dadurch an Investitionen zu sparen. 

Ein „Durchpalettisieren" - d. h. die Weiterverladung der Paletten auf Seeschiffe, Bin­
nenschiffe, Eisenbahn und Lastkraftwagen - ist bisher in Hamburg nicht akut gewor­
den, muß aber für die Zukunft erwartet werden. Bei langen Dberseefahrten könnte an 
die Verwendung „verlorener" Paletten gedacht werden. Das Hauptproblem für einen 
weiteren Ausbau der Palettisierung liegt auf organisatorischem Gebiet, und zwar auf 
internationaler Ebene. 

Als weiteres Mittel zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des Stückgutumschlags wird 
.der Straßenkran kurz behandelt. 

4. Behälter- und Trailerverkehi': 

Ein stärkerer Ausbau des Behälterverkehrs kann den Umschlag erheblich beschleuni­
gen und verbilligen. Seine Entwicklung ist jedoch im Dberseeverkehr des Hafens Ham­
burg bisher noch nicht über. Anfänge· hinausgekommen. · Andere Formen des Behälter­
verkehrs sind aus den USA bekanntgeworden und können in näherer Zukunft auch für 
europäische. Häfen aktuell werden: die Verladung von Lkw-Anhängern auf T11ailer­
Ships, die Beförderung von abnehmbar,en Lkw-Anhängerkästen auf besonders ausg,e­
rüsteten Tankschiffen lind der Bau von Spezialschiffen .mit 'Aufzügen zur Lkw-Beförde­
rung. 

5. Entlastung der Kaianlagen vo~ umsi;hlagiremden Funktionen: 

Die höchste Leistung wird eine Umschl.aganlage dann erzielen, wenn sie von allen 
umschlagfremde.n: Funktionen entlastet wird. Der Kaischuppen darf nicht als Lagerhaus, 
die Ladegleise nicht als Abstell- und Rangierbahnhof und die Ladestraße nicht als Park­
platz benutzt werden, 

6, Organisatorische Maßnahmen: 

Das reibungslose Zusammenspiel des Seeschiffs mit dem Kaibetrieb und den drei 
Landverkehrsmitteln erfordert eine gute Organisation und geschickte Menschenführung. 
Erwähnt wird ein guter Schiffsmeldedienst, eine zweckmäßige Zollabfertigung, eine Vor­
meldung der Fahrzeuge des Binnenverkehrs, eine gute Arbeitseinsatzorganisation, hoch­
qualifiziertes Personal in den Schlüsselpositionen und eine sozial gesicherte und' zufrie­
dene Arbeiterschaft. 

Schlußbemerkung 

Ergänzend werden noch einige Faktoren außerhalb des Hafens behandelt, die auf die 
Wirtschaftlichkeit' des Umschlags einwirken, wie der Zustand der Seewasserstraße, die 
Gestaltung der Hafenbahnhöfe, die Qualität der Hinterlandsverbindungen auf Schiene, 
Straße und Binnenwasserstraße u. a. m. 

Nochmals wird betont, daß die Erfahrungen eines Hafens nicht ohne weiteres auf 
andere Häfen übertragbar sind und daß bei jeder Neuplanung grundsätzliche verkehrs­
technische Untersuchungen über die Struktur des Hafenumschlags und seine wirtschaft­
liche Durchfuhrung anzustellen sind. 
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Die W i r t s c h a f t 1 i c h k e i t des Stückgutumschlags zwischen Seeschiff und 
Land wird im wesentlichen von zwei Faiktoren beeinflußt: den Umschlagkosten 
und der Umschlaggeschwindigkeri.t. Daneben beginnt in verschiedenen Häfen -
insbe,sondere Europas - infolge der zunehmenden Erschöpfung der Arbeitskraft­
reserven auch der Bedarf an Menschen eine Rolle zu spielen. - Die Tendenz 
zu immer ,größeren und kostspieligeren Schiffisgefäßen verleiht dabei dem Zeit­
faktor ein immer größeres Gewicht. ,Ein Tag eingesparter Hafenl1iegezeit kann 
schon eine Erhöhung der Umschlagkosten durch neue Investitionen rechtfertigen; 
ander,erseits kann aber auch ein rascherer Umschlag zu ·erhöhter Ausnutzung der 
Hafeneinrichtung,en und damit zur Einsparung von Hafeninvestitionen führen; 
hier liegen sogar ,die größeren Möglichke-iten. Es genügt daher nicht, die Wirt­
schaftlichkeit der ,einzelnen Glieder der Umschlagkette zwischen Seeschiff und 
Landverkehrsmittel für sich allein 'ZU betrachten; es muß vielmehr das wirtschaft­
liche •Ergebniis der gesamten Kette - also Kai und Schiff - in den Vorder­
grund ge,stellt werden. 

Umschlaggeschwindigkeit, Umsch1'agkosten und Arbeitskräftebedarf sind in 
erster Linie von der b a u 1 i c h e n ,G e s t a 1 t u n g und der maschinellen Aus­
rüstung der Umschlaganlagen abhängig; aiber auch ,die Bauart der .SeeschiHe 
und ihre Ausstattung mit He]?ezeugen sind nicht ohne Einfluß. Neben diesen 
technischen Gesichtspunkten spielen aber oft auch Gebräuche und Usancen, d, h. 
Organisationsformen und Menschen eine so entschetdende Rolle, daß zuweilen 
trotz mangelhafter Umschlageinrichtungen gute und trotz guter Umschlagein­
richtungen ,schlechte Leistungen ,erzielt werden. Aber gerade .auif die,s.e indivi­
duellen Faktoren de,s Umschlags ist eine Einflußnahme mit dem Ziel ,einer Ver­
besserung der Wirtschaftlichkeit meist viel ,schwieriger als bei den technischen 
Maßnahmen. 

• Da aber nicht nur in dieser •Beziehung, ,sondern auch im Hinblidc auf Ver­
kehrsstruktur, historische Entwicklungen und örtliche Gebundenheiten die Ver· 
hältnisse 1in jedem Hafen verschieden liegen, lais,sen sich die Erfahrungen ,eines 
Hafens nicht ohne weiteres auf andere Häfen üb er t r a ,gen. Das muß be­
sonders nachdrücklich betont werden, weil immer wieder Vergleiche gezogen 
werden, cHe die jeweiligen verschiedenartigen Gegebenheiten nicht beachten. Es 
sei daher einschränkend festgestellt, daß sich die folgenden Ausführungen ;im 
wesentlichen auf die Erfahrungen der großen deutschen Stückguthäfen, insbe­
sondere Hamburgs, stützen. 

Bei der Behandlung des Themas dürfen technisch hochentwickelte Umschlag• 
anlagen vorausg,esetzt werden; primitivere Umschlagformen z.B. mit Leichtern 
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'' .. und Brandungsbooten auf offen~r Reede u, dgl. bleiben daher außer Betracht. 
Zu einer ,:So 1 c h e n hochwerügen St ü c•k gut umschlag a,n 1 a g e gehören 
demnach: · 

a) die Uferbefestigung (Kaimauer, oder ähnliches),' 
b) der Kai•schupp~n, 
c) die Straßen~nlage, 
d) die füsenbahnanlag,e,, 
e) die Hebezeuge für den Schiff,sumschlag (See- und Bin?enschiff), 
f) ,/:He Flurfördermittel. 

1 Lagerspeicher sind in .diese Betrachtungen nicht einbezogen, da sie nicht 
eigentlich de~ Umschlag dienen und daher nicht unbedingt auf dem Umschlag-
kai unterge'bracM werden müsi;en, 'i 

Aus 1c;ler Ano11dnung und Gestaltung der einzelnyn Teile einer' Stückgutum-
, schlaganlage und c!JUS ihr:em Zusammenspiel ergibt ,sich i.n erster Linie_ - neben 

or,ganisatorischen Maßnahmen - die ,Wir,tscha:ftlichkeit des Umschlags, 1Daß 
daneben die Menschen, die diesen technischen Apparat bedienen, ebenfalls von ' 
Wesentlicher Bedeutung sind, wurde bereit,s erwähnt Selbstverständlich ist, daß 
bei allen Uberlegii.ngen das Seeschiff den Vorrang hat; nach ihm muß sich der 
Ablauf des Umschlaggeschäfts richten. <Die Gründe dafür sind klar: Es kann 
einen Minutenfahrplan nicht einhalten; es i.st kostspielig in Baü und Betri\c)b; 
es ist großräumig und sperrig in der Handhabung; es ist international. 1 .. 

Die AufgaJbe der Umschlaganlage ist im e_inzelnen vielse.itig: _sie muß den 
Umschlag vom Seeschiff zur Eisenbahn, zum La,stwagen und auch zum Binnen­
schiff und umgekehrt ermöglichen; sie muß diesen Umschla1g sowohl zwi,schen 
Seeschiff und Lq.ndverkehrsmitteln direkt als auch über den Kaischuppen ermög­
lichen; sie muß die Umschlaggeschwindigkeit z,wischen dem gmßräumigen See­
schiff und den kleineren Landverkehrsmitteln aus,gleidien un_d daher in gewis­
sem Umf,ang · kurzfristige Lagermöglichkeit .auf dem Kaiischupp.en sowie Auf­
nahmeanlagen für :Elisenbahnwagen, .Lastkraftwa,gen und Binnenschiffe in der 
Nähe bereithalten, · · · , 

In den folgenden Ausführungen sollen einige Gesichtspunkte behandelt wer­
den,. die auf die wirtschaftliche Lösung dieser iVielge,staltigen Aufgaben von 
Einfluß sein können, 

· 1. Kaikran oder Schiffsgeschirr . ' 

Ein er,ster wichtiger Ge,sichtspunkt ist die Frage, wie ,der Umschlag zwischen 
Seeschiff und I,.and bewirkt werden ,soll. Hier ,sind größere Hubhöhen zwischen 
den Laderäumert de,s Schiffes und der Höhenlage des Kais zu überwinden, die 
bei großen Wasserstandsschwankungen durch Tide- oder Witterungse,inflüs,se 
sich noch beträchtlich, steigern können. Die Wirtschafüichkeit des Umschlag­
geschäfts für Schiff und Kai erfo11dert, ,daß die 'gesamte nach Land abzugebende 
Gütermenge in möglichst kurzer Zeit umgeschlagen wird. Das führt zu folgen-
den Forderungen: . , 

1. möglichst viele Hebezeiuge an einer Luke; 
2. mö,glichst große Arbeitsgeschwindigkeit (Heben und Drehen); 
'.:l. möglichst' große Tragfähi,gk,eit des Hebezeugs, d, h. möglichst große Hieven. 
Die ,Grenzen dieser Möglichkeiten sind zunächst einmal durch den Sfand der 

technischen Entwicklung bedingt; aber auch innerhalb dieser technischen Gren­
zen wird, da ja die mehr oder weniger w,eitgehende Erfüllung dieser Fordernng 
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entsprechend hohe Inve,stitionen · er.foidert, sich ein wirtschaftliches Optimum 

ergeben, das von der Urnschlagstruktur, der Umschlagmenge, den Umschlag­

kosten und den laufenden Kosten des Schiffs bee.influßt .wird. Dieses Optimum 

muß also für jeden Hafen besonders ermittelt werden und ist nicht ohne wei- . 

terns auf andere 1J1ä:fen übertragbar. 

Urnprüngliche urid einfachste Form des Umschlags ist d_ie mit Hilfo der üblichen 

Lade1bäume des Schiffes, deren Zahl lind Umschlagleis1mng durch ,seine Bauart 

f.estlie,gt. Mit zunehmep;der Größe und KostspieMgkeit der Schiffe, damit der 

umzuschlagenden Ladungsmengen und da'rc11us folgend der Investitionskost,en für 

die Landanlagen, aber auch mit zunehmender Hubhöhe ergibt sich die Frage 

einer ,Ergänzung oder gar eines Er,satzes des Schiffsgeschirr,s durch Kai-kräne 

auf dem Lande. Auch heute ist selbst in groß:en Stückguthäfen die Ausr'i1st1t1ng 

mit Stückgutkränen als Hauptumschlagmittel keinesw,eg,s selbstverständlich. So 

führen z. B. die USA-Häfen mit g~nz g,eringen Ausnahmen, die allerdings 

neueren Datums sind; 1ihren Stückgutumschlag ,ohne Kaikräne - allein mit dem 

Ladegeschirr des Schiffos - durch. Uber das Thema „Stückgutkräne ja oder 

_nein" ist ~ vor allem in den Jahren nach dem zweiten Weltkrieg, aber auch 

schon zwi,schen den Weltkriegen - sehr viel ge,schrieben und auf Kongressen 

·geredet worden. Es, ist nicht möglich, in diesem Rahmen das Für und Wider in 

vollem Umfang a111seinanderzusetzen. Das viel,sefüge Problem. muß vielmehr 

vereinfacht und auf einen kurzen Auszug aius dem Blickwinkel der Umschlag­

leistung und ihr,er Wirtschaftlichkeit be,schränkt wer,den. Geht man von der auf ' 

den ,einzelnen Hafenarbeiter entfallenden Umschla:glei,stung aus, dann b,ringt diie 

Benutzung eines Stückgutkrans im allgerheirien keine Leistungssteigerung. Ver-

. gleiche von Arbeitslei.stiungen in einzelnen USA-Häfen· ohne und in europäi,schen 

Häfen mit Kränen ergaben mitunter sogar höhere Leistungen in deri USA-Häfen. 

Derartige Vergleiche hinken aber, da die verschiedene •körperliche Leistungs­

fähigkeit (z.B. Neger-Weiße), die Qualität der Stauarbeit (in USA-Häfen wird 

schlechter .gestaut als in europäischen Häfen) und andere örtliche Gegeihen­

b:eiten und Gewohnheiiten dabei nicht berücksichtigt werden könneµ. Nehmen 

wir aLso im ,großen purchschnitt gleiche Leistungen der Arbeiter sowohl ohne 

als auch mi_t Kaikränen im, d'ann müissep. die Häfen, die mit • Stückgutkränen 

arbeiten, nachweisen, daß für ihre Verhältnisse die Benutzung des Stückgut­

kranes trotz seiner höheren Ko,sten gegenüber der kranlosen Anordnung wirt­

~chaftlicher ist. Hierbei sollen !bewußt alle Gründe };leiseüe gelassen yverden, 

die außerhalb .des rein wirtschaftlichen Hir die Vorhaltung von Stückgutkränen 

sprechen können, wie. z. B, stark wechselnde 'Wasserstände, starker. Bi~nen· 

schiffumschlag, Kionkurrenz benachbarter Häfen usw. Im reinen ,.Umschlag­

geschäft liegt der Vorteil des Stückgutkrans iri. der Möglichkeit,· gleichzeitig 

mehr Lasthaken am Schiff ansetzen zu können, als die,ses selbst ,in Form seines 

eigenen Schiffsgeschiwrs mitbringt: Das ,gilt hesonder,s, dann, wenn .das Seeschiff 

- wie es in Hambi°i.rg häufig •vorkommt :__ e.inen T.eil seiner Ladung auß,en­

bords an Hafenfahrzeuge oder Binnenschiffe abgibt. Dazu werden fast aus­

schließlich die Ladebäume des Schiffes benutzt, so daß schon aus die,sem Grunde 

für den Umschlag ·vom Schif,f zum Kai und umgekehrt der Kaikran benötigt 

wird. Mit seiner Hilfe können an jeder Schiffsluke 2~3 La,sthaken anbeiten und 

damit wesentlich mehr Arbeitsgänge ,einge1setzt werden, als es bei · alleiniger 

Verwenclung des Schiffsgeschirrs möglich wäre. Außerdem kann bei ungleichen 

Lösch- und Lad-emengen an den einzelnen Schiffsluken ein Au;,gleich dergestalt 

ermöglicht werden, daß die Arbeit an allen Schiff.sluken glelichzefüg beendet 

' werden kann. Verschiedene Häfen haben ermittelt, 1daß durch den mit Hilfe d•er 

167 

1 ' 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1957-07

Stückgutkräne ermöglichten gleichzeitigen Mehrein,satz von Arbeitsgängen sich 
die Gesamtleistung am Schiff und damit die Kaiausnutzung um etwa 20 0/o 
erhöht, was dann ,gleichzeitig auch eine entsprechende Verkürzung d-er Schiffs· 
Hegezeit bedeutet. Zahlenangaben, die von 50-70 0/o Leistungssteigeriung spre• 
chen, dürften, wenn ,sie überhaupt stichhalti,g sind, Ausnahmen darstellen. In 
der Praxis wird ,sich bei einem Versuch, derartige Ergebnisse exakt z,u ermitteln, 
sicher eine stanl{je 1Streuung zeigen; als Unterlage für eine überschlägliche Rech· 
nung kann man aber diese 20 0/o verwenden, um überhaupt Größenordnungen 
zu gewinnen. - Die Baukosten eines Schiff,slieg·eplatzes von 150 m Länge am 
see,schifftiefen Kai mit 10,0 m Wassertiefe betragen für westdeutsche V•er· 
hältni1sse td. 7,0 Mill. DM; davon entfallen auf die Kräne ,mit Zubehor rd. 
1,0 Mill. IDM. Eine um 20 '0/o erhöhte Kaiausnutzung bringt also dem Hafen 
einen Gewinn an Liegeplatzkapazität im Werte von 0,2 X 6,0 = 1,2 Mill. DM, 
also 20 '0/o meihr als die Kranausrüs1mng l{jostet. - Man kann auch umgekehrt 
sagen, daß die 1Benutzung von Stück,gutk!ränen, für einen Hafen dieser Größen• 
ordnung dann wirt,schaftlich ist, wenn 1sie mindestens eine Steigerung der Schiffs• 
liegeplatzausnutzung in Höhe der Krankosten, also rd. 17 0/o ermöglicht. Bei 
dieser Rechnung ,ist die Geländeersparnis noch unberücksichtigt •,geblieben,, Da 
alle nordwesteuropäischen Häfen knapp an Erweiterungsgelände für Stückgut• 
anlag,en sind, resp. es nur unter erheblichem K01stenaufwand schaff.en kö1t1JUen, 
ist für ,si•e eine Steigerung der Kaiausnutzung von doppeltem Wert. 

Alber auch für den Re e d ,er ergeben sich aus der Verkürzung der Hafen-
, lie,gezeit finanzielle Vorteile. Ein mitHeres Frachtschiff venursacht je Tag rd. 
10 000 DM Kosten aller 'Art. Rechnet man nur mit einer 400/oigen Hafenliege­
zeit, d. i. 120 Tage im Jahr - sie lie,gt im Durchschnitt wesentlich höher -, so 
bringt eine Verkürzung um 20 '0/o ,gleich 24 Tage schon um 240 000 DM geringere 
Unkosten. -

Stückgutkai mit Rollkran (um 1900/ 

1 
1 
1 
1 , , 
,!.-1-
1 1 
I l 
1 1 

19 1f 20 'f'" 

Bild 1: Stückgutkai mit Rollkränen um 1900. Querschnitt und Grundriß. 
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Es ist ganz interessant, daß die Praxi-s in etwa diese Rechnung bestätigt. Der 
Haifen Melbourne hält Kailiegeplätze mit und ohne Kräne vor. Die Reeder 
drängen regelmäßig zu den mit Kränen ausgerüsteten Kaiplätzen, Gbwohl sie 
die Zusatzkosten für die Kräne entsprechend bezahlen müssen. Im übrigen 
zeigen Ver,gleiche, daß die europäi1schen Häfen gegenüber den USA-Häfen 
relativ ,größere Umschlagleistungen vollbringen. 

Es braucht nicht erwähnt zu werden, daß die· ,obere Leistungsgrernze und die 
Wirtschaftlichkeit im Umschlag entscheidend von dem jeweiligen Stand der 
technischen Entwicklung des Kaikrans beeinflußt wurde. In Ha.mburg ist diese 
Entwicklung vom Rollkran, der auf dem Kai läuft (ißild 1), über den Hallportal­
kran mit starrem Ausleger (Bild 2) zum modernen Vollportalwippkran mit 3 t 
Tragkraft tBild 3) ,gegangen. Heute wird das Bild aller großen europäischen 

Stückgutkai mit Halbportalkran /um 19201 

Bild 2: Stückgutkai mit Halbportalkränen mit starrem Ausleger um 1920. Querschnitt 
und Grundriß 

, Häfen vom Wippkran geprägt. Er hebt 1sich in Form, Ausladung und leider auch 
Anschaffungspreis so sichtbar aus dem Kirantyp der zwanziger, Jahre heraus, 
daß man von ihm a:uch eine ent.sprechencie Steig,erung der Umschlagleistung 
und eine Senkung der Umschlaglwsten gegenüber seinen Vorgängern erwarten 
muß. Dies wird zwar nur bedingt erreicht, aber - und das ist für ,seine V,er­
wendung entscheidend - die moderne KaiaufteiLung wäre, wie tm nächsten 
Albschnitt noch erörtert wird, ohne diese Kräne gar nicht möglich. 
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2. Abstimmung der baulichen. Anordnung auf die Verk;ehrsstru.ktur 

.L'ießen sich die ,Betrachtungen über die ,Wirtschaftlichkeit von Kaikränen noch 
mit ,gew,iissen Einschränkungen verallgemeinern, so i'st die ents{:heidend von der 
jew«iligen Verkehrsstruktur beeinflußte. Gestalfüng de.r Umschlaganlagen a'.m 
Lande fost völlig eiine individuelle Angelegenheit des einzelnen Hafens: Trotz• 
dem wi:rd ihr Studium auch. für jeden auswärtigen Hafenfachmann von Nutzen 

. sein, wenn .ihm gleicl1zeitlg mit der gewählten Anordnung auch die zugehörige 
Verkehr,sstrmktur und di~ örtli~hen Gegebe,nheiten b~kanntgemacht wer,den. Zur 

Stückgutkai mit Vollportalkran 7955 

' 1 

1 
1 
\ 
\ 
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Bild 3: Stückgutkai mit. Vollportal - Wippkränen um 1955. Querschnitt und Grundriß 

1 

Vermeidung von Fehlschlägen wird man aber stets kritisch überlegen müssen, 
· welche Gedankengänge• auf die eigenen Verhältri'is,se übertragbar sind und 
welche nicht. 

' Grundlage für die, räumliche Anordnung der' Stückgutanlage ist der Anteil 
der Binnenverkehrsmittel am Umschlag. Es gibt HMen, . die überwiegend auf 
BinneIJJschiffe ,umschlagen (z. B. Rotterdam, Amsterdam,· Emden - hier ikurz 
,,Was,serhäfen" genannt _:__) und ,solche, deren Hinterlandsverkeihr sich· vor­
wiegend über Land abwickelt (z.B. Bremen, Hamburg - hier kurz „Landhäfen" 
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genannt -), In beiden Hafengruppen muß di,e ,bauliche. Anordnung von Stück­
gl).tanlagen grundsätzlich verschieden aussehen, da man den Hauptumschlag dem 
landfosten StückgutkraI). als der leistungsfähigsten Unischlageinrichtung über• 

· läßt, In „y\TasserhMen" übernimmtdaher der Kaikran den Umschlag vdm See-
r:,chif,f .zium Binnenschiff und' umg,e,kehrt, in „Landhä'fen" .dagegen den Umschlag 
vom Seeschi,ff zum Lano. und umgekehrt. ' 
~ ' ' ' ' - -

Bei dem gering.en Anteil der Landverkehrsmittel Eisenbahn und Lastwagen 
vertragen sich diese in „Wasserhäfen" ,gut; man braucht sie nicht zu tr_ennen. -
ln „Landhäfen" übernehmen. diese Verkehrsmittel aber d,en HaupUe.il des Ge­
samtumschlags; sie stören sich daher gegenseitig; man -muß sie voneina:nder 
trennen. 

In •,. Wa,sserhäfep:' übernimmt das Schififsgeschirr den Umschlag vom Seeschiff 
zum Land .und umgekehrt., Bei seiner 'geringen Ausladung kann .dieses di,e 
Ladiung nur direkt an der Kaikante absetzen und aufnehmen. Den Zwisc;hen­
tmnsport •vom und zum Kaischuppen übernimmt ,ein Flurfördergerät, entweder 
ein ,schneller Straßenkran oder der Elektr-okarren oder Gabelstapler. Der Kai-

. schuppen darf daher keine wasserseitige Rampe ha,ben. Der Quer~8rkehr in 
Höhe der Kaistraße ist bei 'den;i geringen Längsverkehr von .Straße und Eisen-

. bahn_ hier möglich, - In „Landhäfen" muß der Stückgutkran vom Seeschiff über · 
die wasserseitig lie,genderi Eisenbahnglei-se auf die· Schuppenrampe reichen, die 
hier die. Eis,enbahn-Be- un:d EntLadu:q_g erleichtert, ,aLso richtig -ist. Der' starke 
Längsverkehr m~cht es dabei nötig, ,daß der Kaikran die Löschgüter zwischen 
Schiff _und Schuppen' rn der_ zweiten höheren Ebene über die füsenbahnwaggons 
hinwe,g befördert. · 

\ 

In „Wasserhäfen" müssen die Stückgmtkräne eine weite Ausladung haben, 
um über das Seeschiff hinweg noch zwei außenbords liegende Flußkähne bedie­
nen zu können. In „Landhäfen" genügt eine .geringere Au1sladung, um von 
Mitte Luke de,s Seeschiffs über die Ei:senbahngleise hinweg eine breite Rampe 
bestreichen zu können. Die Aqsladung de,s Kranes Wird hier also nach beiden 
Richtung,en ausgenutzt. · · 

Die dan'ach grundsätzlich anziustrebe.nde Kai.an o r d nun g ,für die V ,er -
kehr s s t r u kt ur des · ,.Landhaferns" Hamburg sei noch etnmal kurz zusam­
mengefaßt ~Bild 4 b): Brei,te f[afenbecken, durch , eine Kaimauer eingefaßt, die 
eine Abfertigung des Seeschi~f,s . am Kai einschließlich des Außenbordumschlags 
(Binnenschiff und ,Hafenschute) · gestatten. Auf d_er Kaimauer· drei Eisenbahn­
gLeise, die nicht eingep.flastert sind, al1so den Lastwagen nicht z,ulass8n. Diese 
Gle.i,se dienen dem Be- und Entladen der Stückgüter von der Eisernbahn zum· 
Kaischuppen und umgekehrt, .außerdem zunehmend deni Direktumschlag ziwi­
schen füsenbahn und Se~schiff und· umgekehrt. Uber dem wasserseitigen Gleis 
laufen Vollportal-Wippkräne mit 6,0 m Spurweite, 3 t Tragkraft und .25 m Aus~ 
fodung. Eine breite Rampe vor dem Schuppen (10,0-11,0 m) dient dem Auf­
und Abnehmen der Kranlasten, der Lagerung schwerer und wetterfe1ster Einzel­
güter, die den Kai.schuppen J:1icht ,brauchen, dem Eisenbaihnums'ehlag vom und 
zum Kaischuppen und dem r:iur gelegentlich voJ.1kommenden DirektU1II1schlag vom 
Lastwagen zum Seeschiiff; die wassE;,rseitig,en Schuppenrampen. sind deshalb an. 
den Schuppenenden diurch Auf.fahrtrampen mit der landseitigen Kai.straße ver­
bunden. Der Kai.schuppen in einer Breite von rd. 40-50 m für die Uber'Seeschiff­
fahrt und yon 20-35 m für die Eurqpaschiffahrt dient' der Sammlung u;nd Ver­
teilung der abg,ehenden und einkomm,enden Stückgüter, außerdem dein V~r­
wiegen, der Markierung und dern Probenziehen be1 einzelnen Gütern, Hinter 
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dem Ka.ischuppen mit einer schmalen landse1iUgen Rampe (3,0 bes,s,er 4,0 m) liegt 
die Straße für die Lastwagenabfertigung, die ,so ibreit g.ehalten ist, daß die Last­
w.agen, sowohl von der ,Seite aLs auch mit. dem Heck zur Rampe be- und entladen 
werden' können und daß daneben noch genügend Fläche für den Längsverkehr 
verbleibt, der allerding,s im Richtungsverkehr auf zwei -getrennten Einbahn,-

0.uerschniff durch eine Stückgutu,mschlaganlage 

Umschlag 0berw1e9end auf 
Binnenschiffe 

1p 20 Jo 40 . sp 

Bild 4: Querschnitt durch eine moderne Stückgutumschlaganlage 
a) in einem „Wasserhafen" (Rotterdam) 
b) in einem „Landhaf,en" (Hamburg) 

straßen abgewickelt wird. Rangier- und Abstellgruppen (1Bezirksbahnhöfe) für 
die Eisenbahn und Parkplätz•e ifür den Lastwagen an der Kaiwurzel ver,voU­
ständigen die Gesamtanlage, die von Kaimauer zu Kaimauer eine Breite von 
rd. 190 m benötigt. 

Die geschilderte Anordnung, die seit 1945 bei fast allen wiederaufgebauten. 
oder neuerbauten Stückgutanlagen je mach den örtlichen Umständen in mehr 
oder weniger reiner Form ausge.füihrt wurde, begünstigt neben ihren sornstigen 
Vorzügen bewußt den Direktumschlag von der füsenbahn zum Seeschiff ,und 
umgekehrt, denn dieser Umschlag ist relativ billig und vor allem schnell. Die 
Praxis hat die Zweckmäfügkeit dieser Planung. bestät1gt, denn der Direktum-, 
schlag hat sich von 1951-1955 von 16 0/o auf 25 0/o des ,gesamten Kaiumschlags, 
also ganz beträchtlich, gehoben, Seine reibungslose Abwicklung ,setzt ,allerdings 
voraus, daß die Eisenbahnanlagen im Hafen und auf den anschließenden großen 
Rangierbahnhöfen - vor allem in Spitzenbelastungszeiten - über geeignete 
und ausreichende Abstellan}agen verfügen, in denen die für den Direktumschlag · 
bestimmten Eisenbahnwagen vorüber.g.ehend rabgestellt werden können, wenn 
sie we,gen verspäteter Schiiffsankunft am Kai noch nicht gebraucht werden kön-
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nen. Da die Schuppenglei:se nur noch dem Umschlag dienen, sind .für die Fein­
rangierarbeit vor Kopf der einzelnen Kaianlage die bereits erwähnten Bezirks­
baihnhöf,e vorzusehen, di:e, je nach den örtlichen Verhältnis,sen, in verschiedenen 
Formen (Durchgangs- oder Kopfform) angeordnet werden können (z, B. Bild 5), 

\ 

100 200 300 400 500m ..-----~-~--~---~ 

Bild 5: Lageplan einer modernen Hamburger Kaizunge mit Bezirksbahnhöfen in Durch­
gangs- und Kopfform und Parkplätzen (P) an der Kaiwurzel. 

Es sei hier eingeschaltet, daß die dargestellte Hamburger Kaiaufteilung der 
heutigen Verkehrsstruktur entspricht. Diese ist aiber von der vor 50 'Jahren 
völlig verschieden. Bis 1914 v,ollzog sich der Hinterlandsverkehr zu 80 °/o auf 
dem Wasser (Elbe) und zu 20 °/o auf der Eisen1bahn; die ,Straße spielte im Uber­
landverkehr noch keine Rolle. Infolgedessen hatten die damaligen Stückglllt­
anlagen eine vöUig andere Gesamtanordnung, auf die aber hier nicht weiter 
eingegangen werden kann.*) Wenn.nicht die Ereignisse des zweiten Weltkrieges 
mit ihr.er ,starken Zerstörung ,des ,Bestandes an Kaischuppen und Kaimauern 
teilweise einen den veränderten Verhältnissen angepaßten radikalen Neuaufbau 
ennö.glicht hätten, hätte auch in Hramburg wohl kaum eine für die heutige Ver• 
kehrsrstr,uktur wirtschaftliche Kaiarufteilung geschaffen werden können. - Er­
wähnt sei jedoch in diesem Zusammenhang noch, daß auch die in den Bildern 1-3 
dargestellte technische Entwicklung des Kaikrans rmmer durch die verkehrs­
bedingte Entwicklung der Kaianordnung erzwungen wurde, die ihrerseits aber 
- wie schon betont - durch die Wandlungen in der Struktur de,s Binnenver­
kehrs und die Entwicklung des Seeschiffs zu immer größeren Gefäßen ausgelöst 
wurde. Die moderne Kaiaufteilung ist ohne den Wippkran mit großer Ausladung 
überhaupt nicht möglich. Erst mach Einführung dieses Krantyps konnte man 
3 oder 4 :Gleise an der Wa1sserseite anordnen, ohne daß die dadurch bedingte 
große Ausladung eine massierte Aufstellung der Kräne am Schif,f verhinderte. 

Neben der Gesamtanordnung Ist aber auch die richtige Bemessung der Einzel­
teiLe für die Wirtschaftlichkeit des Umschlags von größter Bedeutung, das gilt 
- neben den bereits erwähnten Straßen- und Rampenbreiten, den Gleisanlagen 

') vgl. Agatz/Mühlmdt: The latest idevelopment,s in Bremen/iB,remerhaven -and Hamburg, 
XVII!th International Navi!gation Congr,ess Rom 1953, Sectrion ,I,I, Communication 2, 
s. 5-36, 
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uIJJd Kränen - in erster Linie für den Kais c hup p e n. Er dient der Vertei­
lung des einkommenden Gutes, der kurzen Aüfbewahrung, der ,Probeentnahme, 
dem· V,erwiegen einzelner Güter, dem Sammeln des aus.gehenden Gutes - nicht 
aiber der läi:J.g~ren Lagerung. Er ist der Sortiertisch de's Hafens. Länge _und Breite 
der Kai,schuppen 'sind von den Abmess1ungen der S~eschiffe abhängig. Bei der 
Länge ist da1s Gesetz dieser Abhängigkeit klar:. Die Länge soll .ein Vielfaches 
derjenig,en des am Schuppen abzuifertigenden Regel1schiffes .sein, also heute für 
das Weltregelschiff ein Vielfaches von 150 m., Der Hamb:urger NormaLschuppen 
für Uberseeschiffe hat daher bei z Schiffsliegeplätzen eine Länge von 300 ni. -'­
Für die Breite ist eine , Reg.el, · die ,der Praxis ,standhäl.t, nicht zu finden. Der 
Schuppen soll ,so. breit sein, daß er 

a) den für ihn bestimmten Ladurigsteil des Schiffes auf die. Schiffslänge auf-
nehmen und für den Abnehmer sort-iert lagern kß.im; . 

b) R,estla(iungen, die noch nicht abge.holt sind, wenigstens in begrnq:zten Meri­
g•en vorübergehend lag,ern kann; 

c), aµsgehende Ladung~n, die das lö,schende Schiff .. aufnehmen soll, sammeln_ kann; - · 
d) gewi,s,se Manrpulationen an den ein-, und ausgehenden Waren ermöglicht. , ' 
Die Breite ist daher weitgehend dayon .abhängLg, wie groß der Anteil der im 

Schuppen zu behanc;lelnden Ware am Gesamtumschlag ist 'und ob_in der Regel 
Teil0 _oder Volladungen für den Schuppen bestim.mt sind. Keine dieser Angaben 

· läßt' sich theoretisch erfaitteln. In Hambur:g hat_,sich gezeigt, daß die schon früher 
festgeLegte Breite von 50 m auch heute noch für die Regelfrachtschiffe von etwa: 
10 000-12 000 BRT. 'ausreicht. Selbst die Liberty-Einheiten, tlie nach 1945 zu­

. nächst 1nur VolLadungen brachten, die geschlossen über, den Schuppen gingen, 
konnten über diese Schuppen mit 50 m Br.eite - wenn auch mit einigen Schwie­
ri<gkeiten --::-- abgefertigt werden. 

Hamburg hat die ,eingeschossige Bauart ,beibehalten. 4.Ile Einzelversuche mit 
zweigeschossigen Schuppen haben zu nega:ti'ven Ergebnissen geführt, d. h. der 
Betrieb ,verteuerte sich wesentlich. Hinzu k_ornmt, daß mit zunehmender Um­
schlagigeschwindigkeit die An- und Abfuhr mit füsenba.hn und Lkw, die nprmaler­
weise je nur ebenerdig stattfinden kann, erhöhte Schwiedgkeiten bringen muß. 
Bezeichnenderweise erklärt die Port Authority of New York, daß .sie - trotz 
der hohen Bodenpreise in New York -:-- nur dort zwei.geschos,sige Schuppen für · 
betrieblich tragbar hält, Wo sie mit Lkw auf Rampen da,s Obergeschoß ,bedienen 
kann. S.elibstverständlich .sind Obergeschosse für die Pas.sagierabfertigung und 
für andere Sonderzwecke anders zu betrachten. - Wie schon bei derri Vergleich 
zwischen „ Wasserhäfen" . und „LandhMen" (Seite 171) gesagt wurde, dürfen 
wasser,~eitige Rampen dort nicht angebracht werden, wo Schiffsgeschirr nach 
Land arbeitet. Ln Hamburg ist an beiden Schupp,enseiten die Eisenbahn- lind, 
Lk~-Bedienung sehr .stark. Es· .sei noch einmal wiederholt: 92 0/o des Gesamt­
umschLaigs geht über Landverkehrs~ittel. Hier ha,ben sich die Rampen, als wirt­
schaftlich erw:ie,sen. Die sehr breite wasserseiti,ge Rampe wird - wie bereits 
.erwähnt - auch zur Lagerung .von Schwergütern und zum gelegentlichen 
Direktumschlag Seesch,iff/Lkw' und uimgekehrt benutzt. 

Wichtig für eineµ einwandfreien, raschen und wirtschaftlichen Umschlag ist 
eine gute B ~ 1 euch tun g des Karschuppens. Das leichte Erkennen der ver­
schiedenen Markierungen und LadE3zeichen an den - Gütern beschleunigt den 
Umschlag und vermeidet weitgehend Fehlleitungen, die- in einem Seehafen be­
sonderis peinliche Folgen haben können: Zur Verbesserung der Beleuchtung .ist 
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I 

Hamburg beim Wiederauföa.u neue We,ge gegangen: Breite Fensterbänder mit 

kittloser Verglasung in den Außenwänden sorgen für gutes Tageslicht; neuzeit­

liche I.:eu_chtstoffröihren für gut~ Nachtbeleuchtung. · 

In vielen 'Häfen spielt die. Frage ei~e Rolle, ob man Kais c ih u p p e n und 

S p ,e i c·h· er trennen oder übereinander in e,inem gemeinsamen Bauwerk ver­

einigen ,soll. In großen Seehäfen kommt wohl nur die getrennte Anoi;idnung in 

Fr:age. Nur in Einzelfällen, wenn· ein ,Großempfänger zugleich auch. Lagerei be­

tr:eibt, k9-nn eine gemeinsame Anlage betrieblich billiger sein. Sobald eirn Ver­

teilerbetrieb (also Kai,schuppenbetrieb) aber im wesentlichen, Fremdgüter behan­

delt, die' also seinen eigenen Lagenbetrieb nicht berühren, wird die getrennte 

Anordnung, falls genügend Platz vorhanden ist, billiger. _Im übrigen lassen .sich 

an einem vertikal .gegliederten zusamµien'gefaßten Schuppenspeicher bei stär­

kerem Umschlag die erforderlichen Venkehr,siflächen für :Eisenbahn und Straß,e 

nicht mehr so unterbr,ingen, daß Reibungen venmieden werden. 

Auch die1se Ube.rlegungen gelten na.tur,gemäß zunächst ih:i, wes.entliehen für 

die Hamburger Verkehrsstruktur., Neben der all.gemeinen Umschlagintensität 

und dem Anteil der über den Schuppen ge,ihenden Gütermenge .spielt aber auch 

die Menge der einzulagernden, Ware und die durchschnittliche Lagerdauer ei,ne 

Rolle. iDie folgende DberLegung gilt für alle derartigen Planungen: Im allge­

meinen nLmmt bei wachsender Schiffsgröße Läinge, Breite ull!d Tief,gang des 

Seeschif1f,s in einem bestimmten Verhältnis zueiriander zu. Mit wachsender 

Schiffslänge steigt also die zu· befördernde und damit die umzuschlagende und 

auf dem Schuppen unterzubringende Ladungsmenge ,in der 3. Potenz. Die 

Schuppenfläche kann •diage,gen nur nach zwei Dimensionen (Länge . und Breite) 

vergrößert werden, so daß ---: gleiche Verhältni-sse in der. Flurförderung voraus­

gesetzt - die ,Breite schneller wachsen muß als, die Länge, immerhin ist hier 

ein Aus,gleich noch möglich. Bei ,d,en Abfertigungslängen .für den Landve'rkehr, 

. für den ·,im wesentlichen nur die land- ul!1!d wasserseitige Längsseite der Kai­

.schuppen zur Verfügung '.steht, fst dieser Ausgleich nicht mehr möglich. Die 

Ab{ertigungslänge 'für den Landverkehr wächst. also' nur linear, während die 

abzufahrende War.enmenge mit d~r 3. P6t~nz zunimmt. Mit zunehme_nder Schiffs­

größe. tritt daher die ,~efahr von :Störungen in der landseitigen Abfuhr infolge 

Erschöpfung der Abfertigungskapazität ein, die ,nur durch künstliche Vergröße­

rung der Aibfettigungslängen, ,also teurE] Ma_ßnahmen, · in gewissem Umfang 

behoben werden kann. Damit sind der Vergrößerung der Abfohrmengen durch 

ein oder mehrere Obergeschosse auch .von dies.er Seite her wirtschaftliche Gren-

zen I gesetzt. · ' 

3. Mec4anisierung, ,der- Flurförderung 

Die ,stärkste Wandlung im Laufe der letzten Jahrzehnte hat die Flurförderung 

• durchgemacht. Das reicht_ von der Sackkarre über den Elektrokarren, den Elektro­

zug, die verschiedenen StapeLgeräte Ibis zum Gabelstapler. Es ,ist interess·ant 

festzustellen, daß •sich in den Ansichten übet die zweckrnäfügste Form der'Flur­

förderung ·die Individualität der Häfen be,sonders stark ausprägt. Es soll dahe:r 

hier nur über die Hamburger Erfaihrungen b~richtet weDden, und selbst dieser 

Bericht wird auch aus dem eigenen Raum nicht ohne W,iderspruch ,bleiben. Die 

Unsicherheit, die in weiten Kreisen fraglos noch darüber herrscht, wie weit man 

in der Mechanisierung der Flurförderung in den Häfen gehen kann und soll, 

zeigt, wie ,schwierig das Problem,tatsächLich ist. Man kann hUr sagen, daß jede 

Umstellung von der Handarbeit ,auf die Mechani,sierung sehr genauer technischer 
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Uberlegungen und im besonderen organisatori<scher Anpa'ssung bedarf. Hier soll 
zunächst dLe Einführung des G a ·b e l ,s t a p 1 e r s im Hafen etwas eingehender 
behandelt werden, da an diesem Beispiel einiges Grundsätzliche zum Thema 
,,Mechanisierte Flurförderung", die Zusammeriarbeit der einzelnen Verkehrn­
mittel und die wirtschaftliche Gestaltung der Umschlagvorgänge gesa.gt werden 
kann. ,Die Tats,ache, daß die Frage nach der Wiirtschaftlichkeit des Gabelstaplers 
von den Umschlagfirmen des Hafens Hamburg ,selbst sehr vernchieden beant­
wortet wi:r;d, - von begeisterter Zustimmung bis zur Ablehnung - zwingt da,zu,. 
sich mit dies,en Dingen eingehender zu befassen. 

Uberlegt ma'n, wo sich der Gabelstapler als Flurfördergerät bisher optimal 
durchgesetzt hat und warum gerade dort, dann stellt ·man fest, daß ,sein Haupt­
anwendungsgebiet .zunächst unrbestritten <im geschlos·senen Industriebetrieb liegt; 
hier kann man den entscheidende.n Vorteil, im ei.genen Bereich mit Hilfe der 
Palette einen durchgehenden Transport der Ware ohne Umla<lung von tJ:and 
zu organi,sieren, voll ,ausnutzen, Hier kann man. vom Lager durch den Betrieb 
hindurch bis zur Auslieferung einheiHiche Beförderungs·b.edingungen schaffen. -'-­
Schwieriger wird die Sache, wenn Transporte auf Ei-senbahn und Lkw ,einge­
schaltet werden sollen .. Dann muß man sich über Abmessungen und Qualität 
der Paletten, Art der Verpackung, Tragfähigkeit der Gabelstapler, Rücktransport 
oder ',,Verrechnung" der Paletten mit fremden Betrieben und Transportunter­
nehmern verständigen, Es ist rbekannt, daß derartige Vere,inbarungen zurri Teil 
schon weit gediehen sind, z. B. in der Schweiz, daß sie aber zum großen Teil 
noch in den Anfängen stehen. Bei Verladung palettisierter Fabrikware über den 
Seehafen - di,e es in Hamburg noch niicht gibt; man ,yar,tet aber darauf -
tr,i.tt d-ie Schw.i-erigkeit hinzu, daß für den Umschlag vom Kai zum Seeschiff und 
umgekehrt - sei es mit Kaikran oder Schiffsgeschirr - die meist 1000 X 1200 mm 
messenden Industrie- oder Eisenbahnpaletten mit etwa 600 kg Gesamtgewicht 
zu klein sind, weil ,sie die Tragfähigkeit der Hebezeuge (3 t) nicht genügend 
ausnutzen. Um e

1
in Absinken der Kranleiistung durch kleinere Hieven zu ver­

meiden, hat man sich daher in Hainburg zu · ,einer Schuppenpalette von 
1000 X 1600 mm entschlossen, die mit 1000 bis 1200 kg Gesamt,gewicht etwa der 
bfaherigen durchschnittlichen Nutzlast einer Hieve entspricht. Man ist bemüht, 
die Schuppenpalette bereits im See,schiiff zu beladen und sie unverändert über 
Kran, Rampe, Schuppen bis an den Eisenbahnwaggon oder Lkw zu befördern . 

. Das ist in vielen Fällen möglich, ,so daß dann der Hauptvorteil des Gabelstap­
lers, mit Hilfe der Palette Umladearoeit zu sparen, voll ausgenutzt werden 
lmnn. - Oft kommt aber die Ladung so bunt aus dem Schiff heraus, daß da:s 

· Sortiern •und da,s nach Empfängern getrennte Stapeln auf dem Sdmppen eine 
volle Palettisierung unwirtschaftLich macht. Wenn ein Fruchtdampfer Citrus­
früchte in ,genormten Kisten anbrtngt, die nach 15 vernchiedenen Marken und 
20 verschiedenen Empfängern sortiert weriden müssen, dann bringt die Ver­
wendung der Palette im Seeschiff - obwohl es sich um genormte Kisten han­
delt ~ keinen Vorteil für die Flurförderung. Man muß dann di.e Ware mH der 
bisher üblichen Stauer:platte aus dem Schiff herausnehmen und auf der Rampe 
auf SchuppenpaleUen ,sortieren. 

Diese an den Anfang gesetzt,e negative Darstellung soll verständlich machen, 
daß eine Me'chanisierung der Flurförderung im Stückgutumschlag ·auch mit Hilfe 
des Gabelstaplers oft auf ,große Schwierigkeiten stößt, die nicht etwa nur auf 
der konservativen Haltung der Praktiker beruhen, obwohl diese natürlich auch 
eine Rolle spielt. Wenn heute an den Hamburger Kaischuppen trotzdem fast 
durchweg GabeLstapler und gestapelte Stückgüter zu finden ,sind, dann aus einem 
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andern Grunde als dem .der mechani,sierten Flurförderung. Mit. Hilfe des Gabel-
~-staplers kann man mit geringem Mehraufwa!lld und ohne zusätzliche Handarbeit 

Güter ,stapeln, die man früher ne,qeneinander abstellen mußte. Der Kaibetrieb 
kann daiher, bei Spitzenbelastung in kürz_ester Ze.it Schuppenflächen für nach-· 
folgende Seeschiffe frei machen und dadurch. eiri•e bessere Ausnutzung der Schiffs­
liegeplätze erreichen. Welche Bedeutm1-g diese Möglichkeit allein für den. Hafen 
J-:Tambµ.rg !hat, zeigt eine kleine Rechnung. Nutzt man in ,Verkehrsspitzen 
die jetzt an den Stückgut,schuppem. vorhanden!;)n rd. 120 Schiffsliegepi'ätze mit 
HiLfe des Gabelstaplers nur um 10 °/~ ,stärker aus, so bringt das einen Gewinn 
von 12 Lie,geplätzen., Bei e,inem DUrchschnittshe~stellungspreis für einen Schiffs­
liegeplatt von 7,0 Millionen DM. 1bringt das eine Ersparnis an Investitions­
mitteln von rd. 84 Millionen iDM. Die Binführung de.s Gabelstaplers lohnt also 
schon und der Erfolg, der d-arin liegt, hat allgemein überrascht. Natürlich ist 
diese Rechnung nur ein grober Dbersclllag, denn man kann auch ohne- Gabel­
stapler die Güter aufstapeln. Da da.s aber we.sentlidi unbequemer und teurer ist, 
unterbleibt. es meist,,. zumal· wenn· die dafür nötigen Arbeitskräfte .fehlen. · 

Auch irri Lagereigeschäft hat sich q.er Gab,eLstapler mit wechselndem Erfolg 
eingeführt,. bei einer Firma z. B. trüt' Verdop,pelung der Leistung. 

Es bleibt noch kurz das The.ma „ D u r c h p a 1 e t t i s i e r e n i m S e e v e r -
kehr • zu streifen, also die Mitnahme der Paletten durch das .Seeschiff. Hier · 
gehen die Ansichten zur Zeit .noch sehr ,stark auseinander. Im Europaverkehr, 
vor allem bei den Wochendampfern im festen Fahrplan zwischen benac;hbarten 

· Häfen, wird sieb dieser' Transport sicher stärker· durchsetzen. Am einfachsten 
und :wirkcimmsten i,st natürLich ,auch hier eine Organisation, bei der ein Betrieb 
Spedition, Kaiumschl,ag und See,schifftransport in einer Hand vereinigt, wie das 
bei einer dänischen Reederei der Fall ist, die den gesamten Umschlag auf Spezial­
s.chiffe ohne Kräne allein mit ,Gabelstaplern und Paletten durchführt_. Dieses 
Beispiel ze.igt die technische Durchführbarkeit und den Weg; den eine Örgani­
,sation gehen müßte. Mit Rücksicht auf den Rücktrnnsport votl Paletten, der auf 
weiten Strecken kostspielig werden k<;inn, könnte man bei Dberseefahrten an. 
die Verwendung von Paletten denken, die nur einmal gebraucht werden, also 
entsprechend hilHgei; sein müssen. Solche „verlorenen Paletten", mit denen die 
Ware durch Stahlband oder Draht verbunden. wird, .sind be·reits im Dbersee­
verkehr verwendet worden. 

Ln Hamburg ist die Frage einer Weiterverladung der Schuppenpaletten mit 
. Seeschiff, Eisenbahn oder :{S:raftwagen b.isher nicht akut geworden. 

Als .ein Mittelding zwischen . Flurfi;irdermitte1 und Hebezeug kann der 
S t r aß e n k ran ange,sehen wer.den, der als ein vielse,itig verwendbares, be­
wegliches und wirtschaftliches Umschlaggerät vo\1 der Industrie für die Häfen 
entwickelt wurde. Er kann überall dort eingesetzt werden, wo außerhalb des 
Bereichs der Kaikräne Kranhilfe gewünscht oder erforderlich. wird. Der Eirnsatz 
von .Straßenkränen hat in Hamburg dazu geführt, daß die selten benutzten l,a111d­
seitigen Wandkräne der Kaischuppen e,ingespart werden konnten. 

4. Behälter- und Trailer-Verkehr 

· Außer den bereits geschiiderten Maßnahmen ist eine wirtschaftlichere Ge.stal­
. tung des Umschlagvorganges auch durch einen stärkeren Ausbau des Be h ä 1 -
t .e r. - Verikehus in seinen verschiedenen For.men durchaus. denkbar. Im Dbersee­
Verkehr des Hafens Hamburg sind· zwar Anfänge auf diesem Gebiet gemacht, 
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doch liegen über neuere Entwicklungsformen vorwiegend Berichte aus dem 
Ausland vor, die zur Vorbernitung auf künftige Entwicklungen aufmerks,am 
beobachtet werden. 

Zur Zeit werden Behälter vor allem für den Transport von wertvollen Gilterri 
und Sammelgut benutzt und haben sich hauptsächlich im europäischen und im 
Nordatlantikdienst eingeführt. Eine be,sondere Ge:sell.schaft, die Contr,ans-Gesell­
schaft fÜr Uberseebeihälterverkehr GmbH., hat die Verwendung und Vermietung 
der Behälter übernommen. Schw~erigkeiten haben sich vor allem durch zoll­
behördliche Vornchriften, durch den großen Rauimibedarf des Leerbehälters und 
durch se,ine ungenügende Ausla,stung ergeben, außerdem in der Uberwachung 
der erforderlichen Unterhaltung. Inzwischen haben die deutschen Reeder die 
besonder.en Möglichkeiten zur wirtschaftlicheren Gestaltung des Umschlags, die 
in einer Ausdehnung des Behälterverkehrs liegen, erkannt und bei ihrem Fach­
verband, dem Verband Deutscher Reeder, einen Arbeitskre.,i.s für Behälterver­
kehr. g~gründet, · der die technischen, organi,satorischen lind wirtschaftlichen 
Fragen des Behälterverkehrs untersuchen und Vorschläge ,und Anregungen zu 
seinem weiteren Ausbau ermbeiten soll. Man verspricht sich von einem ver­
stärkten 1Behältereinsatz vor allem eine Beschleunigung des Umschlags und da­
mit eine Verkürzung der Hafentage. 

Eine neue Entwicklung, die unter bestimmten Voraussetzungen große Vor­
teile bringen kann; bahnt s,ich in den USA in Form des sogenannten „ T r a i I e r -
S h i p " a,n, Man will vollständige Lkw-Anhänger (in den USA „ Trailer" ge­
nannt) mit Stückgut direkt auf hierfür besonders gebaute Seeschiffe verladen .. 
Der .aus Sattelschlepper und Trailer bestehende Lkw-Schleppzug soll unmittelbar 
in das Schiff fahren, wo dann der TraUer abgehängt und verstaut wird. Aufzüge 
in den Seeschiffen sollen die Ausnutzung aller SchiJfsdecks für die Trailerfracht 
enmöglichen. Das beabsichtigte System würde in etwa dem der „Seatrain"­
Schiffe entsprechen. die schon seit mehr aLs zehn Jahren zwischen New York, 
den ,Golfhäfen und Havanna verkehren und beladene Eisenbahnwaggons be­
fördern. Zum Bau eines Spezial-Trniler-Ships ist es nach dem Kriege bisher noch 
nicht ,gekommen. 

Die Entwicklung ist vielmehr zunächst einen. anderen Weg gegangen. Die 
Pan Atlantik S. s: Corp. in Mobile hat 1955 zwei Tanker von rd. 16 000 tdw 
gekauft und diese Schiffe für den T r a n s p o r t v o n i h r e rn C h a s s i s 
abnehmbarer Lkw - An ih ä Il g e r.k ä ,s t e n umbauen lassen. Die „Con­
tainer", so muß man ,die Anhänger ja nun nennen, werden mit Dübeln auf das 
entsprechend ausgebaute ·Deck fest aufgesetzt. Jedes Schiff befördert so 58 Trai­
ler mit je 20 t Gesamtgewicht In den Transporten zwischen New York und 
New Orleans bzw. Mobile haben sich die Umschlagkosten sowohl im Verschjf­
fungs- wie Empfangshafen jeweils von 3,50 .auf 0,40 $ pro Tonne gesenkt. Die 
Umladung geschieht mit 20-t-Kränen, rDie Gesellschaft beabsichtigt, 10 weitere 
Tanker aufzukauten und für den Stückgutverkehr umzubauen. Interessant ist, 
daß die gesamte Reederei sich im Besitz einer der großen amerikanischen Lkw­
Transportges,ellschaften befindet, die sich mit Erfolg eine VerbilHgung derarti,ger 
Transporte verspricht. ALso auch hier sind einige Voraussetzungen gegeben, 
wie Fehlen von Zollgrenzen, eine durchgehende Or.gani,sation, große Entfer­
nungen, die in Europa nicht ohne weiteres gegeben sind. 

We,itere Pläne mehr in der zuerst beschriebenen Richtung (Bau von Spezial­
schiffen mit Aufzügen zur Lkw-Beförderung) bestehen bei anderen amerikanischen 
Gesellschaften, die auch schon mit europäischen Häfen Fühlung aufgenommen 

178 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1957-07

haiben. Hamburg hat einen ähnlichen Verkehr nach 1945 erlebt, d~r ,skh aber rein 
auf den T r a n s p o r t v o n M i 1 i t ä r f a h r z e u g e n der englischen Armee 
beschränkte. Er ließe sich aber ohne Schwierigkeiten auch auf zivile Transporte 
anwenden. Interessant war für die Hafenv,erwaltung, daß Anfragen bei einigen 
größeren Reedereien völlig gegenteilige Meinun,gen über die Zukunftsaussichten 
derartiger Transporte ergaben. Es würde zu weit führen, ·die Gründe dafür 
anzugeben. 

5. Entlastung der Kaianlagen von. umschlagiremden Funktionen 

Eine Hochleistungsumschlaganla,ge für Stückgut wird d:ann die höchste Lei­
stung erzielen können, wenn sie von a.llen umschlagf.remden Funktionen, die 
die reibungslose Abwicklung des Umschlaggeschäftes ,stören könnten, entlastet 
wird. Auf,gabe des Kais c hup p e n s ist es - wie oben bereits ausgefüihrt 
wurde - als Sammel- und Ausgleichsbecken sowie aLs Sorti.ertisch für die iEin­
und Ausfuhrgüter zu dienen. Ein reibungsloser Umschlag bedingt, daß die Ware 
nicht Ülber die notwendige Zeit hinaus auf dem Schuppen liegen bleibt. Für 
Güter, die aus bestimmten Grunden manipulier,t, ausgestellt, besichtigt oder um­
gepackt werden müssen, kommt unter Umständen die Unterbringung in einem 
be,sonderen Obergeschoß in Frage. Im· übrigen müssen Güter, die aus irgend­
etnem nicht durch den Umschlag bedingten Grunde länger lagern sollen" vom 
Schuppen entfernt und in besondere La,gerspeicher verbracht werden. Wenn man 
zuläßt, daß der Kaischuppen für Lagerzwecke mißbraucht wird, so sinkt seine 
Leistungsfähigkeit bei steigenden Kosten, d. h. die Wirtschaftlichkeit des Um­
schlags verringert ·sich. 

In den Eis e n b ahn an 1 a g e n darf das Umschlaggeschäft nicht durch 
Rangierarbeiten gestört werden; das Sortieren der Waggons nach Ladestellen 
und Schiffsluken sollte vielmehr in besonderen Gleisgruppen erfolgen, die der 
Kaianlage vorgelagert sind und am ·besten in Durchgangsform, wenn da•s aber 
aus räumLich'en Gründen nicht möglich ist, auch in Kopfform ,angelegt werden 
können. In Hamburg ist diese Lösung ,seit 1945 planmäßig mit gutem Erfolg 
durchgeführt worden (Bild 5). Waggons, die am Schuppen noch nicht gebraucht 
werden, müs·s,en außerhalb der Umschlaganla,gen abgestellt werden; soweit die 
bereits erwähnten Bezirksgruppen hierfür ausreich:en, können sie für diese Auf­
gabe mit her.angezogen werden; im übrigen müssen aber ausreichende Ab~tell­
und Wartegle,ise an anderen Stellen des Hafens vorgehalten werden. - Bei 
einer ,solchen Trennung des Rangier- und Abstellgeschäftes vom eigentlichen 
Ladegeschäft ist es möglich, das Auswechs.eln der Waggons an den Ladegleisen 
in den kurzen Arbeitspausen (Mittag, Schichtwechsel) des Umschlagbetriebes 
durchzuführen, im übrigen aber während der ganzen Arbeitszeit eine Störung 
des Umschlaggeschäftes durch Rangierarbeiten zu vermeiden und damit die 
Wirtschaftlichkeit des Umschlags zu erhöhen. 

Ähnliches gilt für die S t r aß e n .an 1 a g e n, Bei starker Straßenan- und 
~abfuhr muß eine Verstopfung der Kaistraßen durch parkende Fahrzeuge unter 
allen Umständ,en verhindert werden, wenn da,s Urnschlag.geschäft flüssig bleiben 
soll. Die An- und Abfuhr am Schuppen muß sich jederzeit ungehindert voll­
ziehen können. Nach Beendigung des Ladegeschäftes am Straßenfahrzeug muß 
der Rarnp.enplatz von diesem sofort geräumt und mit einem neuen Pahrz.eug 
besetzt werdeh. Für wartende und parkende Fahrzeuge müssen· daher außer­
halb der Kaianlage aus.reichende Parkplätze vorgehalten werden (vgl. Bild 5); 
von hier aus müssen die An- und Abmeldeformalitäten in den Schuppenbüros 
erledigt und bei starkem Andrang die Fahrzeuge zu den frei werdenden Lade­
plätzen abgerufen werden. 
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6. Or!]anisatorische Maßnahmen 

'Ein reibungslos~s ·zusammenspiel des Umschlagbetriebes mit dem Seeschiff und 
den. drei· Binnenverkehrsmitteln. (Schiene, Straße, Binnenschiff) erfordert sel]Jst­
v,er.stä:ndlich neben den technischen Einrichtungen eine gut durchdachte Organi­
sation und eine geschickte Menschenführung. bie Schwier,igkeiten dieser not0 

wendigen Zusc1.mme·narbeit sind .groß, ja sp groß, daß sie bisher trotz der iße­
mühungen bedeutender internationaler Or,gani,sationen noch nir'gendwo· restlos 
ü1berwµnden werden könnten. Schl.echte Organisation, mangelhafter NachrJchten­
dienst, ,soziale Spannungen und bürokratische Hemmungen könneri ,aber selbst 
bei technisch gut gestalteten Anlagen zu einem starken Absinken der Leistung 
führen. 

Aus dem weiten Gebiet organisatorischer Maßnahmen in einem großen See­
hafän seien hier nur einige Beispiele an•g,eführt: 

L Ein weitgespannler Schiffsmeldedienst muß ex:<;lkte Angaben über die zu 
erwartenden Schiffsankünfte so frühzeitig l1iefern, · daß eine wirtschaftliche Dis­
position der Schiffsliegeplätze und eine rechtzeitige Vorberitung aHer der zahl~ 
reichen Maßnahmen möglich iist, cli,e zum Verbringen des Schiff.s an den' Liege­
platz und zur Vorbereitung des Löschens erforderlich sind. 

;2. Zur raschen und reibungslosen Abfertigung des Seeschiffes ist es wichtig, 
daß der Ort und die Form der Zollkontrolle so gewählt wird, daß -das Umschlag­
geschäft weder aufgehalten noch ·behindert wird., Am voUkommensten wird die­
ses Ziel erreicht, wenn die Stückgutanlage in einem Freihafen liegt, da dann die 
Zollabfertigung EJISt während des AJbtrimsportes ,der Ware im; Binnenland beim 
Passieren der Freihafengren_ze erfolgt,. das Umschlaggeschäft -selbst ,also von 
Zollformalitäten völlig un1berührt bleribt. . ' . · 

' 1 

3. Zur rationellen Betriebsführung auf den Schuppen wäre es sehr erwünscht, 
1 

auch im B.innenverkehr über den voraussichtlichen Ladungsanfall 1schon ;m 
yortage unterrichtet zu sein. Das bedingt ab_er eine Vormeldung, die sich bei 
der füsenbahn und der Binnenschiffalirt verhältnismäßig lekht organisieren läßt, 
während sich der Lastkraftwagen einer solchen Regelung vorerst' noch völlig 
entzi·eht. 

· 4. Da de;r Arbeitsanfall im Hafen je nach den Schiffsankünften und den Witte­
rung,sverhältnitssen großen Schwankup,gen unterliegt, ,ist eine elastische Arbeits­
einsatzorganis•ation · erforderlich, die die jeweils benötigten Ar1beit,skräfte rnsch 
zur Verfügung stellen kann. Zur· Vermeidung sozialer Spannungen muß dabei 
durch Schaffung einer Ausgleichskasse dafür. gesorgt werden, daß auch zeitweise 
unbeschäftigt bleibende Hafenarbeiter eine 'Lohngarantie erhalten. 

5. Daß in dem so wechselvollen und . viel!seiUgen · Geschehen .eines großen 
Seehafenurnschlagbetriebes mehr noch al.s in der Industde ein ·qualitativ hoch­
wertiges Personal in den Schlüsselpositionen und eine gut geschulte, ihres Wer­
tes bewußte, sozial ,gesicherte u·nd zufriedene Arbeiterschaft von ent•scheidendem 
Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit des UmschLages ist, •SEJi nur der Vollständiig­
k,eit halber noch erwähnt. 

Schlußbemerkung 

Auch der Zustand uri.d die Leistungsfähigkeit der' Verkehr-sanlagen außerhalib. 
cles eigentlichen Stückgutkais i,st - insbesondere in Zeit.ein· des Spitzenv'erkehr:s · 
-:- nicht ohne Einfluß auf die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit des Um-
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schlags. So führt ein <gleichmäßiges He.ranführen der Seeschiffe auch bei unsir;h· 

tigern Wetter, z.B. :rqit Hilfe e,iner Kette von Landradarstationen durch Ver-

, meidu:hg von Verkehrsballungen und Wartezeiten zu einer Verkürzung der 

Hafenliegezeiten, und eine,r Verbe,s.serung der Wirt,schaftlichkeit des Umschlag­

betriebes. So .sichern ausreichende Hafenbahnhöfe und daran anschließende 

leistungsf,ähige Rangierbahnhöfe u~d Abfuhr-strecken eine flüssige Zu- und Ab· 

fuhr auf der Schiene; das gleiche gilt für das Netz der Hafen-,· Stadt- und Land­

straßen bis zu dem Netz der Fernstraßen und Autobahnen. Auch die Binnen- . 

und Hafenschi,ffahrt braucht neben ·i:i'uteri .Binnenwasser,straßen aU<;:h im Hafe~ 

Liegeplätze für ,Wartezei,ten oder als .schwimmende Läger, die so zu den See­

schiffsliegeplatzen und Umschlaganlagen liegen müssen, daß eine störungsfreie 

An- und A1bfahrt gesichert ist. Endlich braucht auch das See5chiff neben genügend 

tiefen und sicheren Zufahrten von See her auch W,erften und Ausrüstungsanl'agen 

zur VermeidUng unwirtschaftlicher Leerfahrten. Erst aus dem richtigen Zusam­

menspiel ,aller dieser vielfältigen EinzelanLagen.und der. vernünftigen Organi-sa~ 

tion der Einzeltätigkeiten der verschiedenen Arbeitsgruppen, also der beteiligten 

Menschen ,ergibt .sich· das wirt,schaftlich beste Ergebnis. 

Dabei muß nochmaLs betont werden, daß eine Dbe,rtragung der Erfahrnngen 

eines Hafens auf andere immer nur bedingt möglich ist, da Verkehrsstruktur 

und örtliche ,Gegebenheiten wohl nur selten die ,gleichen sein werden. Da die. 

Wirtschaftlichkeit des Umschlags - wie oben .ausgeführt - ent,scheidend von 

der baulichen Gest,altung der Anlagen abhängt, da die Hafenbauten teuer ,sind 

und da falsche Bauten auf Generationen nicht geändert werden können, i,st es 

edorderlich, vor jeder Neuplanung gründliche verkehrlidie und techni!sche' 

Untersuchungep. üiber die Struktur des Hafenumschlags und seine wirtschaftliche 

Durchführung anzustellen. Die gegenwärtige Situation in der Weltschiffahrt 

macht die Mechanisi_erup-g und Rationa.lisi~rung des Umschlags zu einer beson­

ders dringenden. Aufga1bert: 

a) um die Umlaufzeiten der Schiffe zu verkürz.en, 

b) um ,qurch Kosteneinsparung die Verbraucherprei,s,e zu ,senken, 

c) um Arbeitskräfte zu sparen, 
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